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304 XXXVIIL Rubifde Gleidungen.

49, Wie Beifen die Wurgeln der fubijden Gleidhung x® — Jax?
+3bx—ec=0, wenn Ddiefelbe gwei gleihe Wurzeln Fat, und welder
Bedingung miiffen in diefem Falle die Roefficienten ber Eleidhung
geniigen?

0. TWeldye Wurzeln bat die fubil’d}a Gleidung =3
—c =0, menn man ieif}, baf eine TWurzel q[lidm ber ©umme Der
beiden an‘urn ift, und mwelder Bedingung miifien in diefem Falle die
Roefficienten der Gleidung ﬂcnm}cn“

51. Wie beifen die LWurzeln der fubifden @fmchuuq x? —ax?
+bx—e=0, wenn zwei Wurgeln reziprof find, wnd welder Be-
dingung miiffen in diefem Falle die \?oemumtcn ber Gleidhung geniigen?

52. Wie Beifen die TWurieln ber Gleidung bded 4ten Grabe3
x4 4ax’ 4 6bx®>4 4ex +d =0, wenn die Summe jweier
"“Bur,s[n gleidy dDer Gummnte ber Beiden andern ijt, und melder Be:
dingung milffen in diefem Falle die Koefficienten der @ eidyung geniigen?

53. Welden Bedingungen niifjen die Kocfficienten der Gleidhung
bed 4. Grabed xt 4 4ax® 4 6bx? 4 4ex 4 d=0 geniigen, wenn
gwei Wurgeln die vegiprofen Werthe ber Geideén anbdern find, unbd wie
feiffen in diefem Falle die Wurgeln?

qwe

XXXVIII.
Rubifdie Gleidungen.

Reine fubifdhe Gleidungen, in welden die Unbefannte nur in
Der Dritten Poteny vorfommt, weldhe alfo von der Form x® =a find, 4
fubijde (ﬂ[udnmmn mit einer audgegeidyneten LWurzel, injonderheit ¥ finde
foldhe mit einer TWurzel O, und die fymmetrijdhen fubijden @‘[cmuuqeu
von ber Form ax’ + bx? + bx -+ a =0 {ind jdon oben im 25. 26-
jdhnitt behandelt mworden. Die Wufldjung diefer Arten von Fubijden :
Oleidjungen erforderte feine Bejonbderen illfamittel. VIR
Nudy die En[~l1cﬁm Oleidungen mit emn rationalen Wurzel laffen
fidy nadh dem :emq\n Abjdnitt leidyt [Bfen. Die folgenden Gleidungen n
{)nbm wenigftend eine rationale Wurzel. 6‘3 follen alle Wurgeln ber:
felben angegeben tverden.
N x?—4x* 4+ x4+6=0
2) x2—6x2411x —6=0
3) x3 - 8x2* -
4) x3 4-2x*—23x L 6 =10
9) x% —4x? — Ibhx — 42 =10

6) 39 —4x? 4 x — 4 —

T x3—5x?48x —6=0
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8)
9) 1
10)
11) 70 4+ T1x = 47x? — §x3
®ebirt eine Eubijdye Gleidung nidt unter bie oben angegeBenen
Arten und Bat fie Feine ¢

ationale Wurzel, fo find andere Betraditungen
ur Aufldfung nothig. Man geht in diefem Falle immer von der Te:
bucirten Fubijden Gleidung aus. $Hat eine gegebene fubijde Gleidyung
bie veducirte Form nidt, fo mug man derfelben erft diefe Form geben.
Dat dag evjte Glied einen Roefficienten, fo dividivt man bie Gleidyung
burd) denfelben. Db bdie Roefficienten joujt ganse Sahlen oder Briidye find,

ift gleidhgiiltig. Man nimmt an, dag die Fubijde Gleidjung auf die Form
X' =px4 q

gebradit ift, wo p und q belicbige reelle B

ablen find, gamge oder ges
brodene, pofitive ober negative.

A. Gordanifde Lofung.
Sit die Fubifde Gleidhung
(1) X% =px + q
gegeben, fo ijt bie Cardanifde Lifung
= 3 = e e
¢ /q-r -/q o 5 4
@ =Pty
Um auf diejem MWeae alle drei Burgeln der gegebenen Gleidiun
4 ge @ 1§ gegeb 8
du finden, Dat man, wenn die reellen LBerthe der Subitwurgeln
8/ T Ve
o 3/ 941 7q—r
: [ LS ==
© Sl L e

]
-

gefetst werben,

x,=—1FY L 2wy
(4) X =u-+v,
Xy —

u +\' L G S b
i e T

Sjt 3, 0.5 g2 — ;7 p? pofitiv, was immer der Fall ift, wenn pin

ber @leigung (1) negativ ift, aljo in der Gleidyung x? +‘I)xiq=0,
io Bat die Gleidung eine veelle und gwel imagindre QI:urchu“;. =
Sft 12 =0, jo erhdlt man bdrei reelle Lurseln, von demen gwei ein-
*) Die Carbanijde Lofung Hat ben Uebelitand, baf fie bie rationale Turgel,
wenn bie Glehuny eine foldhe bat, nur felten in rationaler Form liefert. Damit
bies geidyieht, mu nady ben Crmittelungen von G. E:ebred}t_blc fubijdye
Gleidung die Form x3 = 3mnx 4 m‘~ n3 baben, wo m unp n Beltebige
tationale Grien fern finnen. Die Carbanijde Formel liefert bann x=m L 1,
Barben, Nurgabenfanmiung 20
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306 XXXVIII, fubijche Sleidyungen.

anber gleidh find. Eine ber gleichen Wurgeln mup bann dem abjoluten
Werthe nad) Halb fo grop fein al3 die ungleidje, aber Dad entgegens
gefelste 5ud\eu faber. — Jft r* negativ, alfo r felbit tmagindr, fo
erjdieinen alle bret PWurgeln nady dev Qmmmit{uu LWiung in imagi
ndrer Form, obwohl gunbc in Diefem Falle alle drei Lurzeln veell
find, Diefen Fall nennt man den ivreduciblen Kall, weil man bis
fest fein Mittel gefunden hat, algebr taifd die imagindre Form auf eine
reelle .su reduciren.

Die folgenden © ILUI[}![II.‘;\JI haben wenigitend eine vationale LWurgel
und rmb ber Art, daf bie Gardanijde Wiung diefe Wurzel audy in
rationaler Form licfert. €8 follen alle brei Wurgeln mit Hiilfe der
Cardanifdien Lbjung aufgefud)t werden.

1) x3=3x+42 2) x¥ = 36x 4 91
3) x% — 9x — 28 4) x* 4 9x + 26 =0
5) x} — 18x =235 6) x3 —12x —280=0

Die Mq»utmn Gleidhungen Haben eine veelle vationale ober trra:
tionale Wurgel. Die bmmnmm‘ x’v]mm; [fefert jedod) aud) die vationale
Wurgel in [rmhmmhr Form. JIn diefem LmlIc miijffen die Lluadrat:
und Subifrourzeln ordentlidy beredimet werben, da man fid) oft lange vers
geblidy a[snm(\ut fanm, die irvationale Form auf eine vationale ju Bringen.

N xt=2x43 8) P=x—1
NxPLbx—4=0 10) x} =4x 4+ 15
1) x4 T7x—8=0 12) x? = 26x + 60

Die folgenden Sleidhungen Haben ehenfall3 eine veelle rationale oder
trra’fmna[c Wurgel, mitffen aber erft mefr oder weniger umgejormt
werben, um bie (Eal“mnmi\c LWiung auf fie anwenden zu dnnen.

13) 4x* — 5x —6=0 14) 7x* 4+ 3x — 100 =0
15) 156%x% 4 183x* —2=0 16) 111x* =56x?4 4
17) x3—3x?}4x—4 =0 18) 5x* + 1052} Tx —2=0
19) 3x* 4+ 13x*+ 11x — 14 =
20) 28x3 — 126x® 4 195x — 139=0

B. Dic trigonometrifde Lofung.
Die trrqmwmdmdz* Lojung tritt ein im trveduciblen Fall, wenn
alfo q* — -_é-?- pd negativ ift.  Jft die fubijde Gleidung

(1) xX*=px + q
gegeben, | o beftimmt man ben Winfel @ auld
(2) sin 3 = —1_

14 L
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wad n diefem Falle immer mdglidh ift, da q* — 57 p° < 0, mithin

SL <1t 3f @ gefunden, fo finb die brei Wurgeln der ge-

Py 4p
gebenen Gleidhung
{3) e ?;f; sin @, Xy o Vé_P_ . 8in (60 — ?),

Xg = V/$p.sin (604 @)

Giir die Gleidung x®= px—q erfalten die drei LWurgeln die

entgegengejeliten Seidgen. — Aus Dder Léfung ift su erfefen, daf Die
Gleidung in bdiefem Falle drei reelle Burzeln Gat. — Der Fall

X% = — px - q gehirt nidyt Bierher, gebrt sur Cardanijden Lofung.

Folgende Fubifde Gleidungen Haben bret reelle Waurgeln, theils
rationale, theild irrationale. Die Wurgeln follen nadhy der trigono:
metrijdjen 85jung aufgejudit twerben. St die Gleidhung nidht in der

veducivten Form gegeben, fo muf fie erft auf diefe Form gebradt werden.

N x}—T7x —6=0 2) x°=12x 4 14
3) x* —19x +30=10 4) x¥==Tx — 5
b) 4% — 13x 6 =0 6) 30x% — 61x? 4 36 =0

) 8x3 4L 12x?2 —4x — 1 =0 8) 23’.3-—53{2-—]3}«;—{— 30=0
9) 27x% — 54x? 4 25x +1=0

C. Rubifde Gleifungen mit berfdicdener Lofung.

Um eine fubijde Gleidung, Dderen Aujldjung nidyt nad dem
25, Abjdnitt leidyt in die Augen fillt, su [bfen, wird man exft unterjudyen,
ob fie eine rationale Wurgel bat, wo dann Hie Nufldfung weiter feine
Sdywierigieiten madgt. Hat fie feine rationale Burgel, fo muf man fe
auf die reducirte Form x%=p x4 q bringen, wenn fie diefe nidyt {dhon Hat.
Darnad) ift bad Reidjen von q — ;‘, p? au beftimmen. 3t e8 4, fo bat

man die Cardanijde Lojung anjumwenden; ift e8 —, die trigonometrijde.

Um eine vationale Wurgel leidyter aufgufinden, ift e3 meiftens giwed:
mdpig, nady ©. 301, 23 erft die Grengen jeftyuftellen, gmijden welden
bie reelle Wurgel liegt. Hat die Gleidung x3 - ax? +bxte=0
giwijden m und n eine veelle Wurgel, liegt aber gvifden m und n fein
Faftor von ¢, fo fann die Wurgel, weldie ywijhen m und n liegt, nur
irvational fein. Durd) Einfegen von 00, 10, 1, 0, — 1, —10, —o0
fiiv x, erfennt man audy leidht, ob bic Gleidung nur eine reelle
Wurgel hat, ober drei

I =3 =37x" 84 2 x¥=45x"""Tho
3. x* 4 41x = 1000 4. x3 —61x -} 180 — 0
b, x¥=30x— 20 6. x* = 90x - 341

20*
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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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