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Wenn man in einem von X abhängigen Ausdruck x ＋h für x
ſubſtituirt , nach Potenzen von h entwickelt , den Koefficienten von
h (Oſttzt , aus der ſo erhaltenen Gleichung den Werth von X be⸗
ſtimmt , ſo wird für dieſen der gegebene Ausdruck ein Maximum oder
Minimum . Was von Beiden eintritt , überſieht man in den meiſten
Fällen leicht ?) — Gieb hiernach an , für welche Werthe von X die
folgenden Ausdrücke ein Maximum oder ein Minimum werden , was
von Beiden eintritt , und wie groß das Maximum oder Minimum des
gegebenen Ausdruckes für den gefundenen Werth von X wird .

132 . X — 108x ＋ 244 133 . X6 — 6aõx ＋ 4aé

134 . ( a ? — X2) ( bꝛ — X2) 135 . ( a — xsà) ( b — Kxs)
136 . 5 ＋ 12X — X 137 . X5 6x2 ＋ &K·＋ 1

5 4 xX 3138. 139. 1

140 . 7ο 14I2

XXXVII .

Von den Gleichungen höheren Grades im Allgemeinen .

1. Welches iſt die allgemeine Form einer Gleichung des 3. Grades ?
2. Welches iſt die allgemeine Form einer Gleichung des 4. Grades ?
3. Welches iſt die allgemeine Form einer Gleichung des n. Grades ?
4. Wonach iſt der Grad einer Gleichung zu beurtheilen ?
5. Schreibe ſechs möglichſt verſchiedene Gleichungen des 3. Gra⸗

des auf .
6. Deßgleichen acht möglichſt verſchiedene Gleichungen des 4. Grades .
7. Wie nennt man die Werthe der Unbekannten , welche der Glei⸗

chung genügen ?
8. Welchen Faktor muß die linke Seite einer geordneten auf 0

gebrachten Gleichung haben , wenn m eine Wurzel der Gleichung iſt ?
( Beweis ! )

9. Wie muß demnach eine Gleichung in ihrer einfachſten Form
heißen , welche die Wurzeln m, n und p hat ?

10 . Wie heißen die Gleichungen , welche folgende Wurzeln haben ?

3 ie

2‚, 4073% 4 %7
5) 7, ＋5 , — 5 6) 2, —3 , — —3

) Will man das durch Rechnung darthun , ſo muß man auch den Koeffi⸗cienten von h' ſuchen . Iſt dieſer für den gefundenen Werth von x negativ ,
ſo wird der Ausdruck ein Maximum , iſt er poſitiv , ein Minimum . Verſchwindetder Koefficient von he ebenfalls , ſo muß auch der von hs verſchwinden und es
kommt auf das Zeichen des Koefficienten von h4 an.
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110 3, 1＋i , 1 —i E

3＋ — 23— 14＋. . u111◻1
93*

＋◻ 5
13) 0 f % ] 5 140 e ,e

11 . Wie heißen die Gleichungen , welche folgende Wurzeln haben :

0 1,2 2 ) 1, 2, — 1, — 2

3 ) —1 , ＋2 ＋3 , — 4 4 ) 4 . 2 , K 73

5 ) Y＋b, 4＋1/7 n

8 N, „

9 ) 02 , — 05 , 2,2 , 3,3 10 ) 37, — 3, —1,8 , 2,5

3 C
V

12 . Von welchem Grade muß eine Gleichung ſein , welche drei

Wurzeln hat ? — Von welchem Grade eine ſolche , welche vier Wurzeln

hat ? — Deßgleichen , welche n Wurzeln hat ?
13 . Welche Beziehung haben die Koefficienten der auf 0 gebrachten

geordneten kubiſchen Gleichung X5 ＋ ax ' bx ＋E Æ zu den

Wurzeln dieſer Gleichung ?
14 . Wie geſtaltet ſich dieſe Beziehung für die Gleichung ax Ebx⸗

＋ eXx ＋ d 02
15 . Welche Beziehung haben die Koefficienten der auf 0 gebrachten

geordneten Gleichung des 4. Grades x . PEaxXR ＋Ebxꝰ＋Kͤ d =
zu den Wurzeln dieſer Gleichung ?

16 . Unterſuche die Bedeutung der Koefficienten für die Gleichung
des 5. Grades X5 L ax ! ＋E bxö ＋ CR ＋＋ dx ＋ eÆ = 0.

17 . Wie läßt ſich der Grad einer Gleichung vermindern , wenn

man eine Wurzel derſelben weiß ?
18 . Wie viel Wurzeln muß demnach eine kubiſche Gleichung haben ,

vorausgeſetzt , daß ſie überhaupt eine hat ? — Wie viele eine Gleichung
des 4. Grades ? — Wie viele eine Gleichung des n. Grades ?

19 . Von der Gleichung XW — 7XR ＋ 6 0 iſt X 2 eine

Wurzel , von 2 * 5 ◻ οxk ＋ 9 ebenſo X zz; welche Gleichungen hat
man weiter zu löſen , um auch die andern Wurzeln zu finden ?

20 . Von der Gleichung X. — 3xX2 ＋ 4x — 2 0 iſt Xx = 1
eine Wurzel , von der Gleichung 3 &. — Xν ο̃ Æ —ͤ -2 ebenſo
xXxÆ 1z welche Gleichungen hat man demnach weiter zu löſen ,
wenn man auch die andern Wurzeln finden will ?

21 . Wenn x ader kubiſchen Gleichung X8 EaX bXEC =
genügt , wie findet man dann ſehr einfach mit Hülfe der Bedeutung der

Koefficienten die quadratiſche Gleichung xꝛ EmR ＋E AÆ O, welche

10 —4 , 3 , 34/5 12 ) 14½½2 , 104/ - I
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man weiter zu löſen hat , um auch die andern Wurzeln der kubiſchen

Gleichung zu erhalten ?

22. Wenn x = d der kubiſchen Gleichung x = pX ＋ 9 genügt ,

ſo bleibt nach Ausſcheidung der bekannten Wurzel & noch die Gleichung

x2 ＋E AÆͤ ＋ 0 oder Xꝛ‚＋ αάÆ &＋ͤ àa — p⸗ = zu löſen übrig .

Dann müſſen die Wurzeln dieſer Gleichung und ſomit die beiden andern

Wurzeln der kubiſchen Gleichung ſein :

1 l
Wie läßt ſich das beweiſen ?
23 . Wie bringt man heraus , zwiſchen welchen Grenzen die reellen

Wurzeln einer auf 0 gebrachten Gleichung liegen ?
24 . Gieb in ganzen Zahlen die engſten Grenzen an , zwiſchen

welchen die reellen Wurzeln der Gleichung &8 — 3x ＋7 = “Oliegen .
25 . Daſſelbe für die Gleichungen :

10 -· 2x — 10 0 2 ) X5 ◻ 17X& 100
3) X*

— k ＋ 5 2 = 0 4) 2 * — 3⏑b ο 5

5) 5 * 3 — 7X ＋ 3Xx ＋ 9 0

26 . Dasſelbe für die Gleichungen des 4. Grades :

1) X 19x ＋ 11 0 2 ) * 3⏑ ο 43I
3 ) X 2x＋ 3xR2 — 20x/ — 47 0

4) X ＋L 8x —30xk2 — 210x ＋ 241 0

5 ) X 7X* ＋ 33x2 55xR ＋ 80 0

27 . Weßhalb muß eine kubiſche Gleichung , wie überhaupt jede

Gleichung von einem ungeraden Grade immer wenigſtens eine reelle

Wurzel haben ?
28 . Welches Zeichen muß eine reelle Wurzel der Gleichung x Pax ?

Ibx＋fÆ = O haben , wenn Jpoſitiv iſt ; welches , wenn negativ iſt ?

29 . Weßhalb muß eine Gleichung des 4. Grades , wie überhaupt

jede Gleichung von einem geraden Grade , wenn das letzte Glied ne⸗

gativ iſt , immer wenigſtens zwei reelle Wurzeln haben , und zwar eine

poſitive und eine negative ?
30 . Weßhalb müſſen in einer Gleichung mit reellen Koefficienten

die imaginären Wurzeln immer paarweiſe vorkommen ; oder weßhalb

muß , wenn X p T i einer Gleichung genügt , derſelben auch

xXp - qꝗi genügen ? Weiſe dies ſpeciell an den Gleichungen

xꝛ2 ＋ ax ＋f b =O und xS C axz ＋E bx ＋fEÆ O durch Rech⸗

nung nach .
31 . Wie viel imaginäre Wurzeln kann demnach eine Gleichung

des 3. , des 4. , des 5. Grades haben ?
32 . Wie viel reelle Wurzeln kann demnach eine kubiſche Gleichung

haben ; wie viel eine Gleichung des 4. Grades , wie viel eine des 5. Grades ?

— —
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33 . Wie verwandelt man eine Gleichung , in welcher das 1. Glied
einen Koefficienten hat , in eine ſolche , in welcher das erſte Glied frei
iſt von einem Koefficienten , ohne jedoch auf Brüche zu kommen ? Führe
dies für die Gleichung axd E bxÆ Caus .

34 . Transformire die folgenden Gleichungen ſo , daß das erſte
Glied keinen Koefficienten hat :

1) 2 * EKk 5
3 ) 8xs —6xX2² 7Xx ＋ 25 2 0 4 ) 18 * 55x 29

35 . Eine kubiſche Gleichung , in welcher kein Glied mit xꝛ vor⸗
kommt , nennt man eine reducirte kubiſche Gleichung . Um die voll⸗
ſtändige kubiſche Gleichung Xx ax ? ＋ bx＋EC = Oin eine reducirte

zu verwandeln , hat man Xx= y — 342 zu ſetzen . Will man jedoch
die Brüche vermeiden , ſo muß man , wenn a nicht durch 3 theilbar iſt

Xxſetzen . Ebenſo hat man für axs ＋ bxꝛ＋Cex＋Td = 0

eee N — b ) oder Xx = , jenachdem b durch 3

theilbar iſt oder nicht . Wie heißen demnach die reducirten Gleichun⸗
gen von :

1) X ＋E Zax ? ＋E 3bx = Æ = O2 ) &8 axL ＋˙ bx 2 = 0

3) axä＋E3bxꝛ＋πgεÆĩͤ̃ ＋ dÆ = ο 4 ax - bxꝰ ＋K d

36 . Verwandle ebenſo folgende Gleichungen in reducirte kubiſche
Gleichungen :

) X 3R*2 ＋EBbX 72 = Oο 2 ) 2 * 12 * 2 ＋ 8R 190

3 ) X3 ＋E5x — 3x 16 = 4) 5*R — 7R ＋B3X 820

5) 7* ＋ν 3xK ＋＋ 10 20³ 6) 19R3 10x2 ＋82 = 0

363. Um eine vollſtändige biquadratiſche Gleichung in eine redu⸗
cirte zu verwandeln , verfährt man ganz ſo , wie in 35 . angegeben ;
nur ſtatt der 3 iſt eine 4 zu ſetzen . Heißen die beiden erſten Glieder

ax . ＋E2bxs , ſo genügt * — Verwandle hiernach die biqua⸗

dratiſchen Gleichungen XXIX zweite Reihe Nr . 1 —4 , letzte Reihe
11 —13 . in reducirte Gleichungen . Koefficienten beim erſten Gliede und
Brüche ſollen nicht vorkommen .

) Um eine Gleichung von der Form axs Ebue o in eine reducirte

zu verwandeln , kann man einfach x =
＋ ſetzen, oder, wenn die höchſte Potenz

— bkeinen Koefficienten haben ſoll , x = — Man kommt aber auch mit x = . —
zum Ziele. Dieſe Umformung iſt dann zweckmäßiger , wenn die Gleichung eine
reelle irrationale Wurzel hat und außer dieſer auch noch die imaginären geſucht
werden ſolleu ; jene Umformung iſt zweckmäßig , wenn die Gleichung drei reelle
irrationale Wurzeln hat .
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37 . Verwandle die Gleichung Xx5 ＋ 2X2 ＋ 5 0 in eine an⸗
dere , deren Wurzeln um 1 größer ſind , als die Wurzeln der gegebenen
Gleichung .

38 . Verwandle die Gleichung XS — 15x &2 ＋ 7Xx ＋ 125 2 in
eine andere , deren Wurzeln um 5 kleiner ſind .

39 . Verwandle die Gleichung Xö — 3,5Xx2 ＋ 7,5Xx — 125 2 0
in eine andere , deren Wurzeln doppelt ſo groß ſind .

40 . Transformire die Gleichung X — 12x *2 — 18R ＋ 135 2 0
2 in eine andere , deren Wurzeln dreimal ſo klein ſind .

41 . Transformire die Gleichung Xe — ax ? bX＋ C = O in
eine ſolche , deren Wurzeln die Quadrate der Wurzeln der gegebenen
Gleichung ſind .

42 . Transformire die Gleichung X Tax ? ＋ bx＋ = Æ= in
eine andere , deren Wurzeln die Quadratwurzeln der Wurzeln der ge⸗

2 gebenen Gleichung ſind .
141⸗ 43 . Wenn eine geordnete Gleichung , deren erſtes Glied keinen Koef⸗

ficienten hat und in welcher die Koefficienten der andern Glieder ganze
Zahlen ſind , eine rationale Wurzel hat , wie findet man dieſe ? ( Grund ! )

44 . Wenn in einer geordneten Gleichung kein Glied ohne x vor⸗

kommt , welcher Werth von X genügt dann immer der Gleichung , oder

welche Wurzel muß dann die Gleichung immer haben ?
45 . Folgende Gleichungen haben mindeſtens eine rationale Wurzel .

Suche dieſelbe auf und gieb die Gleichung an , welche nach Ausſcheidung
der gefundenen Wurzel noch zu löſen bleibt .

1) X5 Xx 12 2 ) X5 — 7R ＋ 50 0

3 ) xꝰ 8xK ＋＋ 13x 6=• 4) X g3x οÆ̊̃ 18
5 ) X — 13xk2 — 7Xx ◻σe20 6) x4 19x 3 ＋＋ 7R

46 . Folgende Gleichungen haben mindeſtens eine rationale Wurzel .
Schaffe den Koefficienten des erſten Gliedes fort , ohne jedoch auf Brüche
zu kommen , ſuche eine rationale Wurzel der neuen Gleichung und gieb
darnach an , wie die entſprechende Wurzel der urſprünglichen Gleichung
heißen muß , und welche Gleichung nach Ausſcheidung der gefundenen
Wurzel noch weiter zu löſen iſt . 7

1) 3x * 5 — 11X2 ＋E21x 10 = 0 2) 4x5 24x2 ＋ 37X 52 0

3 ) 18X5 —57R&2＋E38Xx 7Æ◻νο0 4) 2Xx X — G6* - ＋EIIX —4 = = O
47 . Wenn eine geordnete Gleichung , deren erſtes Glied keinen

Koefficienten hat und deren Koefficienten ſonſt lauter ganze Zahlen
1 . ſind , nicht in ganzen Zahlen lösbar iſt , ſo kann ſie es auch nicht in

0 Brüchen ſein . Hat ſie reelle Wurzeln , ſo ſind dieſe weder ganze

7 Zahlen noch Brüche , ſondern irrational . Beweiſe das !

—382 48 . Wie heißen die Wurzeln der kubiſchen Gleichung Xx* — ax ?
3

Tbx - = 0 , wenn dieſelbe zwei Wurzeln hat , deren Summe 0

iſt , und welcher Bedingung müſſen in dieſem Falle die Koefficienten
der Gleichung genügen ?
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49 . Wie heißen die Wurzeln der kubiſchen Gleichung &5 — Zaxꝛ

＋3bX - C , wenn dieſelbe zwei gleiche Wurzeln hat , und welcher
Bedingung müſſen in dieſem Falle die Koefficienten der Gleichung
genügen ?

50 . Welche Wurzeln hat die kubiſche Gleichung X5 —ax ? Æbx
— ⸗= , wenn man weiß , daß eine Wurzel gleich der Summe der
beiden andern iſt , und welcher Bedingung müſſen in dieſem Falle die

Koefficienten der Gleichung genügen ?
51 . Wie heißen die Wurzeln der kubiſchen Gleichung XD — ax ?

＋ bx - C=Æ=O, wenn zwei Wurzeln reziprok ſind , und welcher Be⸗

dingung müſſen in dieſem Falle die Koefficienten der Gleichung genügen ?
52 . Wie heißen die Wurzeln der Gleichung des Aten Grades

xI ＋E 4axs ＋ 6bxꝛꝰ ＋ 4CcXx ＋ dÆ , wenn die Summe zweier
Wurzeln gleich der Summe der beiden andern iſt , und welcher Be⸗

dingung müſſen in dieſem Falle die Koefficienten der Gleichung genügen ?
53 . Welchen Bedingungen müſſen die Koefficienten der Gleichung

des 4. Grades X. ＋E 4ax ＋ 6bx ? ＋ 4CXx ＋ dÆ genügen , wenn
zwei Wurzeln die reziproken Werthe der beiden andern ſind , und wie

heißen in dieſem Falle die Wurzeln ?

XXVXVVIII .

Kubiſche Gleichungen .

Reine kubiſche Gleichungen , in welchen die Unbekannte nur in
der dritten Potenz vorkommt , welche alſo von der Form Xx5 a ſind ,
kubiſche Gleichungen mit einer ausgezeichneten Wurzel , inſonderheit
ſolche mit einer Wurzel 0, und die ſymmetriſchen kubiſchen Gleichungen
von der Form axs bxꝛ ＋bx＋a Oſind ſchon oben im 25 . Ab⸗
ſchnitt behandelt worden . Die Auflöſung dieſer Arten von kubiſchen
Gleichungen erforderte keine beſonderen Hülfsmittel .

Auch die kubiſchen Gleichungen mit einer rationalen Wurzel laſſen
ſich nach dem vorigen Abſchnitt leicht löſen . Die folgenden Gleichungen
haben wenigſtens eine rationale Wurzel . Es ſollen alle Wurzeln der⸗
ſelben angegeben werden .

1) X5 dAd4x＋X＋ 6 2
2) X — G6kxð2 ＋ IIX 6 2 0

3 ) X ＋ 8R2 ＋ 5Xx 502 0

4 ) XxS ＋½ 2 * — 23 & ＋ 6 0

5 ) X — A4xXK — 15x 42

6 ) X3 — 4X2 ＋EXx 4 = 0

7 ) x³ 5R ＋ SX 620

—
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