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a04 XEXVIUL Subijde @leidungen,

49. Wie Geifien bie Wirjeln ber tubifden Gleidjng x* — Jax?
+ 8bx — ¢ == O, wenn biejelbe gl gleihe Wurgeln Hat, wund
weldyer Bebinguug mitffen in biefem Falle bie fNoeffigienten ber
Gleidung geniigen?

b0, eldhe Turgeln Hat bie fubifhe Gleihung x* — ax® + bx
— ¢ == () wenn man welfi, bafi eine Bhurgel gleidy ber Sumime ber
beiben anbern ift, unb welder Bedingung mitfien in bicfem Falle bie
Soefiigienten ber @leidhung genitgen?

bl TWie Beifien bie TWurseln ber fubifden Gleidung x* — ax?
- bx — ¢ == O, wenn gioet Wargeln regiprol find, und welder Bes
bingung milffen in biefem Falle bie Soeffigienten ber Gleidhung geniigen

52, Wie beifien bie Wurseln ber Gleidung bes 4ten Grabes
' 4 dax! 4 6bx* 4 dox + d =0, tenn die Summe tocier
Wurgeln gleid) ber Summe ber beiben anbern ift, unb toeldher Bes
bingung mitffen in diefem Falle bie Socffistenten ber Geidhung geniigen?

H3. Weldyen Bebingungen miiffen bie Noeffisienten ber Bileidning
bes 4. Brabes x* + 4ax® 4 Ghx? 4 dex - d = 0 geniigen, wenn
gtoei TWurgeln die regiprofen Werte ber beiben anbern finb, unb wie
Geifien in biefem Falle bie Wurgeln?

XXXVIIIL
flubifde Gleidmngen,

Beine tubijhe Gleidungen, in twelden bdie Unbelannte nur in
bev britten Poteny vorfontmt, welde alfo von ber Form x® e= finb,
tubifdye Bileihungen mit elner andgeseidimeten Wuryel, infonberheit
foldse mit ewner Wursel O, und bie fymumetrifdien Fubijden @leidungen
oot ber Form ax? 4- bx’f ~+ bx 4 & == 0 finb jdon oben im 25, b=
fdmitt behanbelt worben. Die WUnflbfung biefer Arten von Fubifdhen
Bleidungen erforberte felme befonberen Pllfamittel,

Und) bie fubifden Gleidungen mit einer rationalen Wurgel

laffen fih nach bem vorigen Ubfdmitt leicht I8fen. Die folgenben

@leidungen Haben wenigfend eine vationale Lurzel. &8 follen alle
Wharegeln berfelben angegeben werben.

D x—dx' x4 6=0
2) x* —6x* 4 1lx —6=0
B) x" - Hyx¥ - Bx — B0 - ()
4) ¥ o 23 — 23% + G = O
5)x" —4x* 15z — 42 —0
) 2 —dx"fx—4 =10
T) x* — 5x' 4 Bx — fl == ()
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XXXV Subiide Gleiduagen 305

g) s —3x'—fx4 =0
9) x* — 25 x4 20x — 1 =0
10) fx* — 20x* = 45 — bilx
11) 70 4 Tlx = 475" — i %

@ehrt eine tubifde Gleidung nidt wniey ble oben angegebenen
Yrten und Hat fle leine vationale Puryel, fo finb anbere Weteadytungen
qur Wufliiung ndtig. Man geht in ticfem Falle immer von Der rebu:
siecten Tubifdyen Gleihung and, Dat eine gegebene fubijde Gleidpng
bie rebugierte Form nicyt, fo muf wan berfelben exft biefe Form geben,
Dat bad exfte Glied einen foeffigienten, fo bivibiert man bie (eidpung
burdy benjelben. Db bie Roeffizienten fonit gange Bahlen ober Hride finb,
ift gleihgiiltip. Pan nimmt an, baf bie tubijde Gletdung auf bie Form

x' e px 4 q
gebradht ift, wo p und q beliebige veelle Hablen find, gane pber ger
brodene, pofitive ober negative.

A. Gardanijde 2ojung.
St ble tubifche Gleidung

(1) x*=px+q
gepcben, fo ift ble Garbanijde Lojung

] — ] — L T o
(2) X o q:{g-'r—l-V‘-!-;rT:’irr—ng—;iP'

Um auf biefem IWege alle brei Fhrzeln ber geacbenen ®leidung
su fluben, hat man, wewt bie reellen Tderte ber Subifwuveln

& E— ] B—
() 1/9_-;: s ]/*1_ —ty
gefept werben,

H—"

x,——“"rf—{*—;‘ F—'_ﬁ
(4) x,=1u-7v,

aft *, 0. b o' — 4 ' pofitiy, toad tmmer ber [all ift, wennt p in
ber @leidgung (1) negativ ift, aljo in dee @eidung x* 4 px+q="1,
fo Bat Die ®ieidung cine veelle wnd poei imagindre TWurgeln,*) —
At ¥ = 0, fo exbill man oret veelle TRureln, von benen yioei etns

";ﬂ Tie Earbantide Léjung hal ben libetjtand, baf fie bie rationale Wurgel,

wmerm bie Bleidung eine folde Bat, mur jeltes in rationaler Form (efert. Pamil

pied geichicht, ol nach ben Ermittelungen bvox & Yiphredjt bie Tubijde

@letchung e Form 2 e Bmgnix = m? - af haben, wo m urtp n beliebige

pathepale @rofen jein fanne. Dle arbantide Formel lefert on X s= 1o + n.
®arhey, Mujgobenlamminng a0



806 XXXV fubijde Gletdungen.

anber leich find. Gine der gleichen Wurgeln muf dann bem abfoluten
Weete nad) Halb fo grof fein ald die unpleiche, aber bag endpegens
gefepte Geidjen haben. — Jft ¥ negativ, affo r felbft tmaginir, fo
erfdjeinen alle drei TWurgeln nad) ber Garbaniihen Lofung in imagis
niver Form, obwoehl gerade in biefem Falle alle brei Wurgeln reell
fiub.  Diefen Fall nennt man ben trvedbupiblen Fall, weil man bis
jept fein Dittel gefunben Bat, algebraifd die imagindre Form auf eine
veelle ju vebugieren.

Die folgenden Bleichungen haben wenigftens eine vationale Wirrgel
und find berart, baf bie Earbanifhe Lofung diefe Wuryel audy in
rationalee Fovm Tiefert, @8 follen alle brel Wurgeln mit Hilfe der
Earbanifden Lofung anfaefudt werben.

1) x®*=1238x42 2) x* == Biix 4 01
3) x" e fix — 28 4) x" x4 26 =0
b) x* — 18x =85 8) x" — 72x — 280 == ()

Die folgenden Gleidhungen Haben eine veelle rationale ober ireas
tionale Whurgel. Die Carbanifde Lofung Gefert jeboch audy die rationale
Whegel in {veationaler Form, Jn biefem Falle milffen bie Quabrate
unb Stubifiwnvgeln orbentlich bevedynet werben, ba man fidh oft lange vers
geblidh abmithen fanm, bie irvationale Form auf eine rationale zu bringen,

7 2*==2x 48§ 8) X?e=mx—T
) x* 4 5x — 4 e () 10) x® == 4x 4 15
11) x4+ Tx —B==0  12) x* == 26x 4 60
Die folgenben Gleichungen haben ebenfalls eine veelle rationale ober

trrationale Wuvgel, milffen aber erft mehr ober tweniger wmgeformt
werben, wm bie Eardanifdie Lbjung auf fie anwenden gu fnnen.

18) 4 —5x—6—=0 14) Tx+8x— 100 =0

15) 16%" + 18x' — 2= 0 16) 111x® — bx* -+ 4

17) x"—fx*4-d4x— 4==0 18) ix® 4 10x! 4+ Tx— 2 ==
19) 8x' 4+ 18x* + 11lx — 14 =1

20) 28x° — 126x* 4 196x — 139 =0

B, Tie trigonometriide Lofung.

Die trigonometrifde Léjung titt ein tm ivvebuziblen Fall, wenn
aljo g* — :Tp‘ negativ it Jft bie Mbijde Gleidung

(1) X" = px - q
gegeben, fo beftimmt man ben TWintel @ ous
s a0
(2) Bin g e — 2.
pVip
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AXXVIL, Subijde @leidungen a07

wat in bdiefem Fale immer miglich ift, ba q" — 5 7' < 0, mithin
% -1 . Qft @ gefunben, fo find bie brei 2Wurgeln ber ges

pVip

pebenen @leidunp
@ x,— Vip.sing, x=—Vip-uin(60—g),
Xy == =+ V3 p-sin (60 + o)

®iir bie Gleidung x* == px — q crhalten bie brei Wrpeln bie
entgegengefegten Beidjen, — Aud ber Lofung ijt gu erfehen, baf bie
Gleihung in biefem Falle brei veelle Wurgeln bat. — Der Fall
x* m= — px + q gefhbrt nicht Gierber, gehirt jur Cardanijchen Lifung,

folgende fubifde Gleidhungen Goben brei veelle Thyrgeln, teils
rationale, telld frrationafe. Die Wurgeln follen nad) ber trigonos
metrifden ofung aufgeiudt weeden. It bie Gileidyung nidik in bex
rebugierten Form gegeben, fo muf fie exjt auf bieje Form gebradt iwerben,

1) x*—Tx—6=0 2) x%e= 12x 4= 14
8) x* — 19x +80=0 4) x"=Tx—05H
5) 4! —18x 4 6=0 6) B0x" — G1x* 4 86 =0

7) 8x* 4 12x* —4x—1=10 8) 2z — hx* —19x - 30=10
9) 27x* —bdx' 4 20x 4 1= 0

€. Rubife @leidungen mit peridicvener Lofung.

Um eine tubifde Gfeidung, beren Wufllfung nidt nady dem
25, Ubfdmitt leidst in bie Augen fillt, yu (Ofen, wicd man erjt unterjudien,
ob fie eine rationale Wurzel bat, wo dann bie Wujldjung teiter feine
Sdoierigteiten madt. Hat fie feine rationale TWurgel, fo muf man fe
auf bie rebupterte Fovm X px - :i bringen, wenn fie biefe nicht jehon hat.
Darnad) ift bad Seidyen von q* — g p* ju beftimmen.  Jjt e& -, fo hat
man bie Cardautjde Lofung anguwenben; it ¢8 —, die frigonometrijde.

{lm eine rationale Wurzel leidhter aufzufinben, it o8 meiftend yved-
méfig, nach S, 301, 20 erft ble @rengen feftyufelen, swiidien welden
bie veelle urge! fiegt. Hat die Gleidmung x* 4 ax’ - hx 4w ()
sifden m und n eine veelle Wirrgel, liegt aber ywijdyen m unb n Fein
Sattor von ¢, fo famn die Wurzel, welde jioifden m und n liegt, nuv
fevational fein. Durd) Einjehen von 400, 10,1, 0, — 1, — 10, — 00
file =, erfenmt man auch leidgt, ob bie @ieidung nur eine veelle
Wurgel hat, ober bret.

1. x*=1087x 4 84 2. x*=45x — 152
3, x' 4 41x == 1000 4 x' — 6lx 4 180 == 0
B, x' == f0x— 20 6. x' == 00x - 841

en*
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