Die MWevechnung des abgekuryten Hegels,

mit Rehrbiader uber Stercomefrie enthalten fur Die Veredynung ded abgefuryten Kegeld in der Negel
nur die. Formeln, nac) demen aus den Nadien der beiden parallelen Fladyen, dber Hobe, oder Stitenlinie —
ber fubifthe Inbalt und bie Seitenflache gefunden werben. Den Gegenftand vollitandig beim Unterricht ju
bebanbeln, vber ju iicig_gm, wie aud 3 diefer Shide bic ubrigen beredmet - werdens evloubt bem Lehrer bdie
befchrantte Stundenzabl fur cinen Curfus ber Stercomefrie nidit, indem abnliden Gegenftanden bdiefelbe
Grweiterung ju Theil werden mifite.  Der genannte aber ift filv Sduiler von befenderem Intereffe, weil
er Die trigonometrifdhen Functicnen in mannigfache Anwendung bringt, und audy jur Auflofung hoberer
Gleichungen fibet, woju die Geometrie gowehnlidy feine Vevanlaffung giebt.

Daber durfte diefe Verehnung  fich wobl fir cin, Schulprogramm eignen, deffen Jwed 8 baupt-
fadblidy ift, bdie Sdyuler anzuvegen, cingelne Erhrqrqmﬂnnbc weiter su verfolgen, und felbfiftindig Ar-
beiten ju unternehnmen.

Nennt man den RNadiug dex qroficren Grundilade des abgefuryfen Regeld — r — den ber Flei-
neren — o — bdie Hobe — h — die Seitenlinie — a = und — ¢ — den Iinfel, Dden lebtere mit
Der MApe bildets den Jnbalt ferner — K — den Mantel — F —und nimmt 3. von diefon’ Stiicen als

gegeben an: fo erbalt man 34 Aufgaben, inbem — ho a. ¢ — nur fur 2 Beftimmungsitude gelten, weil
| :
:L = €05 (.

Die Aufgaben find nady den Gleidyungen geordnet, ju denen fie fubren, und, die Nefultate jue
[ogarithmifden Berechnung eingeridytet.  E8 Jei nun gegeben:

1y —r.g.h — jo febe man cos u = g-l//_f@_ und man echalt:
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Die Aufgaben 4) r.o. M — und 5) r.p.¢ — find in den Formeln von 1) unb 2) entbalten,

; . : r*. . Sin %? ., Tang . 2*
— —_— fp = — I'l —— e
und wenn, man be r.p.q Cosz - fekt, fo wirdh M Sing B o
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6) Wenn — r.h.a — gegeben find, fo erhalt man Tang.z — ]/—_ Tang @ ¢ = L

Cos 22
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Tang u = = l/é___{,‘es'ﬁ’ umd K = Lus e (o o und nenn Tang y = ]/ Jangrp,
; 2.a.r.m,.0C s
fo it M— <2 _E:;fnsﬂy‘ it r = h.Tang ¢; fo Fartn man gu . Tang ¢ = Cos z, annch-
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10) — &.a. M. Cos % < B EL—R.EIIIE?. Tang o= Sin § 2. /E-ﬁ :
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11y — p.a.M—S8inz = PT' ey Cog z3,8in g = ety Tang u=8in . Tang &,
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12) —r.a. ;)g- Tang 2= l/a “i Tang y = l/ﬂ Tang u= Sin y.Tang, \r]/

3.Cos2y
,“'22.r.?-.ﬂ.[}n$'l:& e a.r*. . Cos qp,.Cos 2 v
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13) — p.a.¢p — Tang z = - I_"q]— Tang u = 8inz. Tang . % . Tang , 30"
= ! a.Sing - a.0*.w.Cosgp 2.a.p.7
Tane v = —t e Sk L L = e
e o S Cos z?, Cos u® Cos y? °
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. @, Sing , Tang ., 30°
18) —h.a. M —{r—l—g}:in—[ﬂ; (r—g)==a.Sing; Tangz="-" 517 Tang . 30°
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19), N s %"g_._@_ :g_—]? (r+p)=h.Tang ¢ . Tang z . Tang.30°,
Gl o) — b Tangrgy Ma= 1" - % _-_T““EH ‘fp' fooe 50,

. M .. Cos ¢ i
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23) MWenn — r . h . I:E ~— ggeben find, wird ¢ aus ciner quabdratifdhen Gleichung beftimme, und nimme |
man Sin 2 =— r]/ e 'ﬂf i~ Tang w =2 Cofg %, fo'iff: e,7=31r. Tang u. Tang } u,
% e Iy, 5 r h. = =
o, = —gr.Tang u. Cotg % u. Fiir den Hulfewinkel Stn y — —q]/- R eegeben fidy:
NI (e v __ ! r.Si{60" 4 y) P __2r.Cos 30", Sin(y —30°)
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ik Siny i " Sin y

Die ubrigen Stidfe werden fekt nady den r-m-lgm Formeln Beftimmt,
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25) — Wei h . 'a . K — fetst man Cos's =4 . Sing . l/h—d-:—:-—-, Tang u =2 . Tang . Tang30°?

Shny — A :;FT' g -—E——%— , und man erhalt:
OliE— g—.Sinq;.Ta_ngu,’l"ang;u
0, = — -% . Sineg , Tang v . Colg [ u
= —;—.Sintp.Tangu.Cnlgiu
r, = — —3— . Bin ¢ . 'Tang n , Tang & u

.‘I'I——.—-.'),.l//il—-'—l'}:'w . Cos y.

26) — h . K. M fubren auf cine Gleidung beé 4ten Grabes, die als quabdratifche bebandelt
werben  fann,

Denn fept man (r + o) = x, (r — ¢) = y; Cosz = L h .I/%KH—

9
Cos u = ; . I,f’ K. h, = ; foebalf man:

e

y* — b* . Tang #* , y* 4 % . Tang . u? und
: & __ 4. Tang . V:i,[{.h;

wem  Sin & = T Tang 2@ A% il

y,==2.l/—ii-hwr'—h.€ulg'.}a.'l'ﬂﬁgu
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I“,Siﬂq
y ./

Tang'r;-:-:— X = (r + p) =

27) — a. K. M — gicbt eine Gleidung vom Gten Grade, bie auf cine Fubifde reducive wird,
wemn (¢ — ¢)* = x angenommen wird. Hier ift:

M 2, & al,
r+ o = — Talg a = lﬁTﬂ/ﬁ* Tang f = _Bujilvﬁ

i
2
Tang . y = 4—?'“]{—”', unb baraus:
6. M2 Cos 2 & D, M2, Cos2 3 144 . K% ,'Cos 2 y 0
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2




2807 2 Bei v B M und ™= 5 . b ! M —hinimt inan Tang « =-r—,;‘1i Vre + b2 g

Tang ¢, — F—;,;T-EV{" + 1% und man cehalt bie Gleidhungen:

" : ; M:. Cos2e
' — (2 —h)o? 4 2r W . L‘ﬂs_"c}T:U' und
M2 Cos 2 o
\ e 1 =i -hA Ll o 1 e = —1 d
r (20 W) o .29 . hig e (

. - L y 2 . KJ i g . LE E‘ 'Il 1] .J
30) — K. M ,¢— Ir — @) =x(r4g) = y: x* — [-— s Ll x -+ 1—I—b—“!1 =0
Die Aufaaben No. 28,29, :30 fifhren auf Gleidiungen bes 4ten Grabes, peven 2ofung nady Guler
und Gaudyy 1840 im Programm von Herren Director Str ebife vollitandig gegeben iff, fo daf die Be-
vedhnung eines Bablenbeifpiels daraus entommen werden  fann.

Das Programm enthalt cbenfallé die
Beredynung der fubifhen ®leichung fir MNo. 27,
Die ' Gleidyung aus’ Mo, 29:
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.IH’ . Cos 2 ¢
b __ D as . R '-'_}_"? ] i
£ e AR Sl n* Cos ¢! 0
fiibet gu: Z° £ Pz Q=0, undwennberen Wurzel Z,, 7% — ALBY —1, 7

lh=A—B) —1
foity, =3q(Vs +L.J — 1) Re— 4 () s — B .| — 1)

e geep g n=1 (V5 —K)
T 2B . Cotz 1 o B
mol{:]/zﬂ.langitr LZVEB-L“LEi'TiT“"g"'=".T
Dazu hat man ju beredhnen: :
Tang & — P_I;lli '+ b ; Tang g = %%25
Tl R ) cpede bl s
Tang y — FBE ; Tang & — fzﬁ} , (_292 — h¥)
5 Cos 2 ¢ - 3 . Tang g
A= Cos g ! fang g _']_'eul:';‘ : J"ﬂ

_ AN Sn(E—y) & 4.¢. 4 Sin (st y)
TR w'. Cos 8 . Cosy t=

Tang d° . Cos . & Cos g °
€3 fei p = 48, h = 23, M= 8570, 188, fo ift Log P =6, 2750004 . n, Lg Q =10, 0933112,
' i . ; )2 2
Die Gleicyung; bes 3ten Grades ift von ber Form Z° — Pa+ Q = 0, ynd da ‘_:f =L ;_}?'
- AT
Tang Ly 5 4, = — 2 ]/ 57 Cosee 2 n

ﬁ:——V—g‘v.Coueu.En%[/P,Cﬂlgﬁu.l/—1

- ol 2 P P o -
fo ift Sin y = STI/'T— Tang u = l/




E;,=]/f-—l.%- . Cosep .2 — VP . LColg 2 0. )" — 1

y = 4% 37 6" n = 18° 5% 40V, B, — + 268515

Zg— -+ 1202,575 -L- 4767,669 . }/ — 1

%y = -+ 1292575 — 1767,669 . V' — 1; ferner

%, — + 13418333... %, — + 4011,90833.. 4+ 1767,669 ]/ —

2y = - 4011,90833 — 1767,669 . — 1, o = 23° 46' 42/, 8
K = 27, 28226.. L = 129,58376 . s, . = 11,583753 .,
vi=="4 5701876 4 13,64113 . '— 1

ry = -4 5791876 — 13,64113 .}, — 1
ry ==+ 39 r, = — 70,58375.

Gine anbere Aufldfung biquadratifher Gleidhungen ift bon Heren Gnde dn deec Abhandlung:
Nilgemeine Auflofung ber numerifdyen Gleidungen gcgeﬁm (Grefle's Soucnal fiir Math, Bd. 22. pag. 217
Die Gleidung: x, 4« . x* + g . 4+ y.x + d=0 wirtb in die Factoren
(x*tlx 4w (x2Lt'x+v')=0 ,-,crlegt, woraus bie 4. Werfhe won x ' [eidt  gefumden
werden, wenn &, v, tY, v befannt find.
6 ift aberv=14 (y-+1 37— 1) v, =} 1‘y—1«’mt=l<a L 2= '." )v—.! (n_'-“ Y27
' = lfa'— Vy'-4o
Yoenn y bie reelle Wurzel folgender Gleidung ift: y*—p.y* + (e.y—4d) y—(* —4pd -} . d)=0.

Sdhafft man g . ¥ fort, inbem man flatt y = Z 4 ﬁ jubftituict, jo echalt man;

R St & 0 i Bay S g(’rﬁ—:iﬁ'}—r‘-*-; a.BLri=0

dicfelbe tubifche Gleidung, weldie Culers Methobe gicht. Das nurigc Sahlenbeifpicl gicbt daber Z — — 2585,15

y = — 39448167, und da d negafiv, fo fesit man Tang u= l_ ﬁ, fo ift:

v= — |/ d.ulg v vy =1]/d. Tang }u
O L YRR Gy o Mg i

¥ ¥ ™
Log v = 3,6195580 . n Log t — 1,0638407
Log v,== 2,3416826  Log t, = 1,0638497 . n

21 v
Tang ¥ ="|T“ — x, = —Vv.Gg } ¢
t

= Vv . Tang & o; Cos ¢, . = El/r_ﬂ
x; = /v Cosg, ' Vw,. Sing, . —1
x, ="Vv, . Gosig, = Vv, Sinwg, . Vo— 13

p = 84952 1% 9= 66" 59' 40"




r, = — 70,5838 r, = -+ 59,0001
I -+ 579185 + 1364112 . )V — |
="'+ 579185 — 1364112 . v — 1.
Nody cine andeve Aufldfungsart der Gleihungen ded Aten Grabed von Umpire ift in Grunert's
Ardhiv fur Mathematif (Bbd. L pag. 16) aufgeftellt.
Wenn aus der vollftandigen Gleidung x* + e . x> + . x2a + y.x + ¢ = 0 bas
2tc Glied  fortgefhafit ift, und man y* 4 a.y* + b.y -} ¢ = 0 erbalten bat, (fo baf
X =y — -_r;l}, werden die 4 Wurgeln dicfer 2ten @:[cidju_ng P- q. 1~ 8 genonnt, und man erbalt:

b+ +2a(+ 9"+ @ —4¢)(p+ q° — b =0, oder
! +-2a.0 4+ (a—4c)u— b =0, wenn 0* = (p <+ q).
Werden a. b ¢ wicder durdy die Cocfficienten ber gegebenen Gleichung ausgedritt, fo ergiebt fich,

I

wenn u? burd) Subftitution von & — %—aﬂatt u fortgefchafft ift:

2 : 2 . 8.
B oy — 5 P49 84S B8y Zp— ot _g

Diefelbe Fubifthe Gleidung, wie bei den beiden anberen Auflofungdarten.

$Hat man die veelle Wurgel Z dicfer fubijden Gleidyung beredynet, und nimmt man
=4 4 } o« — 3§ daun find die Wurgeln der Gleidhung x* L a . x* 1 B . X' £ y. x4 =0
folgende:

W/ T TR T B NG RO | e I
% '.! l F""‘]/ o [/p} T X3 .][Vt“‘ l/ +WJ’ 4—

X = 4l fa.— __r}(—“_j o = /" — i —_"__l_l_i_&’

2 und s ift:

Sind a und b negatie, 1w veell Tang

2 a oh 2a.0U08 20
T ﬂ

2a,Cos2n A e : 2a 2a,Cos2u
e e P bann find alle Wurzen imagindr, und wenn drittens Conai M = P

oder umgefebre, dann find 2 Wurgeln rveell und 2 imaginar.
Um bie Wurgeln bequemer beredynen ju fonmen, fubftituivt man fite den erften Fall;

=p fo find bie & Wurgeln reell; wenn ”Cisaﬁ"‘f << @ und

Cos v = Cos u —ﬁ‘-l:‘— Cos v, = Cos u , l/ e Eos T und e werben:
i g V . Sin (45° L v) Je V . Sin (450 — v) At
T2 Cos 45Y . Cos v 4 "2 T2 .1Cos 45° . Cos v Y

o — _ V. .Sn(5° — v) o« Lo Vg S 4 v) @
e 9. Cos 45V . Cos v 4 ™= 2. Cos 457, Cosv® — 4, °
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Fir den 2ten Fal erhalt man:

_I_ = 2 W a
Tang w = :”._t-' Cos Z = ]/-—-a'_,_.; Cos 7 — 1/2 a. Cos 2w L

po. Cos u Luq u® und
% = 11fﬁ+1 poSnEY —1]— %, x2=w-/»—1fp.a-mﬁV—i]-—
it
4!

(14
T
n=—dlVe—Vp 80UV —{]— & x=—iWs+Vpsnzy —1]_2

Jm 3ten Falle beredynet man 2 Wurzeln nach dem 1 ften, und 2 nnrir pem 2ten.

= : _"l al JVm . Cos 2
Wenn a pofitiv, b negativ, Tang u / i und V P T e I
i —_ _,L.‘E_ s R _2 il
fo bafi, Cos v+ = Cos u ., l/ “Cocd Tang v = LTS
fo erbalt man:
Vip . Sin (455 4 v} . iy _ .k p.Sh (A5 —v) c
st Ao Clh 45°, Cos v T e 4. Cos 459 . C{m L
A (U ae B _) L2 (, i f_>__
i(] e Cos 1.-"‘ 1 _1 1 l',_m-,\' L i
2h . Cos 2 2
und  wenn _F;mh_l-li—_ < @, fo baf
/Z’lr.(‘n'ﬂ 2w e EEE ;
Cos 7 ]/ : — und Tang v/ = ]/ 5 ShaE
X, = (ir' e+ lf @ SinZ . V—I) Yy He iyl =3 (V.ﬂ— Vv #—Siﬂz-b’*l)—%
= — e B8 Thpise; e M % o
iy }(]«’ L‘ost i- 1) YR (I L-ﬂsx“';/ 1) Rk o
Dier ift angenommen, daf p aus der veellen Wurzel der Fubifdhen Gleidung 4° 4~ PZ -+ Q
abgeleitet ift; Dat aber Ddiefe Gleichung 2 imaginare Wurseln, fo

Fanp man aud) aus biefen, aber burdy
mithfamere Rechnung, die 4 Wurzeln der gegebenen Gleichung ableiten.

Itp=e+ .V — 1; fo fese man

1
g
U .IH ﬁ r g - Sin "i' P
Tang = — = i e e
e ¢ ! Sin ¢’ SAngy, M by
e I'Sin 3¢ : m . 8in (M — ¢) _2m. Sin(M'— ¢)
SRS TR A e F e Sin u

. Sin' % o 1, i) Lo em Sin []I—[—{p}
Sin M s Tangen, = R T
el 2m . S (M ot ;p}

oo e Sin (M- L), Shn g
Sin o A o= . Sin (u — 1 ¢)
i s . Sin II“ Q'-'] i SED M — 5 ".ﬂj
e T e Sin "
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w_ n.Sin (M — Jg) Sihg A
Tang " = T[ué T ¥ und 8 wird

3 2
L R R O Y

=é((e Cﬂslm+mbmfsﬁ]+{9bm-& —{*:C“S%‘I;]l/—i)—

} 3
X, = ((e Cos } ¢ oy -Sndg,) + (o f:m g —e,.Cosig)l — I) T

3 5
x = —4 [E' Cos } AP i— By - &micﬂu]F(H‘JI“E’(P‘;"?H-CUSéWn]V_'i)_-_i-
Hat p die Form — e + B .V — 1, fo witd
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=
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Il
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=
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=
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Cos I'?P i
m— _.Sa_li Mo Tang u =

2a Snilg

m . Sin (M4¢)'
Tﬂ"ENZT'h— 2h.@‘_q

o

=

=

=
i sl T

o Con dig. "= TSN
2a . 8ind g LralliSing
n . Sin (M — ¢)’ Sinu,
n.Sin(ie-+N) . "'-unf',r_r-|—\]
P R T e Sin ¢,
n.Sin[érp—N]Hinm_ Stuflrp—‘h]
r, Sin (u, + % ¢) Y 8= Sin o,

I 1

x’“‘i(fe bmere; cus;,,,)+(g Cos 4 o — ¢ Smicmlf—i -
Xa—-%((g gln-;q-—QF,CnsétprJ—I—-(:J.CGSL(;}—I—EI, SIII{(PJV—'[)—

1 1
S ((9 Sin 2P — E?rr * Cos 1 ‘Tu] "'I_ (E’ Cos 3‘ P _I_ [ E"" :tf "f:.r]' I/ i I) Wy

ST i 1 Y
e ({E’ Sin § ¢ 4 {"u . Cos § q) + (e .Cos g — E'.r.r Sin & ¢,) l‘f = 1)

In beiben Fallen find a und b negatiy genommen, und ' man Fonnte abnliche Ausdriide ableifen,
wenh man p = 4+ a —f. ) — 1 obet p= —a— 8. — 1 annchmen wollte. Mird in

Tang u, =

Tang ., =

Tang ¢, —

=la =|r

-

i
viefen Formeln: Sin 3 p= g,r [‘ns 3 ¢, = p,..Cos } ¢"

v,

ober .g Cns 1 = p " Sin 3 ¢, =p, .5niq¢’
fo find 2 Wurgeln der gegebenen Gleidung reell und 2 imaginar.

MWenn bie biquadratifdhe Gleichung 4 veelle Wurgeln bat, fo find die 3 Wurgeln der Fubifden
Gleidung ebenfallé reell, '
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3In dem vovigen Jablenbeifpiel r* — 4079 . »* 4 50784 . r — 91462164 =0
iit ¢ = 0, p wie vorhin = 134,18333..

- & : ity
a=— 4079 b = 50784, Tang u — -l/m_IH
2.a . Cos 2u : . _F_
Tang v = ,u—(:ns = Cos v/ = Cos u e
e s — i =t
s (V {Ds v ] 1) b= (V Cos v V 1)
V u. S (45° = v) U . SHO(459 9 ¥)

Iy

-— = r, —

2, Cos 43° . Cos v, 2 . Cos 45°. Cos v
u=46°1/ 584 v = 64°52"31,"2 v = 84" 5% 30" 5
r, = 579187 + 13,6413 . b — 1 1= 579187 — 1364113 . |/ — |
ry = 59,0002 r, = — 70,581,
Bei jeber diefer 3 Methoden muf man die fubifhe Gleichuny 22 +P% 4 @ = 0, ableiten
und oufldfen. Sind ibre Wurzeln reell, fo bat man nad) Culers Methobe nur I/ E A V-;.! unb

I/Z;. au beredynen, ubcr wenn 2 biefer MWuryeln imaqin&r finb: 2% — A 4+ B ]/ it o]

Tang ¢ T K —I//Q B . Tang } I/E B . Cotg § o.

ra
Nady (fmfr_:é: Tangu — —IE— v=— )} d.Celg }u vv— 4+ V' d. Tang } u
.y . Cos s gl VR e i e
L= "_?r Tang ¢ — = Cos P = 2—1))—‘-" nebft 0. Cos i u g Sin o,
g g TP AT kg b - it o) 3'a . Cos 2 u
Nady Ampere's Methode: Tang v — R VAT Pang v = PR T
Cos v, = Cos u ‘JFIa , Sin (459 =ky): ¢8 erfordert alfo Gulers Methode weniger Beredynung

alé Die! beiden anderen.

Bon den Aufgaben iber den abgefiirgten’ Kegel find nod ubrig
31) 32) —r.a.K — ¢.a.K, weide die Gleidiungen geben:
@' —a' gt —2r (@ + 1Y) .0  —3a% . 1. pt—2a.13,
4+t (r* — a?) j;fi =0 und
10— a? et 12 (A% - e?) et — 13 g2 pr 19N Vpey

+-e* (r* —a ghqzﬂ.
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3
33) 34) r,ic.m-g.ﬂ.m_lnirg“+2r.g=+r=. “—Qr’.g"‘—(-lr‘-{—-ij.

— r5—|— '“2} 0? _|_(ru_3" . -Hzr?—_h;ﬂli IQ;_I\ o
- (f“—-%r—* -+ M—_rf =0, und
20 M P et e o 1 I e 2l
+ @ =S i e L £ Pt 18‘;2-“%
+(95—L;‘,~?1 —I—H'E'—""):—_&

Lon diefen Gleihungen follen nodh 2 Beifpiele nach neweren Methoben beredinet werden.
S einer 1837 erfdhienenen Abhanbdling von Graffe, werden numerife Gleihungen durd fuc-
crrrnes Duabriven ihrer Wurseln aufgelofet. Hat man die Gleihung
m 6—3 3 =
1) a. x -+-a X 4a .nx....nz.x +axid-a = 0 unbd fept x == VE. fo o evhart
- m n—| n—=2 ; | 0
man, wenn n gerade:

a.x’—ka.x'...—]—a.x-f-a
n i n—2 k ¢ ] *
= — [a : X - a T al] bx. 3ft n ungerade, fo erhilt audh bie anbere
n— 1 n— i 1

Seite der Gleidung 1/ x, alé Factor. Nun quadrirt man febe Seite, und bringt bdie Glicder geordnet
auf eine Seite, fo wird:

] L1 k] a1 3 n—3
AR b B <2 [ VR e T e B [+a —2a .a —{-Za.a 1. x
n # n -1 n n—32 . n—2 n—1" n-3 N, n—4
E —t
TEAYTA i s A a0 g SRl g gl
n—p n—p-1 n—p=—1 n—p--2 n—p—- n=p-tq n—p— 1

- n—1 1_- 2 ¥ | : ] o Dok n_ i ‘ s
(— 1) [:!3 33 al-l— 2 ml1 “{I] tlu1— (—1) [al 2 a9 nﬂ] xl-|— ( 1) 1{} 0

et man von ber Gleidung aus:

n (T | Bl a
F)aEsly x - b gl e e AR . X+A=0
1 2 n—2 n—1 n
fo erbalt man burd) die genannte Dperation eine Gleichung von der Form
n E—l n— ]
x +B .x +B.x‘+,..+1‘- .Xx + B .x +B =10
I | 1 2 | n—2. 1 n=1 1 o
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und nady m foldyer E!prfnrinnrn:

PRS0 LPTE s v 2 NE S i i R
Die Coefficienten der gegebenen” Gleidiumg (3.) find Combinationen hrer Wurgeln o, — ey—ay . .. @,,
unb jwar Ay =—C{l..0n)=—g;" — CV (2. n)
A, = G [1...0n)' = gy I'CL (2,  Fuy 2 020
Ay = — GU(E5 am)y =y s O (20, Ty — 0325 . n).

Wenn a, reell und bie grofite allee Wurgeln ift, fo, eclangen bei fortgefester Duadrivung die erfien
jener Gruppen, worin die Coefficienten jerlegt find, ein Uebergewicht tber bie 2fen, fo daf biefe auf cine
beftimmee Anzahl Jiffern feinen Einfluf mehr dufern, und wenn man dbnlidhe Trennungen mit o e . . .
immer der Grofie nady vornimme, fo evhalt man, wenn alle Wurgeln veell find, nady der geborigen Jabl
pon Lruabdrirungen:

B r a—l r v 1 r £ L n—1 r
1

Ayix —oy o B ey oy X — gl ey oy L {—l}u, alt_ agr_ o o {;u.: 0.
SHier ift r von der Form 2m, und wenn Dbie Coefficienten quadratifdh wadfen, o ift dies das Jei:
dhen, dafi die Gleidung die Form (4) angenommen Bat. - Dann ieht man aus jebem Coefficienten die re
Wurgel, und bdividirt jeden folgenden Duvd) den vorbergehenden, woburdy man die numerifdhen Werthe der
Warzeln nady ihrer Grofie geordnet erhalt; ihre Jeidyen werden durdy Subftitution ber nadften Grenymwerthe
beftimmt. Sind o und oy von gleider Grofe, fo witd die Gleidhung:
ol (c::-]—n;} xu”—]» c:::.ac;.xh‘.-.. = 0. e ;= oy foift a,’ -|-a;:2 a,r uuba.. .a;.:a::r‘,
wenn daber die HAlfte deé Coefficienten quadratifd) wadft, fo werden 2 gleidhe Wurzeln dadburdy angeseigt;
2 imaginare Dagegen, wenn or nidht quadrafifd wadft, ober von einer Dperation zur anderen fein Jeichen
wedhfelt.  In diefem Falle it o = ¢ (Cos ¢ - Sing |/ —1) ay=¢ (Cos ¢g—p.Sing ) —1)
r:: ! u; = p,h n:r,, + rx; =2 g‘. Cos r .
Su ber Aufgabe No. 33 fei gegeben r = 37, K = 5928814 M — 5280,107, fo erhalt man,
wenn fiatt der Jahlen gleich die Logarithmen genommen werden, die Gleidnng:
x® 4 1,8602317 , x7 4 3,1364034 . x® — 50056352 . x®
— 70141453 . x* — 85421223 , x* — 97656208 . x*
+ 11,1458699 . x - 124130418 — 0
wo x fiir g gefept ift. Duadrirt werben die Wurzeln nad) der Gleidhung:
xS+ (—a?42a) . x'}(a? —2a.a+4+2a)x(—a"+a.a—22.2+422), ¢
T ] (] T -] L} Bl [ 4 [} -] 2
+ (@2 —2a.a - 2aia'— 284+ 2a)x
-1-{—.*;."‘+2at.at-—2:;.;1L+2u.au}.m3
+ (@ —2a.a42a.a)x* 4 (—a’4+2a a)xtat=0
| 3 L} a [i] 1 2 0 [}
und wenn man big jur 8192, und 16384ften Poteny fortfdhreitet, fo erbalt man:
x5 — 142404656720 . x7 4~ 28382,2281664 . x*
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— 41761,7915092 . x® - 55140,8458062 . X+

- — (8515,3262615 . x?® - 818805038304 . x
— 02172,7853184 , x | 1016876384256 — 0

xS — 28480,9313440 . x 4 56764,4363328 . x°
— 83523,1634661 . x> - 110281,6915801 . x*
+ 137030,0047464 . x* 4 163779,1576608 . x:
— 1843455706368 . x - 2033752768512 = 0,

Bon den Coefficienten wadhfen Der Ste und Ste nidht quabratifd), daher find die Wurseln «; . a,
@ und o imaginar, die ubrigen aber veell.  Die imaginaren Wurgeln mdgen bie Form Haben:
e Cos pkpSing] —1 undpg Cos g g Sing, V— 1.

» Da nun Log (K: MH) == 284809313440
16380
Log ((x. =S ) — 56764,4563328; fo ift x, = == 54,7449, %, — 4 53246293
16354 L il
Log ((x’ A = 110281,6915891 _
Log' (4. &, 1 ;Z?;” = 163779,1676608, gicht o — 42,07505 ¢ = 42.01549,

Die beiden letiten Coefficienten wadhfen quadratifd, Daber ift
1035
Log (37 ') = 184345,5706386 — 163779, 1876608 woraus x, — - 18, und aus

18354
Log (x,, ) == 203375,2768512 — 184345,5706368 folgt: x; — == 14,503776. Die

Subftitution giebt x, und x; pofiti, x, und x; negativ. Beyeichnet S die Summe Ser recllen Wureln,
S, Die threr umgefehrien MWerthe, o werben bie beiden Paare der imagindren Wirseln aus folgenden
Gleichungen beftimmt:

2.Cosg 2. Cosyg, - Aol

29.(:“sq-,—[,—f!g,.(fus.q-,-{-&i:—;i,—Q-——|— 0 + 8, = —-:_-G—.:Damln
A AR A D ool

A0S

I 8 =1,998517 8§, = — 0, 012878137, o witd

¢ == 133° 14 8 4 g — 101° o 95407
Xy == — 20437047 < 31,309136 ..}/ = 1

X, = — 29437947 — 31,300136 ../ — 1

l

Xg = — 8564211 - 42052878 .} — 1
X = — 8561211 — 42052878 . }/ — 1
X, = — 54,7442 x, = - 5324629

x; == -+ 18 x,'= — 14503776.

Im vorigen Jabre madhte Logel eine neue Methode befannt, numerifche Gleidumpen aufulofon.
Gr verwandelt jebe Gleidung von der Form Px=10 xdfizi+hx...+f.x=0

i
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nach Der Maclauvinfdyen Reibe in cine Novmalgleihung, die nady Potensen ciner andberen unbefannten

Grife fortidweitet: p(h +8) =6 4+ ¢ .5 4 6z . 5* 4 5, &° +...:=0; wo h einen

Naberungdwerth einer Wurzel begeidmet, der ermittelt werdben muf.  Der Goefficient ¢, it = p x,
d (p x) , 12 (p x) L IR )

i e L el A e St o g = e

jelst wird.

Diefe Normal-Gleidhung veévwandelt v in einen Kettenbrudy, o daf p (h4-2) = ¢, + i:—]

mwenn in diefen usbriden x = h ge-

al$ Naherungs-Gleidung entfteht, wenn :_: ben rien Maberungsbrudy bezeichner.

Die Niherungd-Gleidhung fibre su 3 anderen:
0= ¢ + ¢ .85 D=0 .6 — (0.0 —0Y) .3 0= —0c. €3 + (€o. 6 — ¢ .0y) =
(¢ . 03 —e*). 2% — Jennt man die aus diefen Gleichungen beftimmeen Werthe von #: —2, —%,—u,,

. i Cn ,_-"-l_ LK
foite, =—=" ;g =——2__ g —=¢+|/—4d;: won 2:—a
£ T W G

=% 36l v b.a) =¢c unh —2_— d Die beiden ecften. Meerthe =z, und =z, beftimmen
Cy b — a b—a

Die reellen, und =z, die imaginaven Wurzeln.  Nennt man dag Mittel 4 (7 +2.) = W', und wieberholt
Dicfelbe Rechnung mit x = h + h' + r = e -} r, fogeben & (r, +ry) cinen mebr genaberten Werth;
und fo fabrt man fort, bid p () = 0 wirh, ober auf eine beftimmee Anzabl von Decimalftelen Feinen
Ginflu mehr dufiert. Haben die beiden Naberungs-Werthe entgegengefenste Jeidyen, fo wird die Rechnung
mit ifrem Mittel wicderbolt; find aber audy die beiden folgenben Naherungen entgegengefest, ober weidyen
mehr von einanber ab, al8 bic vorigen, fo it Der gefudhte Werth imagindr. Dann berehnet man

By — gEE -l,/u“ — d = p.Cosqp=pSing .}/ — 1, und fihre mit x=—p. Cosptp.Sinw |/—1

+ % — a -+ = bic vorigen Dperationen ais bis aud Die ft]h‘tﬂillﬁfl‘.‘ﬂ Wurgeln mit {}inreid;li:nher
bl r 1 l
\;'.:'d,ldl'ft E?Eﬂil'lll'l]f fll]t‘.

Rimmt man in ber 3dften Aufgabe =8 M= 1178097 K = 6144955 und fdpreibt x
ftatt v, fo with: p x = x; + 16. x7 + 64 x5 — 1024, x5 — 157009, x* — 2315536, x?
== T6955%T. x* + 411129232, x + 1644516928 = 0.

Da bdiefe Gleidhung fdhon nach Potensen von x fortfehreitet, fo fann man unmittelbar x, und x,,
beredhnen, mit J(x; +x,) = — 12 obor"x =— — 12 + = bic Redynung  wicderbolen, und fie fort:
feen, bis man x; =— — 489586980128 gefunben.

Rimmt man far x dbie Werthe 4-10, 4 15, 4 20, fo wird px = 4 2861340048; — 972513767;
+ 16198804368: ¢é Hegt daber eine Wurzel awifdhen 4 10 und 4 15, und eine anbere swifdhen 4 15
+ 20. Die Subftitution x = 15 fibrt ju der Wurgel x, = + 13,5282208413; und x — 20 + =z
gieht x; = 4 16,9999966585.

Die Werthe — 10 und — 20 geben px — — 845371694 und 4 2395811088; folglich Bat man
cine Wurzel ywifhen — 10 und — 20 su fuden, und werden die Dperationen mit x = — .20 4 2
begonnen; fo findet man x, = — 185267154932.

®
w
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Um Maberungdwerthe far die anderen Wurgeln ju echalten, bilde man das Probuct:
(x 4+ 4,8087) (x 4 18,8267) (x — 13,5282) (x —1T) == 0
und dividire Dadurd) bie gegebene Gleidjung, fo wird der Duotient
0 = x' 4 22,80282 . x* 4 62121162 . x* 4 072084927 . x 4 7753410316 — O bie beiden Nabe-

rungen geben x, = — 79687 x, =— — 16,2219
Die Redynung mit x = — 12 4 = giebt », = 4 14,088 z, = — 4, 4; daber ift die gefuchte
Rurgel imagindr, und man bevedmet x, ==e= e —d = — 13,0846 == 11,12315 . |/ —1.
Mit diefem imaginaven MWerth wird eben fo wie mit den veellen operirt, indem man
. x = — (13,0346 = 11,12315 V' —1) + 2 fet, wad 3u den Wurgeln Z
x; = — 11,178716 4 7,394025 )/ — {
. Xy = — 11,178716 — 7,394025 1/ — 1 fiibet.

Wenn man mit dem quabdratifchen Factor diefer Wurzeln, die Gleidhung des 4ten Graded dinidirt, und
mit ben Wurgeln des Quotienten x? 4 0445460 . x 4 431,61564 — 0 bie Dyperationen mit der gegebenen
®[eichung vornimmt, fo findet man

X, = — 0,2227345 4 20761829 . |/ — 1
xg =— — 0,2227345 — 20,761829'. " — 1.

Die Graffe'fthe Methode bat vor der lehteren den Vorgug, dafi fie das Auffuchen der Naberungs-
werthe nidt erfordert, fondern nady binceidhender Quadrivung jeigt, weldye Wurgeln reell, und welde ima-
ginar find. MWerm nun audy diefe Duadrivungen mehrmals wiederholt werben mujfen, fo find fie doch mit
Hulfe der Rogarithmen leidht audgufithren. Wollte man aber bie Wurgeln iiber die Grengen der Logarith:
men=Zafeln hinaud beredynen, fo fonnte maen mit den gefundenen Werthen nady Vogeld Methode weiter
vechnen, und jede belicbige Anzahl von Decimaliiclen beflimmen, Dies wurbe jedody nur bei reellen
Wargeln anwendbar fein, denn bei imagindven Wurzeln die Grengen der Tafeln ju uberfbreiten, wirbe

ju viel Recdhynung erfordern.
Triger,
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