Pas Aufludpen der irvationalen Wneseln einer Gleidyung.
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S biefer Entwidelung ijt bie Heihe 1, die Summe aller verienigen Glicber ber ganzen Formel,
weldpe blof ben evften Summanben p ber pweitheiligen Wuriel (p4—q) und nicht den jweiten q entBalten.
Stann man nun p felbjt, over einen amndhernben Werth biefer ®vife bejtimmen, fo bevechnet man bie
Reife 1, fubtrabirt vie Summe bon bem Dbefannten Glicve S und divivivt ven Reft durd) den Goefficienten
pon q ber Heife 2. Hievauf multipliciet man ben Divifor mit bem gefunvenen Quotienten q, beredhmet alle
fibrigen Hteihen 3, 4, b . f. w., abbirt die jdmmilichen Refultate und jieht ihre Swmme von bem Rejte
ab. Jjt biefe Summe grifer al8 ber Heft, jo Dhat man den weiten Theil q # grofi angetiomimen unb
muf bie Recymumg mit einem fleineren DVuotienten ausfithren, gany fo, toie bei der Ausziehung ver DQua-
brat= und Kubitwurzel. Hievauf betvachtet man die gefundenen Theile der Wirgel immer jufammen al8 ben
evjten Theil der gangen Wuvgel, ald p, und fucht einen newen, in der Fovm deé jweiten Theiles q, inbem
man jepedmal burd) vie Heihe 2, ofne q, in ben vovigen Rejt vivivivt und bas Verfabren fo lange fout
febt, bi¢ man ben Werth won x entiwever volljtindig, ober bod) fo genau gefunben hat, wie man ihn Has
ben will. 3ft man babei bi8 an bie Einer gefomuen, ohne baf die Rechnung aufgebt, fo werben bie De-
cimalftellen: auf biejelbe Weije gefunven. Sind eingelne Coefjicienten ber wrfpringlidhen Gleidhung negativ,
fo werben jie alé foldye in Rechmung gebracht, woburd) abev ver Gang ver Entwidelung feine Verdnberung
ecleibet. Vet unvollftdndigen Gleichungen benft man fidy bie fehlenven Potenzen von x mit dem Coefficiens
ten Null verbunbven, woburd) dann in der allgemeinen Fovmel alle biejeninen Glicver fortfallen, weldhe biefe
Goefficienten enthalten. Hat dagegen bdie Unbefannte in einer Gleichung einen negativen Werth, fo bleiben
poar Formel und Recynung tm Allgeneinen unverinbert, aber man muf bavauf adjten, bafi alle gevaben
Potenzen einer negativen Gvibfe pofitiv, alle ungeraben negativ werben. A

Wiv wollen jept biefe Wiethobe, welde jum Jwed Hot, die Wurzeln ber numerifhen Gleichungen
entweber vollfommen genaw, ober, wenn bies nicht mdglich ift, mit jeber beliebigen Anniferung an ben waks
ren Werth, gu bevechnen, auf einige Beifpicle amwendven und bann ein Verfahren angeben, wm bdie fanmts
lichen veellen TWurzeln einer gegebenen Gileidnmg su entvecten.

-] 2
Die allgemeine Fovm einer Gleichung ded dritten Grabes ifi: ¥ +—Ax +-Bx+4-C=0.
Sefit man X = p—+4q, fo it
3 S

g b 2 2
X :(1)—1—1‘1') =p +EJ'1) e]-l—ﬁp(]

g
~=q

a

Ax = Alp+q jﬂ ‘:;‘Lpu —+ 2Apg + ;'l.q-
Bx = B(p+q) = Bp + Bq
(= C, folglidy gleich
3 2
p +4p +Bp (1)

—p—(?)pﬂ —1—,".3;11!—}—”-_)(] (2)

)
—+(3p+A)q (3)
3
e q H-J = — (.
Denfelben Ansorud gibt audy pie alfpemeine Formel, wenn man n=3, unb bie Coefficienten D,
E o j.oweo= 0 jest. Bei einer wunvolfftindigen Gleidung fallen aud) nody biejenigen ®liever fort, beven
Goefiicienten, A cver B, feblen.
8 3 2 2 3

L. Wemn x = 0=0, fo erhalten wir p +3p q-+3pg +q = = C.

@8 ergibt fich davausé, vaff bie befannte Fovmel jur Nuszichung ver Kubifwurel mur ein fpecieller
gall ber oben entwidelten allgemeinen Formel ift. Da aber jebe fubifche Gleichung brei Wurgeln Hat, fo
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pivibict man, wemn a ber gefunvene Werth von x war, mit x—a—0 in pie gegebene Gletdhung

8
x =C=0, woburch man ecine quabratijhe Sleichung erfilt, deren Nufldjung dann bie beiben anbeven,
unmiglichen Wanvgeln liefert.
5 2
9 x +Ax —C=0. Die Formel gibt Hier:

: 2 3 2 3

p +Ap +(Bp +2Ap)q—+(3p+A)g —+q = C.
3 2
G fei 3 B = +9x — 25 =0 pegeben.
Die pofitive Wurzel liegt, wie fpiter nadhgewiefen witd, jwifdhen 1 uwnd 2. Nimmt man p=1

3 2

2 8
an, fo ift p +Ap =10 mmp 20—10 = 15. Sievanf wird mit 3p —+-2Ap=21 in 15 bividixt,

wobiedy a—10.5 pefunben wirp. Die einjelren Summanven fiud bann:
) q S |

b (:5['ld+25\].1:|{| = 2N — 105
P {RE"_'_“-"L)([ :(3-|-:‘|}{th) —0

3 3
b q = (0,5) = 0,125

welde abbivt 13,625 wnd von 15 fublvabivt 1,375 geben.
Qetst betvadgtet man bie gefundenen Theile (1+-0.,5) sufammen al8 ben evjiten Theil ber gamzen Wargel,

al p, unb fucht ben meuen, in der Fovm bed gweiten Theiles q, inbem man immer mit bem Summan-

2
ben (1), ofne q, in ben vorigen Neft viviviet, Wit 3p —+-2Ap= 33,75 wird alfo in 1,375 bivibirt,

mwoburd q:{],(ﬁl gefunven wivb. Die eingelnen Swmmanben find:
9
1, (3p =+ 2Ap)q = 33,75, 0,04 = 1,35
2 2
2 (Hi:-+ﬂjt'1 = (45+19). {ﬂ.{}ﬂ.} = 0,0216

3 &
3, q = (0,04) — 0,000064

weldhe avbirt 1,371664 wnb von 1,375 fubtrabict 0,003336 geben.
it jest = 1,04
; ;
Mit 3p ~+2Ap=2354,8548 in 0,003336
bivibirt gibt 0,00009 =q. Die Summe:




2
1, (3p +2Ap)q = 0,003135132

b
2 BpAlg. = Vi 110322
3
3, g == 05 iy Loy

0,003135242322729

pon 0,003236 fubtrahivt gieht 0,000200757677271.
p = 1,54009.

- ) 0 T E) ®
Wit 3p —-2Ap =34,8372516243 in ben vorigen Meft bivivirt giebt 0,000005 = q.

Die Summe:
1, (3p =+-2Ap)q = 0,0001741862581215
9, (Bp+A)q =0,.........34050675

8
S g =0y-van s etemiee o 420

0,000174186598623375 von Bent vorigen SReft *
fubteabivt giebt 0,000026571078642626.
p== 1,040095.

2
Mit 3p —+2Ap= 34,83TA8TB2T0TD in ven vovigen Nejt vividirt giebt
0,0000007 = q. Die Summe:

2

1, (3p —+2Ap)q= 0,0000243861714789525

9
S I'::_:;'E‘l =i= i’\:,'l q ] U‘._ .......... L.G6BT39596D
3 | et e T SR O ) 343

0.000024386178152892493 von bem. vovigen Hiejt
jubtvabivt giebt 0,0000021 84900489732507.

p = 1,5400957.
(7]

Mit ap -—}-2’;-11}:f’r--!—.HJ‘.ET--ll|65{5':'J-l7:'1-17 in ben vovigen Meft bivivict giebt
0,00000006 = q u, . o.

Der pofitive Werth ven X ijt alfo = 1 54009576, ..

-
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Der eine negative Werth ber Gleidhung X —+Ix = 25 fiegt swifchen (-—1) und (—2). Fikr

8 2 2
p=(=1)iftp +Ap = 8, ump 25 —8 =17, Mit 3p +2Ap=(—15) in 17 bivibixt

gieht ¢ = (—0,8). . j. w., wie e8 folgenve Recdymung geigt:
25 || —1,872894..
8

17 : (—15)=—0,8.
2
1, (3p +2Ap)q = +12
2
2, Bp+A)g =+ 3,84

2 : (—22,68)=—0,0T7.
2
1, (83p +2Ap)q=+1,5876
2
2, Bp+A)q =-+0,01764

£
3, q =—0,000343
+0,067108 : (— 28,169) =—0,002.

1, (:51.;2+2A1}jq=+050463386
2, (31}-4—}1):12 — —+0,00001356
3, qa —g o T 8
—+0,020750848 : (—23,182848) = 0,0008.

2
1, (3p +2Ap)q =+ 0,0185462784
2
9, (3p+A)g =-+0,.....216576
8

3, g =00 Yatin s 512
+0,002202404352 : (— 23,18826048) = 0,00009.

2
1, (3p —+2Ap)q==—0,0020869434432
2
2, Bp+A)g =-+0,....... 2739096
3

2 6= + =himt= Qygire i o ..729
=+ 0,000115433518569 : {—2:3,1888691:137) = 0,000004.




Die eine negative Wirvzel ift alfo = — 1,872894. .

Die jweite negative TWurgel wird auf dhnliche Weife gefunbven:
26 || — 8,66T2007. ..
64
—39 : 48 =—0,06:

1, {i‘:pe—i— 2Ap)q =—28,8
2 {’d_p-—i—ﬁ.}qg —— 54
3. l.l;a =— 0,216

4,584 : 67,08 = — 0,06,
L, {;ilz-j—k‘_’!‘xp)q = — -’L._i)‘.*al&
2, (3p—+ A]qg = — 0,06048
3, :]:{ =— 0,000216

. 0,498504 : 69,1068 = — 0,007.

1, (33172—+— 2Ap)q =— 0,4837476
2, t_::ﬂ].'l-—!—i\}qz = — 0,...83202

3
9 R S 343

— 0,013924037 : 69,344667 = —0,0002.

1, (3p +2Ap)q=— 0,0138689334
2
2, (3p +;‘\)(; =— (0.......68004

3
3, q ¥ =RV R T 3

0,0000544235562 : 69,35146752 = 0,0000007.

Mumerfung. Soll vie gegebene Gleidyung x3 4 9x%2— 256 =0 nad) ver Carvam’jchen Formel
aufgeldjt wevben, fo fdafft man bag jweite Gliep fort, inbem’ man x =y — 3 'einfeit, woburd
Y27y + 29 =0 erfalten wird. 3u ver Gleidung v3~+ Ay+B=0 ijt betamutlich
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et man aber bie Werthe: A = —27, B = 29 ein, fo ijt T negativ uib grifer ﬂfﬂ T 1t1li[}ll1 bie
Duabrationrzel davausd unmiglich.  3n diefem Falle ift bie Corbanijche Formel nicht mnumm[h_u (Casus

irreducibilis). Wiv nefmen bafer y = r. Cosin. = an umd fepen bdiefen Werth in vie Gleichung

y? + Ay + B = 0 ein, wobuedy r% Cos. «® + A. r. Cos. « + B == 0 wirp. G8
ift aber (Clos, 8= . Clos. a8 — 30os. « pper Clos. o« = l Cos. 3a '+ H‘, Cos. «

mithin r3(1/, Cos. Bu—+ '5'4( 108, «) +A.1. Cos. a~+ B =0 ober -—( JO8. .m—|—-(tI ~+ A, 1)Lus @
+. B = 0. Sest man —;r{ + Ar=0 (1) unp

== Cos. 8«+ B=0 (2)
o "/‘. T - 48 ‘,/F__}T”_

— — unb nadh (2) Cos. 3a — ——= :
2 IA?
Cos. 3w ijt aber eigentlich Cos. (3« -+ 2nm), FL‘IFE[E'?[J erhilt « bie brei ver{diebenen Werthe:
y Cos. 3Bu:
2, Cos. (¢ + 120% = — Cos. (60° — «);

fo ift 1,

3, Cos. (« + 240%) = — Cos. (60° <+ «);
aber aud) nur biefe brei Werfhe, weil bie folgenben usvritde tmmer wieber bajfelbe geben.
In per abgeleiteten Gleiumg y° — 2Ty + 29 = 0 it A = —27, B = + 29,

| e — -‘f_ % = /36 = == 6;

ﬁr: = 57" a4 ‘1',2”
13° 10 21,44

o= 790 10/ 21, 44
400 497 38,6%, mithin
1, yy = r. Cos. « = =6, Coa. 19® 10’ 21,4% — =5 667202
2, Yg = T . (Clos. [TGU” —+ uJ = 6 Cos. . T2 10! 21,44 = =+ 1,127105.
3, Vg = r . Cos. (60° — o) = =6, Cos, 400 49° 38,6” — =4, 5A009T.

et

Oie jpiteven Unterfucdhumgen zeigen, baf von bdiefen TWurgeln nur folgende brei braudbov find:
y, = —5,667202
yo = +1,127105
vy = —+4,640097.
3, mithin finbd bie dvei Wurzeln ber urfpringlichen Gleichung x3 4 9x2— 25 = 0

E$ mwar aqber X=—y

X, = —8,667202
x, — — 1,872895
X, = — 1640096
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4
;jm bie Gleichuitg * —+ 'h - Hh +Cx+D=0 ge{}: vieallgemeine Fovmel in folgenbe iiber:

4 2 Ex & H&‘,és
P -+-.-li —+DBp ~|—Lp+g4p -+—:ﬁ|: ~+2Bp~+C) rE—‘—{Eth +3Ap+B).q —+(dp+A).q
4 4 3 2

"'i""(i :_.{.} >3 fti 3 ,B_ X .J.‘{ —G'U.\ S .i’lx—|-- _’-}: 1_:| }]f’ﬂbe"-

D fier A = —3, B = —30, C = —21 {ft, fo erhalten wir:
4 3
p —3p —30p—21p

8 2
~+(4p — 9p — 60p—21)q (1)

a a
+ (bp — "ip-—-uf]l(i (2)
~+(4p — -})Il'!_ (3)

4

= q () = —29.

Die Anugvechuung giebt:
— 25 || 7.38516. .
- 245
920 490 = 0,3

3 2
1, (4p —9p —60p—2 1)q= 147

2 2
2, (6p —FJ])—BI)jrj — =l
5 -
3, (4p — 3)q — (0.67H
Ji -
4. 1'1 ] O,”DS].

04,2269 : 617,458 = 0,08

3

1, (4p —ﬂl)ﬂ—-ﬁf}p—ﬁl}q: 49,39664

2, (6p —9p—30)q = 1,433856
8
3, (4p — 3)q = 0,0134144]
4

3.38294864 : 653,809488 — 0,005,
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3 2
1, (4p —9p —60p—21)q= 3,269047440
9, (6p —9p—30)g = 0,0057591600
H (4p — i'i}ql = s ie 331500
4
4, q ——= = [ el B T
0,108138724375 : 656,1151415 = 0,0001.
k-] 2
1, (4p —9p —60p—21)g= (,065611514150
2, (6p —9p—30)g = 0,.....23076435
B, (4p — 3)q G HORATIED D o
4
4, q — e e e SR ey l
0,0425249025550599 : 656,161295166204 = 0.,00006.
¥ i . w.

Bepor wir jebt u der jweiten Unjgabe fchreiten, jammtliche Wuvzeln einer Gleicdhung zu entoeden,
miifien wir nody einige Sike vorausididen.

L @b x — a, x— h x = ¢g'u f.w bie Wnrjeln einer Gleichung, jo twith beFanntlich
bie entfprechenbe Gleichung evbalten, wenn man vie Foftoren x — a, x — b, x — ¢, ... mit elanber
multiplicict, bag Provult nach den Potengen von x ovomet mnd gleich Null fet. Die allgemeine Form
biefer (leichitnrg it pamn:

n n—1 -2 n—35

n
X A% ~+Bx — = = o= = 0, werin

n
A—a-—th-Tlecd.. = C, (a b, ¢ ..)

Bi—="mh e — 2 BT Doy

C=abc+ abd + ... =( i‘-1 (ay by, <)
S — ﬁh(:ll. par =N -_—,_f._.‘n II:'L b, c, . )

Dev Coefficient A befteht alfo aué ber Swmme affer Wurseln over ber Gombinationen bevjelben
ju 1, mit bem entgegengefetsten Aeidben; ver Soefficient B aué ver Sunmme v Gombinationen aller Wiy-
jeln ju 2, mit bemjelben Beichen; ber Coefficient C aug ver Summe der Sombinationen ver Wirzeln 3 3,
it dem entgegengefetten Seichen, w, f. w.; envlich ver leste Goefficient aus ver Gombination ver Wurzeln
itom, b B.oaug vem Prodbufte aller Wargeln, mit cemfelben ober entgegengefetten Reidhen genommen, je

2&
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nachpem n gerabe over IHI.‘;E‘t ﬂ:e ift. Sinp 3 Brx =4, x =5 und x = —3 pvie Wurgeln einer

Gleichung, fo giebt (x — 4) (x — ) (x ~+ 3) ober x3— 6x*— Tx -+~ 60 = 0 bie ents
jprechenve Gleidung, worin —6 = —(4 + b — 8), —T == 4+ (4.5 — 3.4 — 3.5),
+60 = 4(3.4.5) ij. _

9. 9enpert man in einer leichung die Beichen ves syweiten, viecten, fedften, ... Gliebes, jo er-
hilt man rutc &leichung, in yelder bie Wrgelnn bie entpegengefeliten h(‘lrl‘ it haben. o bat 3 B. vie
Gleichung x° 8 4 6x2 — Tx — 60 = 0 tie Wigeln — 4, — b, unp +3; bagegen x* — 6x*

ix 4+ 60 = 0 pie Wurgeln +4, + D md — 3. & ijt aljo die Aufjudung nepativer

PWurzeln leicht ju vermeiven.

3. Gine Gleichung, in welcher fein Glied fehlt, fanun nicht mebr pofitive Wurzeln, als Aeichen:
wedyfel, und nicht melhr negative Wurzeln Haben, ald Beichenfolgen vorhanven find. o hat bie Gleichung
x3 L xR — Tx'—7H{) 0 awei pojitive und_ eine negative Wurzel. — Fehlt in einer Gleidhung
fein Gliep mwnb find fimmiliche 'F“.n.,e:hl veell, fo find genau fo biele pofitive FWurgeln, ol8 Beichermwedel,
und o piele negative Wurzeln ald 3 Lr[,anu;u[gm porhanben,  Die fehlenven GMicver einer Gleichimg Tdnnen
purch == O ergamt werden.

n n—1
4, Sept man in eimer Gleidung X —+ Ax +...4+5=0 filr x nad unb nady bie bei-
ben Werthe a unb b und erfilt baburch efultate mit .,ntquqcu;r]rhtrn Beichen, jo liegt nethwenbig
swifcdhen a und b weniajtens eine Wurzel ber ﬁ‘l!wu[\mtq Behalt “‘-u\'.Lp,ﬂt pie Gleichung fiirr bie beiben
MWerthe x == a umb x = b einevlei Beichen, fo ift e8 zwar miglichy, baff Feine Wurzel ,,imr{ﬁcu 4 unp
b liegt, e8 fommen aber auch 2,4. ., fiberhaupt eine gevave mzabl vom Wurseln amifchen beiben TWerthen
liegen. —

Nach biefen Vorbereitungen fdunen wiv nun gur Berechnung der Purzeln in Bahlen iibergehen.
qugm fomtt es \TW“T an, vem Terthe irgend einev veellen Wuvgel nur evjt nahe ju fommen, o. h. etiva
gwei gange Bahlen ju finben, ynifdhen weldyen uu[hm:.mq eitte ober m-,!;u:ne Turzeln {m,cn ntiijjen, jweitend
aber; biefe Grengen enger mmunucn-,u-u'lwn Die folgenve Methobe ift in ber MNegel bie einfadyjte unop be-
quemjte. Dan vermwanvelt vie gegebene Gleichung

n n—1 n—2
x +=Ax A A A x+ A=
pie wir audh ber fivge wegen Dllll.‘i} X =0 begeichnen twerben, burch vie Subjtitution ven x=y u in jene
n .Il—i n—32
(y +1) A (y=+n) "+Ay+u)  + oA g (y+u)+An=0,
ober, wenn man bie Cntwidelung nady &, 8 ausfithrt, und die Reifen nach den Potenjen vor y ovonet m
p n—1 n
F+ Fy + Fy2 + Foy? +.. + Faay iy =0,
wobet F, By, ..., felgenbe TWerthe Haben
n n—1 n—2
F=u-+Au —+Au "—+.. .4Ay g0+ Ay
n—1 n—=2 n—3
Py d i N 5
II-J — nu - |\.n—1)|.-\111 -+ (n—2)A,u e =
4 n.m—1 %2 (n—1){n—8) n—38
e e U, e e BN A, .o

non—1}...83 2
Foca= 1 2 WA= nu - 4,
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o . (h—1} _’ ‘.l

-[!n =] :lT.n = 1.
Das Gejeh, nad) weldpem vie Eoeffictenten F, ¥y ... einer aud pem anbern abgeleitet tvexden
Esnngn, ijt [eidht su dibevjehen. Das exfte Glien F it die wefprimplicdie Gletdung, mur taf man flatt x
fiberall u fesen minf, us diefem Polopnom wite vev nidjte Soefficiont Fy abgelettet, inbem man iiberall
ben Gyponenten von u jumt Goefficienteit macdt wnp ben friibeveny Grponenten um eine Ginbeil verminbert.
Gben fo werven 1. aud Ky, Fy aus Fo u. . w. abgeleitet, wobei noch s bemerfen ift, bap Pei ber erjten
9(bleituny jeber Goefficient ourd) 1, bet per jweiten buvd) 2, bei bev pritten burch 3 u. . w., bei ber nten

Lt oo : . Al e b e . 2
buvch n gu vivibiven ift, wodurdh als legter Coefficient l: 'n_, '--,l-l I boe 1 erbalten wiro. Seft

R b 1 B
man Dierauf fiiv u eine Babl a in die Polynome F, ¥y, Fo, o, und febreibt bie Heichen bevjelben neben
einanber, verfabrt eben jo mit einer yweiten Fahl b, fo giebt ber Unterfdhien i ber Fabl ber Aeidhenmedy-

fel bie swifchent a und b fegenben reellen Wurseln an.  Ginige Beijpicle mbgen dviefes Berfahren erliins

tern. @6 jei die ®leicung x* — 9x* — 25 = 0 gegeben. Hier it

F = u? + 9u?® — 25

Fy = 3u? + 18u

1"- iy ) i

I, = ou - 9

R

Dicfe Polpnome geben filr 1w = 0 pie Feidemvedyjel: — == —+ —+ (einen Aeichemvedhiel),

$ m il Ay 5 T 4 ~ : wEL =
mpem Y 1 g £=U gefdichen wivb; filk 1 = l: — —= =+ = (chenfalld einen Beichenwechiel),
fiir 1= 2: 4+ ~+ — = (feinen Seicpenwwechfel). Anuch iberseugt man fich leicht, bafy fitv jeve nody
fo grofe Rahl feine Reichenveviiuverung eintritt, Da jwifden v = 0 Wb 1 = 1 feine Heichenverdinpes

rung eingetreten ijt, fo legt auch awijchen © und 1 feine Wurzel; wifdhen 1 wid 2 bagegen muf eine
veelle TRurzel Gegen, weil evjtever Werth einen Reichentwechiel mehe piebt,  Bugleid) jeben wir aber anc,
baf 2 bie obere Ghrenje bev pofitiven Wurseln ijt, weil jammiliche Coefficienten ver abgeleiteten ®leichung
19 + 48y —+ 1by® —- y¥ pofitiv finb,

W bie negativen Wurgeln ber Gleichung su finben, vermanveln wiv fie, puvch Aenvevung ver Bor=
jeichen. bed  jweiten wnd vievten Glicbed, in pojitive. TWir erhalten vann x? — Q@ = el =),
Hievijt I

F = n? — 9u2 4 25
F, = 3u?2 — 18u
F, = 3u —'9
Il
giit © = U geben vie Polpnome
== == — - (P ledifel),
fir 1= 1: 4 — — —+ (2 Wedfel);
fiir 1= 10: —+ + = -+ (fein TWedfel);
baffelbe erfolgt fitr jeve grofere Bafl. S Tommen alfo wet veelle Whurseln pwifden 1 und 10 liegen. Hix
u = D f{inb bie Reihen: — — — — (1 Wedfel), mithin liegt bie eine TWursel awifden 1 unb 5,

bie aubere swijchen 5 unp 10. Da aber bie urfpringlice Sleichung diefelben TWurzeln, nur mit entgegens
gejesten Beichen, fat, jo liegt bie eine megative Wurgel bver Gleichung x° + 9x2 — 256 = 0O
yvifben. — 1 und —5, die anvere jwijdhen — 5 wndp — 10,  3n ver That hHaben wiv oben Die
bret Wharzeln:




—s A4 »—

x, = =+ 1,54009576
x, = — 1,872894
Xy = — 8,6672007

gefunben. ] o ;
9, @8 fei x* —12x% + H4x?2- 108x+ 80 = 0. Die vier Beldeumwedyjel: +— + ——+
seigen an, baf alle vier Wurseln pofitiv jinb, Hier it

F = u% — 1240% - hdu® — 108u + 80
F, = 4u3 — 36u® + 108u 108

F, = 6n? — 36n + H4

Fy = 4u — 12

=Sl

Ea giebt:
1, 1 = 0: 4+ — 4+ — -+ (4 Wedijel),
2o 10: 4+~ + + + —+ (fein Wedifel),
affo finnen viev Wurzeln jwifdgen 0 und 10 liegen, und jugleidy iit 10 bie obere Bhrenze ver Wurjeln.

Bt —a b et — ek (S e d Tl
alfo legen swei Wuvgeln gwifhen O und 5 wnv juwei gwifdben H unp 10.
4.0 = 1: 4 — = — ~ (4 TWedfel),
b, W= 2: P =10,
mithin ift 2 felbjt eine TWurzel,
6, 1= 8; — — = =+ 4
weil Fa und Fy Rull geben. Je nacdhoem man bad obeve ober bas untere Aeichen mimmt, evfalt man 1,
2 over 3 Wedfel — eine unbeftimmte Anzabl, weldhe auf unmdpliche Lurieln hinweift, — und in ver
That find viefe Geiven Wurzeln 3 — P/ — 1 um 3 + /' — L.
Die vier Wirzeln 2, 4, 8 — 7/ — L aump 3 -+ 3/ — 1 geben aud
x—2(Ex—4HEF—8+ 7y —1)x—3 =71 —1)
ODeT :
x* — 12x% 4 H4x? — 108x + 30 = 0.
Der Beweis fiiv vie Nidtigleit viefed Vevfahrend bevuht vavauf, vaf bdie gegebene Gleichung
X = O buxch bie Subftitution von X = ¥ —+ U in jene
n—l1 n
F + Fiy + Foy? + ... + Foy —+y =0
wobei I, Fe ... bie Seite 13 angegebene Beveutung Haben, vevwanbelt wird. Hat bann bie Gleidhung
X = 0 blof bie veellen Wurjeln xy, Xa, Xz, ... X, don benen 3. V. x; und x; wifden a und b fie-

pen follen, fo baf bie numerijhen Werthe folgenbe Yeife bilven:
Xys 8y Xy Xy D Egyr vy

fo erhilt vie Gleidung ¥ = 0 fiir vie Beiven Subjtitutionen u = a wnd u = b, refpective bdie
Wurzeln;

P

b

4T
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Xy — By Xy — a, Xy — &, Xy — 8,

mb X3 — by Xy — by xg — b,x, — b,

Dierbei baben je swei untev eimanber jiehende Wurseln gleidye Reidhen, wenn fie aud ben
Wurgeln x;, x4, welche aufierhalb a wnp b liegen, ober ungletche RBeiden, wemn fie aus jenen xo
b x3, weldhe innevhalb viefer beiven' Bablen liegen, gebilvet jind. Waven 3. B. el A e B
Ko =B X e B vie Wurgeln einer Gleicdhung, und Bitten wir & — 2 yyp b = Tin bie
abgeleitete ®leihung eingefest, fo wiirben bie LWurzeln

1 — 25 40— 2,6 — 2, 8 — 2, ...
wp. 1o— T 4 — 0, 6 — T, 8 — 1, .... bis Reichen
Eirs . -+ o E b
- — — -

haben, wobei bie unter einanber fiehenben eviten und vierten Wirrseln gleiche Reidhen, bie yweiten und britten
aber ungleide Beichen befitsen. Welche Vovyeichen aber auch vie Wurseln X1, Xz, ... Daben migen, im-
mer giebt bie @ubjtitution v = b jwei pofitive Wivgeln mehr ober weniger alé jee u = a, wenn
jwijcgen a une b wei Wuvzeln liegen. Da wir aber fammiliche Wurzeln der Gleichimg Y = 0 als reell
anmehuren, fo befilit biefe aud) fo viele Feichenwedfel, alé pofitive Wurzeln vorhanden find. Die Subjtitu-
tion vonw 1 = b mufi alfe jwei Hetcbentvechiel meby ober weniger, als feme ton u = a hervorbrins
gen.  Hiitten wiv bogegen die Werthe ¢ = 5 b b = 7 fubjtituivt, fo wiren bdie Wurieln ber
Gleidmg ¥ — 0:

1 — b4 —58,6 —5 8 —5,

mvl] — 74 — 76— 7, 8 — T,
= - i LTS ~+ umnb
— - - -

b. b. vie Subftitution' won b == 7 hiitte eine pofitive Wurzel weniger, mithin audh bic Gleihung einen
Beidpenoechiel weniger ald die durd) u = b abgeleitete. Diefe Scbliiffe fonnen leicit auf jeve beliebige
Bahl von Wurseln, welche swifchen a unb b liegen, angewenbvet werden.

\'I[FL‘
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