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NEUE METHODE

ZUR

LOSUNG NUMERISCHER GLEICHUNGEN.

1. WDie Aufsuchung einer einfachen Methode fiir die vollstandige Ldsung der numerischen Gleichun-
gen aller Grade ist Gegenstand der Aufmerksamkeit vieler hervorragenden Mathematiker gewesen. Das schone
Theoremn von Stuny in Betreffl der Bestimmung der Anzahl aller reellen Wurzeln einer numerischen Glei-
chung von einem beliehigen Grade ist theoretisch (adellos, doch wird dessen Anwendung in der Praxis
bei Gleichungen vom fiinften und von hohern Graden ungemein mihsam. MHat man nur die reellen Wur-
zeln irgend einer Gleichung im Auge, so lisst Horner's elegante Methode zur angeniherten Bestimmung
derselben nichts zu wiinschen ibrig. So viel aber auch in diesem Gebiete der Wissenschaft namentlich
durch Warivg, Licrance, Fourier, Bunax, Srurw, Honxer, Atkinson, Younc, Davies, Lockuakpt und
WepdLE geleistel worden ist, so kann man gleichwohl die Losung der numerischen Gleichungen nicht als
vollig geniigend betrachten, so lange man nicht cine leichte, der von Ionxen bei der angeniherten Bestim-
mung der reellen Wurzeln verwandte Methode zur Bestimmung der Werthe der imaginiren Wurzeln kennt.

2. Der berihmte Lacrane hat in seiner ,,Traité de la résolution des dquations numériques de tous
les degrés* eine Methode zur Auffindung der imaginiren Wurzeln der Gleichungen gegeben, die aber, wie
allgemein anerkannt wird, schon fast unbrauchbar ist bei Anwendung auf Gleichungen vom vierten und fiinf-
ten Grade und es ist dieselbe, wegen der hochst schwierigen Auflindung der Coeflizienten der Unbekannten
in der transformirten Gleichung, niemals als Mittel zur Berechnung angewendet worden. Das Wesen von
Licrance’s Methode besteht darin, dass die gegebene Gleichung in eine andere transformirt wird, deren
Wurzeln die Quadrate der Differenzen der Wurzeln der gegebenen Gleichung sind; allein die Coef-
fizienten der verschiedenen Potenzen der Unbekannten in der transformirten Gleichung nehmen eine wahr-
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IV. Gleichungen des sechsten Grades.

18. Es sei die gegebene Gleichung
2 brt + cxidad e+ =0 ... .. WAL Mkt o My
Setzen wir m =6 in der Gleichung (6), und erwagen, dass ¢, f etc. in dem Ausdrucke (4) gleich
Null sind, so erhalten wir fya=0 und fye=0; folglich

DA AE=0R . . . . - . | - T ey
PR Dg—F=0 .. .......-o% A . (3),
Die Elimination von # aus diesen beiden Gleichungen fiihrt zu der Relation
[C(AB—C) — A (AD — E)].[E(AD —E) —ACF] = [E(AB— ) —A%F]* . ....... (4).
Setzen wir in der Gleichung (3) § 7..m =6, so erhalten wir, da a=10 ist,
A =6c
B=15a% 4+ b

C=20c® + dba ¢
D=15a* + 6ba?43ca +d
E= 6’ 4 4+ 3ce +2da+-e
F= of + ba* -4 co® +do®+ea+ f.
Substituiren wir diese Werthe von A, B, C, D, E, F in die Relation (4), so erhalten wir nach gehd-
riger Entwickelung die Gleichung

32—d — e 45126 — d)+11 3c(b® — d)—Gbe
a""-!-ﬁa"‘-{— aﬂ_! 5 1I+ ﬁ 1u+ 123) f a+ o4 a?
i b*(02 4+ 2d) — 3(2bf + ce) — 'Td’ B[bc(bz 9d) — (b2 4 Hd) — ¢¥] + T5ef a®
256 2048
L (Rd—2T/)03d) + 12c(be—od)—24e? , | 8[ed(b—Ad)— cHoo—3e)—bie] 3f(3bo+33¢f) _
2048 8192
' A[d%( b2 —4d)—c>(2bd + %) + be(be—Be) + Tede] — £ [Bh(202—9d)—3)c*—36/) ] A c(c,d—3ey) =
16384 4096
_ eXb2-—3d) + c*(d® + ce) —bede + 3ef (be—3e) Py ef(bc—e) —c*(de—cf) _ o2
16384 32768 Wi

Sind die Werthe der Coeflizienten b, c, d, e, f so beschaffen, dass sie das letzte Glied zu Null machen,
, 50 ist a; =0, und wenn die zwei letzten Glieder verschwinden, o, =0 und ay=0.
Um 8 zu bestimmen, multipliciren wir Gl. (3) mit A, und dividiren durch Ag,—CB+E, so bleibt
nach Bestimmung zweier Glieder des Quotienten als Rest
[A(AD — E)— G(AB—C) ] #+E (AB—C) — A%F.
Wird ‘dieser = 0 gesetzt, so ist

E(AB — C)—A%F .
ﬁ-- C(AB—C)-—A(AD—-—E} L R S % o e ol e BRI Ll (6)’
oder nach Substitution der Werthe [ar A, B, C. D, E, F
3 1408ba +1296¢c® + 32(02425d)c* +20(be+ 11 e)od +-2(14bd—9c2—126) o+ 14(be—cd)a—Tce
7 T[896a + 128ba'—40ca® + B(0?—3d)a?—2(bc—3e)a—c?]
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Sei endlich e==0 in der Relation (7) und der Formel (8), so entsteht die Relalion

clab=g)=MPd" H. .. ....... 0 ot BB s
d
und ‘9:3:?::% ............. Db - o oo (R

hieraus folgt, dass wenn in der Gleichung des 4. Grades 2t + qxd + bx? 4 cx4-d=0, die Coelfizienten
der Relation (9) geniigen, zwei Wurzeln der Gleichung gleich sind
d

a ¢
v {‘_ab—cs oderi/’-——;—.

Setzt man in der Formel (9).. d =0, so erhilt man die Relation ab—¢=0. Geniigen deshalb die
Coeffizienten der cubischen Gleichung 2% az® + bx+c=0 der Relation ab—c =0, so hat die Gleichung

zwei Wurzeln von der Form +,/"—g@, nimlich +,/" —-‘% oder, da gb—c=0, +,"—b.

Note C.

In der Zeitschrift ,.The Mathematician (No. 4. Vol. 1Il. November 1848.)* habe ich eine Methode zur
Losung einer vollstindigen cubischen Gleichung ohne Beseitigung des zweiten Gliedes mitgetheilt. Dieselbe
moge hier nach ihrem wesentlichen Inhalte noch eine Stelle finden.

Setzt man in der cubischen Gleichung z®~az®+br+c¢=0
Ba+y)i+(c+3)°
zs+am2+b.r-]-c-_= —--—lz'-!-—]-.—"—"‘-— + % 8 s s e oo . . (l),
so erhalt man nach Entwickelung der rechten Seite, wenn man die Cocflizienten gleich hoher Potenzen von

z gleichsetzt und i:a', % =0b' setzt:

3
Ay =z A3yt 4 22 233 4 23
= al = =p = i dt X IR R T I T I
13+1=... 13-}-1 h, 13+1 c ... ()
Hieraus erhilt man
—a 22— b 23 —¢
pLES . T QPR S LRI | A o 3)-
y—a yr—=v ¥ —c o
und nach Gleichsetzung des ersten und zweiten, sowie des ersten und dritten Werthes fiir A3
o2 A TR o ) R e R @),
ys(y+z)do=aly*tys+2?) .. ... el (5).
Multiplicirt man (4) mit y 4z und subtrahirt (3) vom Produkte, so erhilt man
Gyt e=t42) .. s et s, (6).
aus (4) und (6) aber
a't' —e¢ b'2—a'c
y-{-z_a,z-:b—., und IS . . - T (7).
Die Gleichungen (7) bestimmen die Werthe von y und 2, und aus (3) erhilt man
l‘:——;::, oder 3(y—a)+z—a' =0 ..... o i o B A (8).

Da ferner nach (1)
A(x+y)+ (w+2)>2 =0, oder A3x+y)P=—( +23)%
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