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Mi.d(’)'nj ‘ezen " hosszii vajudds utdn végtére
megsziilemlett munkdmat koézre bocsdtom ,
szukségeSnek taldlom , hogy rendeltetésérdl
*s a' tudomdny mai 4lldshoz képesti viszo-
nydrél néhény felvddgosnd szt e]tsek

. E’ munkdmat még 1836-ban kezdém irni,
a’ midén sem kiilfoddon a’ F ourier médsze-
rénél czélszer(ibb feldllitva még nem volt, sem
Magyarorszdgban a’ pdratlan fontossdgu ma-
thematicai tudomdnyok még nem méltattak
annyi figyelemre, miint @’ mennyit hdla Is-
tennek; jelenleg kezdiink azokra forditani. In-
nen magyarézhaté'az, hogy munkdm elé E16-
ismeretek czime alatt bevezetést kellett ir-
nom, melly a’ kellG dlldspontot kimutassa ’s
' &’ magyar olvasét, ki mindennel szokott in-
'kébb megbardtkozni, mint a’ mathematicai
tudomdnyokkal, a’ kovetkez6knek helyes. fel-
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fogdsdra elGkészitse. Ezen elbismeretek koz-
vetlentl arra voltak szdmitva, hogy azokbdl
a’ felsdbb egyenletek f6tulajdensdgain kivil, a’
Fourier médszere °s az 4ltalam el§adandott
képzeleti gyokerek kikeresése minél konnyeb-
ben megértessék. Illy st4diumdn 4llott a’ mun-
ka, midén az 1837-ben a’ M. Tud. Térsaség
dltal nyomtatds ald elfogadtatott, s va]ha
mmd]ért sajté ald kertilhetett volna is, mi nem
csak a’ mathematicai tudomdnyok klfe]léiéﬂ-
nek honunkban egy kis 16kést adott volna,
hanem engem meg is kimélendett az azéta fel-
meriilt megfejtési médszerek pétldsdval, melly
pétlds annyival tobb bajokkal j4rt, minthogy
évrdl évre halmozédék az anyag, melly to-
mege dltal befejezett , hanem ki nem adott
munkdmat vagy ki nem addsra, vagy tel]es
étdolgozasra latszék kdrhoztatni.. ..

Ily kﬁrﬁlmények alatt meggondolvdin
helyzetemet, mell}rnel fogva tobbféle hivata-
los foglalatossdgok °s irodalmi halaszthatlan
véllalatok foglaldk el csaknem minden idd-
met, arra hatdrzdm magamat 4841-ben, mi-
ddn az academiai titoknoki hivatal 4ltal mun-
kdmnak sajté ald bocsdtdsdra felszdlitattam,
hogy munkdmnak csak elsd felét boesdssam
kozre, mdsik felét pedig egyszeriien elnyom-
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vén ; helyette az ujabb taldlndnyokkal szol-
gdljak':a’ tisztelt olvasé: kozonségnek — ma-
gdban értetvén, hogy mindazon tételek elo-
bocsdtdsdval , mellyek/ megertésukre megkl-
vintatnak. SR ;

Mgy jiirult a’ Fourier mdédszeréhez a’ Hor-
ner és a’-Graeffe felolddsa, .Azonban mi-
dén Hornerét kidolgozndm, csakhamar észre-
vettem annak némi azonossdgdt ‘a’ Fourieré-
vel, minek bebizonyitdsdt mindaz4ltal, ne-
hogy e’ munka kelletinél hosszasabbra ter-
jedjen, sajdt nézeteimmel egyiitt kiilén . mun-
ka tdrgydvd tettem, melly munkdnak egyik f8-
feladdsa épen a’ mondott azonossdg kipuha-
toldsa ’s bebizonyitdsa koriill forog *). A’
Graeffe mddszerének felvételét anndl sziiksé-
gesebbnek tartottam, minthogy az egyenesén
a’ képzeleti gySkereket is adja, mi 4ltal ter-
mészetesen . feleslegessé lett a’ képzeletiek-
nek én dltalam kidolgozott felkeresési: médja.
Azonban a’ Graeffe médszerét nem sajdt mun-

*) Czime ez: Beitrag zur Auflésung der hohe-
ren Gleichungen. Von Dr. Anton Védllas, ordentlichem
Mitgliede der ungarischen Gelehrten-Gesellschaft zu Pesth.
Wien 1843. Gedruckt bei J. P. Sollinger. 8-rét. — Melly
munkdmrél igen dicséréleg emlékezik: Grunert’s Ar-
chiv der Mathematik und Physik. IIl. Theil. Greifs-
walde 1843. Literarischer Bericht 178 és kov. 1.
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kdja, hanem az Enck e 4ltal kidolgozott czél-
szeritbb .alakban tartottam' 'felveendnek ,
miben,: reménylem., minden hozzdértd velem
egyet értend. Hdtra volt volna a’ Cauchy
ujabb dolgozatairél tenni emlitést °s azokat
egészszé Osszeolvasztani, valamint a’ képze-
- letiek mértani alkotdsdrdli tant is megvitatni.
Minthogy azonban e’ munka gy is mdr elég-
gé megvastagodott, mds részrdl pedig Cau-
chynak értekezései csak el6dolgozatil tekint-
het6k egy majdan dsszedllitandé 4j megfejtés-
médnak, végtére pedig a képzeletiek, alkot-
hatdsa kozben pdlyakérdésiil .16n kitiizve a’
Magy. Tudés Tdrsasdg részérél (melly kérdés-
rél tbbbek kozt sajdt eszméimet is adtam eld
epyik osztdlyiilésiinkben) : ez tittal elégnek
tarfottarh, @’ fentebbiek kozzétételével jdril-
. ni a’ mathematicai tudomdnyok Magyaror-
szdgbani felélesztéséhez. . Melly czélomat ha
elérem , boven meg leszek jutalmazya minda-
zon. fdradsdgért és bosszantdsokért, mellyek-

kel ¢’ munka kiad4sa dssze vala kapcsolva.

Irdm Pesten, jan. 27, 1848,

A szerzd.
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TUDNIVALOK

1. A’ magyar tudds tdrsasdg ezen munkdnak csak ki-
addja levén', nem kezeskedik a’ benne kavetett nyelvsza-
bdlyokrdl, sem irdsmédrél , sem yégre akdrmi nemii nyel-
vet ’s irdst illetS elvekrdl: egyediil arra kivdnt a’ kézira-
tok” birdlatdban iigyelni, hogy az elfogadott és sajto ald
bocsdtandé munka , mint egész egy vagy mds tekintetbdl
ajanlhaté legyen, ’s a’ literatura’ jelen dllapotjdban ki-
addsra mélténak tartathassék.

2. Nem vizsgdlhatvdn meg a’ benyujtott kéziratokat
a’ tdrsasdg fejenként és egészben ; ez u. m. Felsibb egyen-
letek egy ismeretlennel Villus Antaltél, Gyéry Sdndor és
Visdrhelyi P4l rr. tt. mint e’ végre hivatalosan megbizot-
tak’ ajdnldsdra adatott sajté ald.

3. A’ tdrsasdg dltal kiadott kéziratok kozdl ez
LXXVIIL szdmu. .

Pesten, november’ 10-kén 1842.

D. SCHEDEL FERENCZ,
titoknok,






ELOISMERETEK.

1. §
b

A mathesis’ targyai: mennyiségek és munkak (ope-
ratio). Mindkett§ atalanos vagy kiilonés , azaz: vala-
mint mennyiséget, 1igy munkat is képzelhetni atalano-
san, minden egyéb meghatarozas nélkiil. Szembetiing,
hogy mennyiség vagy munka akkor, midén az elsének
egységei, az utolsonak pedig meghatarozott minésége
tudva nincsenek, csak atalinos mennyiség vagy munka.
Kulonos mennyiségek’ jelei az arab szamok :
1,2,3,4,5,...;
atalanosokéi betuk legtobbnylre a’ kis latin alphabet
betiii 'stb. Ha ezekkel be nem érjiik , mutatét (index)
hasznalunk , ’s ugy kiilonboztetjiik egymastol a’ kovet-
kez8ket :
" a, a', au’ al, o . .
a, @y Gy Gy Gy -
a, a, ay, as, ay - .

Mutatot akkor is hasznalunk, midén mennyiségek~
nek hasonlosagat (belsdt, vagy eredésiikbdl foly6t) aka~—
runk jelelni, ’s ekkor a’ mutat ismétls jegy tulajdon-
képen. Igy ha egy felsébb egyenlet’ valamelly gyoke-
rét x,— x-el jeleljiik - a’ tobbieket.

’ Xyo X3y Xg. .
altal tessziik ki.
VALLAS. : 1
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2. §.

- Meghatarozott munkak : e) kapcsolatiak, (combi-
natorius) azez'helyvaltoztatast, dletdk ; g) értékiek ,
mellyeknek targya valosagos értékvaltoztatas. Az elsSk,
kiilonds esetekben, elemek’ odairasaval vitetnek végbe;
az utolsok valosagos szamolast kivannak meg, ’s kiil6-
nos jegyekkel birnak, a’ millyenek:

T X’ .

Munkat atalaham ]elelm nem csak lehet, hanem kell
is sokszor.  Atalinos: munkajegyiil is basmaltatnak be-
tik,, nevezetesen 2’ kovetkezdk :

£, f, ®, 9, q’) Y.
’s 2’ munkaba veendo mennyiség utanok iratik.
Igy példaul:

Fa, fo, Ox,qy . . :
azt teszik , hogy illetSleg a, b, x, y ..-nal valamelly
munkat kell végbe vinni. Ha tobb illyetén mennyiség
adatik, rekesabe foglaltatnak azok ’s vonalokkal kiilon-
bozietteinek meg. Igy

S(a,y b, x)

azt teszi, hogy az a, b, x mennyiségek valamelly mun-
kiba vagy munkakba veenddk. Szokasban van rekesz
alatt csak azon mennyiségeket kitenni, mellyeknek t5bb
enbekel vannak , vagyls a, mellyek vauazpk Az 1Hyeten
Litételek : SR

Fa,‘P"af(an’) ’
fuggvenyeknek neveztetnek, mert ertelnok a benfoglalt
mennyiség- vagy mennyiségektSl Rigg Jelentésik tu-
lajdonképen ez: a-val, x-xel, vagy x-xel és y-nal vala-
welly munkikat kell végbe vinni, minek kovetkezésé-
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ben tehat F,f, @, ... csupa atalanos munkajegyek ,
mint féljebb hataroztuk meg.

3.8 ,

'Ezen munkik kapcsolatiak vagy értékiek lehetnek
Kapcsolati munkaknél kevesbbé kozonseges munkaje-
gyekkel is élink. Tudjuk, hogy a’ kapesolati munkik :

@) Helyvaltoztatas (permutatio) ;

B) Csoportozas (combinatio);

7) Valtoztatas (variatio).

Ezeket a’ munkak’ fébetiii vel jelel]uk, mmel fogva'

P(a,b,c..n)
az: a,b,c..n elemek’ belyvaltbztatqoalt’ teszi
C(a, byc..n)
a, b, c..n’ csaportozasait;
o Ka,y bye..m) v
ugyan azon elemeknek , valtoztatasalt. A’ csgportozgsw
nal és valtoztatasnal , kiilongsb fajaik’ m,egkulonbozte-
tésére mutatoval is élink. Jgy: .
C(a,by,ey..m)=a b ¢ ..n
C,(a,b,c,. n) = ab ac ad ..
bc bd .
cd . .

G (a, b, c, n)= abc abd.
bed. .

Kovetkezs eloadasunkban neml lde tartozo tete-
lelue szuksggunk lesz \ o
. TR 5. o

Kulonos értéki mawnkak : S
l *
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@) Osszeadas és kivonas, mellyeknek kiilonosb ese-
tei a szorzas és elosztas, az emelés és gyokérvevés;

B) Leszarmaztatas és visszavivés.

Az elsék tudvak, az utolsokat igy hatarozbat]uk
meg Minden fiiggvény mas bel6le eredhetd fiiggvények-
re nézve alapfiiggvény. Szarmazéknak mondatik pedig
minden fiiggvény, melly az alapfiiggvénytsl ekképen
ered:

1-sz0r. Tetessek az alapfiiggvényben  x helyett
x -k (mi'itt. csak a’ legegyszeriibb esetet, mellyben
tudni illik csak egy valtozdja van a’ fiiggvénynek, vesz-
sziik - vizsgalat alh).

2-szor. Az eredményb6l vonassék ki az alapfiigg-
vény. :
3-szor. Az eredmény (1tt kulonbseg) osztassek el
k- val, s vegre

4-szer. Tétessék k==0. -

Példaul legyen az alapfuggveny

a—+ x*;
lesz:
1-szor., a ~+ (x -+ k)
= a - x¥—4 2xk —+k*
2-szor 2k —+ &
3-szor 2 + &
4-szer 2x ;

’s ez a’ keresett szarmazeék.

It észrevehetjik egyszersmind, hogy a szarmazék-
ban 2x, az alapfiiggvény’ alland6 tagja @ kimaradt. A
leszarmaztatas alapfiiggvénybél szarmazékot , a visszavi-
vés szarmazékbol alapfiiggvényt- talalni tanit.



Minthogy atalaban a szarmazék is fiiggvénye ugyan
azon valtozonak , ugyan azon szabalyoknal fogva ennek
is szarmazékat kereshetni; melly utolso az alapfiigg-
vényre nézve masodik szarmazéknak neveztetik. Igy kell
érteni a harmadik , negyedik .. .. szarmazékokat is. Ha
az alapfiiggvény’ munkajegye:

- Fy Sy fI’, $..
legczélszeriibb az elsd szarmazékokat igy jelelni:
Y 2V
a’ masodikat igy :
. F!"fw, d)'l ’“¢n .
sth. A’ visszavivés’ munkajele ez: /. Ennél fogvatehat:
S ¢ x=¢x
S r=¢=.
f ¢' lx [— ¢"x
0 s=[yg=
=gy
1T ¢ s =[f§'s
— /=
= ¢z °)

Mi a’ kovetkez8ben a’ leszarmaztatas’ foszabalyai
nélkiil el nem lehetiink.

#) Valamint a’ f jegy a’szdrmazékvetés’ eredetének bélyegét félre-
ismerhetleniil mutatja , igy maiglan is illy esetekben még egy
mis jegy haszniltatik , melly szinte a' mondott kiriilménynek
kdszoni lételét s mellynél fogva a visssaviend§ mennyiségeket
igy szoktik jelelni , C

S ¥ xdx

I ¥ zdx? stb.
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6. §.
 Tétessék fx-ben x helyett x— &, viligos, hogy
S valamelly valtozast fog szenvedni, azaz, hogy na-
gyobbodm vagy kisebbedni fag. Tehat:

Sk =fo+ 4
Minthogy pedqg A-nak k-val elenyésznie kell, nyilvan
tehetjiik a’ kovetkezdt:
Sfx—-k)== fx-l— ok ..
Legyen: tovibba x=0, teht
- fEk=f{0)~ak,

hol J(0) szemlatomast, minthogy x-xel tobbé nem bir ,
allando, ésinnen

SE—£0)
&

=a,

mibd] vilagos, hogy & értéke k~tol fiigg, hogy & fiigg-
vénye az; tehat lesz

e=fk.

, FE=£(0)+fik.k,
avvagy ha itt £ helyeit x tétetik, minthogy atalaban val-
tozOkat és hatarozatlanokat egymassal folcserélni lehet:
fx=f(0)—l-f}x.x
Ennek kovetkezésében tovabba :
Jix=£,(0)+fox.x
fx =£(0)+fox.x
Jx=[(0)+fix.x

Ennél fogva:

mily éntékeket egymisutan a folehbiegyenlotekbe té-
vén, lesz: , -
 FE=F(0)++£.(0).2+1:(0). -
+f3(0) 2"+ £3(0). x* 4
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7. §.
Tétessék it x helyett x—+%, lesz:
f(z~+k) ==f10) +/1(0) .(x 4+ .
—+12(0). (x—l—lz)‘
=+ £3(0) . (x-A-kF

~+£.(0) . (x+£)
azaz, ha a’ jelélt emeléseket wégbe vispsaiik:' -
S (%~ £)==f(0) 4 fi(@) ix~f3(0). &* +A0). 5 -
S k[ £, (0) +2£(0).x -+ 3/3(0). x*—l— ]
- =B [£(0)+- 3/3(0).x+..]
o B[f3(0)+.]
R . S )
s itt a’ felsé sor’ kotonséges tagja: :
Ju (0).. ™5

mf, (0).877;

a’ masodiké:

. a’ harmadiké;

!

m(m—1) _—
T2 Ja (0).277;

mi Newton’ bingmiumabél vilagos. Tovabba a’ felsé

sor == fx, ’s ennél fogva, ha azt mindjért az egyenld-

ségjegy’ bal oldalira teszszuk ’s mmdent b-val osztunk,
lesz: :

_—b:-— -j}(O)—l—Zﬁ(O) x+3f5(0) x? 4

+bff;(0)+3f§(0) 2.
tg- +b’lf§(0)+ §!
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’s itt £ elenyészvén, mi altal /3’ elsd szarmazéka ered s
lesz :
L x=/(0)+2£;(0) .x 4+ 3/3(0)x*+-... )

Ezen értéket (1)-be téven, kovetkezik: |
flx+EH=fx+f1z.k+&[£(0)+3/(0)x+..]
+bE[A(0)+.]
. (3).
8. §

Tétessék (2)-ben x helyett x4k, lesz:

S (z4+£)=f1(0)+2/£2(0).(x+¥)

—+3/3(0). (:-l—b)'

=£,(0)+2£(0). . 3f,(o) e,
~+ E[2£,(0)+2 . 3£5(0)x+. ]
+ 8 [3f,(0)+..]

.....

Qazaz: '
A (x_":)_f T —o [£2(0)4+3/:(0)x+..]

+k[3f;(0)+..]

’s azon esetben, midén £=0:

f"x-—2[/;(0)+3f§(0):+ (4)

azaz:
. . f’x
f(0)4+3£0)x +...= <
melly értéket (3)-ba tévén: . s
f(x—l-L)—fx-!-f'x b-!-j%— £’

4B [A00)+...
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Mit e’ szerint folytatvan taliljuk , hogy a’ tallt kifej-
lésben & szorzoja:

"xw |

Rt

k—é:
'le
= S , 'stb.
2.3.4 SR
minél fogva a’ legutolsbban félhozott sor ezzé lesz :
. ’z "
f(x+b).=fx+f'x.b+j—;—. b-‘-l—ni k-
fla
+ ——— 4~ (5

‘9. §.

Ambér itt a* haladasi torvény magiban viligos,
mindazaltal még sem lesz haszontalan észrevenni, mi-
képen , ha (1)-ben a’ fiiggélyes sorokat folytatjuk, ezen
kozonséges kitételekre akadunk :

Jo (0).2° —frn (0). 2™ 4 ..
mf €0). 8™ 4 (m~+-1) f s (0) 2™

m (m—1) ay (m—-1)m

——fu (0). ™ _ i (0) a™ e
1.2 f t) 1.2 .f l() ' A

.
et

. @) 5T

- >
— S (0) 22— ..

Fu (0 Y+ (m 4= 1) Foy (0).5 =+."
. f,.,u, (0) -+

’s ebb&l £” szorzoja:
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- =f, (0) + (m41)fan (0) . %

(2 (m+1)
1 . 9 +2 (0) x°

i (mT3) .(m-;l-2) (m—l—l)ﬁn+3 (). =

’s hasoalolag k= szorzo]a

=f mﬂ(o) + (m=+-2)f e (0) x
e
' N (m—+4) (m—+-3) ( m+2)

1 . 2

Sun (0) .2

Legyen mar most:

-{m— ==5/.‘.. (0) = (m=-1) f o (0) x

- (mj-2) (m—l--i)fm+2 ( 6)

(m-l-3) (m—+-2) (m+l)
1 .. 2 .

f m+3 (0)

" s tétessék x helyett x4k, lesz:

j; (:T:z) =Fo(OF (m-1)aa (0) . (5+E)
"'(m-:Q) s Fara (0) . (=B
+ ""*1"3).("’"2“ A

A AT
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—/.(0) (1) F 2s(0) %
(m—+-2) (m+1)
1 . 2

fui2(0). %

S E[(mt1) fos (0)
—+ (m—=+2) (m=4-1)fee 0).x
- (m—|-~‘:) (m—+2) (m-i-l) Fol0), 0

+&#[...] -;-1:5[. .. .'] 

hol &’ & nélkiili sor nyilvim ==. 2—":;- » lesz tehat, ha
ezt mindjart a bal oldalra teszsziik , ’s mindent & altal

osztunk és 2, 3. .m 4ltal szorzunk:

fn(x_"z)_ = =2.3..m(m+1)}{fon (o)
" (M4-2) funr (o) x
el o fu® s
Ce 1
azaz, az clenyészés’ esetében:
Sz
m Si1 (0)
-|-(m—l-2)f v (0). 2.
(m-l-3) (m+2) . (0)

1
b ' ’ .

azaz, épen az, mi & szorzéja a’ binomiumok’ ki-
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fejésénél fogva. Ennek okvetetlen kovetkezése, ‘hogy
ha & szorzoja .
S
, S 2.3.m’
k1 — ¢ szikségkepen ez: ,
fm+l x - v
L 2.3.(m41)
Ha tebat F szorzoja (mint mar félebb talaltuk)

['=

Sf'=
2
minthogy pedlg ez 1gy van, k—é:
r=
2.3
’sth. Hogy ez altal az (5) tétel kozonsegeseu beblzo—
nyul, magaban viligos.

lesz k*—é:

Lo

10. §.

Melly foltételek alatt kellessek € sort hasznalni,
részint az elSbbi eladasbol tetszik ki, részint itt bé-
vebben fejtegetni nem lehet. Elég legyen érinteni,hogy
a’ kovetkez8ben a’ kivétel’ esete nem fordul el6.

E’ tételnél fogva, melly Taylor’ soranak nevez-
tetik, a’ leszarmaztatas’ els§ fGszabalyait lehozm igen.
konnyii. Legyen:

@) Fr=fx +qpx—+yx—-.. .
tehat. Fax~+k)=f(x—+F)
+@(x—+k)

+y (@ +4)

.. . . oo AN R
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S'=
—frfr b B

; 'Ix
ga—gx b %-.. B

L, Yz
: +1px‘+ipx‘,b+-_'2—-.l:“+..

azaz helyes elrendeles utan, mmthogy itt az els6 fiig-
g6 sor == Fx: -

F(x—|—k)——'Fx
+b[f”x+¢x+w“x+ ]
R
2
tehat: , ’
F k) — F:
-—(f-_—*-—b)———f‘-—f'x-l-px—iﬂpx-l-

+br +——--|--— +..]

és az elenyészes eseteben :

Fa=fx 4 gat+yx—+...
Minthogy pedig altalaban, ha:

fer=—opx,
ugyan azon modon megmutathatni, hogy :
, fo=—gx

lesz kozonsegesben midSn:
Fx=fxt px +yx + +.

e i

az els6 szarmazék : .
_ Fa=fx+gxstyx+..
melly tételt szavakkal kimondani igen konnyii.



4

AN § P

>

Legyen (ﬁ)
) - "»szfx XL Yx ...

lesz egyszersmind: -~

F(x—4-k)= f'(xml.—b),tp(x—t—&) P (x-+5)...

—(fx—l-fx k+f_'§_ B4

‘ 2N |

X gz +gx. b+T B

s :x[wx+1px k—l——i%f k-

13

azaz k&’ kitevsi szerint elrendelve:

B[ . gr.pa..
, +[fr.gx.yz,..
—~+ fa. P% - ..

F-F[fx.gx. y:x

Lt o] ']‘, : ’

T e e e

azaz, mint folebb:

M—z— ﬂj’x w wx...
+fx.px.yx...
+fx.gx . px...

T

L]
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és k=0 levén :
F':r=f’x.¢x.1p:c'...
+fx.gx.yx..
“+fx.px . yx..

Azon kulonos esetben nudbn:
foe=px=yx=..
’s ezen szorzok’ szama m, szemlatomast egyfekil :
Fx=|f»]",
masfeliil pedig:
F x=m[fx]"“.'f'x.‘
12§
7) Legyen: ' ,
f=
: .F = —,
. . wx
fe=Fx.px,
tehat az imént mondottak szexint:
fx=Fz.9x+Fx.¢'t

azaz:

’s ebbél:
fx—Fx.¢gx

. Px

avvagy a’ szamolot & nevezBt. gx altal szorozva, ’s
minthogy: ‘

Fx=—

Fx.px=fx;
lesz: _
Fae px.fx—fx.gx
(=)’
) Mar el6bb"lattuk , hogy midén e’ kitételben:
Fx=[fx"
m egész allitd szam ; akkor

Fx=m[fx]"" fx.
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Ez akkor is all . midéa:
«) m tort szam. Legyen: tehat:

Fx--l'fx]"'
es:
) o
R : ”,‘.‘7—_1";:
lesz: o
Fx= xE
[f=]",
kovetkezdleg :

' g a .
melly egyenletben mind a, mmd 8 egesz szam. Ennck
kovetkezesében leend

g [Fx) .F'x-_-:a[fx] S

tehat:
a—1
x] -
F'x-—-?—. I—Jf P Jx
[Fx]
minthogy pedig: - -
[fx]x—i'__ Fx (fx]
6~ fx B
[Fx] f " 1p)

és az elébbinél fogva:
o [
(fx] = [F =)
azaz: ‘

If x]

YR =1,

[F=]



lesz: “ i
Pu a Fx e
Xr=— — — x
ﬂ.f ' '
‘F ——l
[f 1 .f=.
#') midén m tagado. Legyen tehat
= =0
és: .
Fax=[fx]™
lesz az egyenlet’ mind két oldalat
“[f*]*-nel

szorozva:

Fx.[fx]"=1,

kdvelkeziileg
[fx] -{-an [j':t:]""l Jx=0
tchat :
. F'x::._w.
B V1 R
n Fx
—_— . X
. Vi
= nfx]™1.f %
13. §.

Az el5bbi tételekben a’ binomium egész ’s allito ki-
tevékre nézve hasznaltatott. Konnyii lesz mar most azt
minden (akar allito, akar tagadd; akar egesz, akar tort)
kitevSkre nézve megmutatni. Legyen ezen kitételben :

. Fx =[fx]", '
mellynek 'els§ szarmazéka, akarmit jelentsen m,
Fx=m[fx]*.f'x

legyen, mondom:

VALLAS. ,
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tehat: [ fx]" = am,

és fx=1,
mi mar az ertelemhatarozasbol is kovetkemk Ennél
fogva tehat:

Fx = &=

Fx— mx=

F'z=m(m—1)z*>

F"s=m(m—1) (m~—2)x™*

o . . . . . '

’s czen értékeket (5)-be téve, lesz:
(x 4k = x™+ma™1. k
m(m—1)
_'_________,x-—2 . k'.!
1.2 g

i
. Y .

Vilagos, hogy €’ szerint a’ binomium m-nek akar-
melly véges és vald értékére nézve meg van mutatva.
De mi € szép targyba b&vebben nem bocsatkozhatunk.

14.°§.
Minden illyetén kitétel

=,
mellyben m paros szam , avvagy

v,
mellyben n paros vagy paratlan, képtelen avvagy kep—,
‘zeleti mennylsegnek neveztetik; mert — @, mint pa-
 ros hatvény sem allito sem tagadd gyokerb&l nem ered-
het. Minthogy pedig

—a=aX — l
nyilvan valo, hogy
Ve =Va. V1,
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melly kifejezésben t7"a képes mennyiség ’s a’ képtelen-
ség csak ¥ —l—et illeti. S minden 1llveten o
T ke Ve
mennyiséget is a ’ kovetkezs alakba ‘
AT a==f. Vl—-l T
‘6nthetni, hol « és g képesek.

.. Hogy ezt megmutathassam, egy - segedtetelre van
szu’ksegunk melly Moivre tétele néy alatt egycb
tekintetekben is igen nevezetes. e :
Ha e’ ket mennylserr
: Cosq:-i—zsmcp a
. Cos ¢ =i s ¢ .
mellyekben i=\/ — 1, egymassal sokszoioztatxk latr
hato, hoay a’ sokszorozmany
: Cos:pcosqo—-sm(psmqo
== i(sinpcosg H cos psin ) .1
= cos (p+¢) — Isin(p-+g); ..
’s midén harom az adott sokszorozd, azaz, ha az el6bbi
két sokszorozohaz meg ez . .. . .
€os ¢ —+ i sin.¢g’ \
jarul , lathat6, hogy az eredmény ez: .
cos (p+¢ +¢’) i sin (p+¢ + ’).
A’ sokszorzast hasonlé alaki sokszorzokkal folytat-
van, meggy6zéidiink , hogy altalaban:
(cos ¢ =+ i sin @) BT
X (cos ¢ = Z sing) '
X (cos ¢~ & sin ¢)._.

1 .
[

= cos (pt+¢—+¢ —..) +isin(g+q¢ +g —+.)
a’ mellybdl, midén o
- 2 *
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gy =g =y ...
egyszeriien kivetkezik m-nek egész allito értékeire nézve
(cos ¢+ isin )™ ==cosm ¢ —-isin mep.
Ezen alakbol kozvetlenul kovetkezik

(cos mq7+ isin mq:)‘ =cosp—isingp,
’s minthogy ez ¢-nek akarmelly értékére nézve all, lesz

ha ¢ helyett % iratik — minél fogva tahat m ¢ helyett
: m

o-t kell irni —
.\ . .. ¥
(cos @i sin @)" = cos - isin )
’s ha' ezen egyenlet az eldbbi szerint az n-dik Ihal.Vanyra
emeltetik , lesz:
- n ]
(cos @ + i sin @)* == cos —. p—+isin — @,
m m
mi altal bebizonyil, hogy a’ feljebbi egyenlet tort ki-
tevékre nézve is megall.
Végiil, minthogy
(cosp~+isin @).(cosp—isin @)= i.,
mert ==sin’p -+ cos’p, ‘
kovetkezik , hogy ’
1
cosp—+isineg
== (cos p—4-isingp)™"

,COS @ — i sin ==

’s minthogy
cos p = cos (— ¢)
— sin ¢ = sin (— @),
nyilvan lesz
(cos p 4 é sin )~ == cos (—p) i sin (—¢)
¢s altalaban

~
1
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(cos ¢~ #sin )~ = cos ( ——mrp) ~isin(—mep);
mik altal a’

(cos ¢ —+ising)"==cos mep— isin myp
tételnek aktalanos volta m-nek egész és. torott, allitd és
tagado létére nézve meg van mutatva.

A’ tétel all, ‘midén ¢ tagado is, mellybol kovetke—
zik, hogy . ‘ .
(cos g — isin @)™ == cos rmp — i sin myp
’s € ket esetet egyiive foglalva’ tehat

(cos ¢ i sin cp)"‘ = cosmgptisinmy.
Legyen mar most LT
==,
tehat
cos p —= —1,

singp = 0;
lesz egyszersmmd
(—l)"‘ == COS =z + Z sin mx

kb’vetkez”lég
- 4

P = cos —+ |/ —_—
cos 5— [/ ls\mﬁn,

melly klfejezesben

.
Cos —_—
- an
.
Sin —
. 2n ‘
n-nek képes voltahoz képest, magok is képes mennyi-
ségek; mit meg kell vala mutatni.

Ezt el6re bocsatva allitom , hogy az illy

» p+gq.1/—1
kitételek , minden allitd tagado ’sth. vald és képzeleti
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mennyiségeknek képviseli. Az utolsoL épen most lat-
tuk , az elsére nézve, hogy t. i.

L BV
valo mennylseget is ]elentsen qel kell enyészietni; az.

az mid6n
. P+9.V —t
kepes mennylseg, akkor ¢ =0.

15, 6 ‘
Legyenek - tobb illyetén htetelek adva ‘
p+qgV=1 .o
P+qV=1
P+dv—

az olvas6 konnyen meggyozodhetlk arrol :

@) hogy képzeleti mennylsegek pszvete vagy ki-
16nbsége maga is képzeleti. Mert ezen Gszvet:
=[p+p +p +..1+[g+7+7 +- \/—1
@’ kolonbség pedlg
—lptp it Flg 4 4d % ]l/—-l.,,

8) hogy ket, tehat akar hany kepzeleu mennyisé-

 gek’ szorzata , vagy hanyasa is képzeti; mert:
[p+gV/ 11X [F +4V =1

= PP —9d +(P{+POV 1,

vagy'is, ha' o : '

. o —a ==~P
o pd+Pe=Q,
[p+gV =1 1xlF+dV —1
=P+ QV —1;
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minek kozvetlen kiovetkezése, hogy:: . . &
P4-Qy —1
p+gqV/ 4

’s ezen esetben g és ¢ a’ -
ppr—gg=7r
p{+P9=0Q

egyenletek altal hataroztatik meg.

=p+g¢V —1, |

16. §.
Ollyan kitételek , mmt '
. p+g \/ i

-9 V —1»
mellyek t. i. csak ¢’ elﬁjegye altal kiilonboznek egy-
mastol, osszerendelt klfe]ezeseknek neveztethetnek. To-
vabba p és ¢ negyszogel osszetenek négyszog - gyo-
kere , azaz:

o

Vise
a’ mondott kepzeleu kitétel’ modulusinak neveztetik. Ml-
bél kovetkezik , minthogy
(+¢ )”—(—9) )
hagy ‘két osszerendelt kifejezésnek ugyan azoﬁ eg y
modulusa van: Fudjuk, hogy :
P+qy —1
valo mennyiségeknek is kepvnselo]e, azon foltétel alatt,
hogy ' D
7=0.
E’ szerint tehat a valé mennyiségnek modulusa

‘/pz =p,

azaz a' valO mennyiség maga.
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K6z¢ép-mennyiség, mas adatott mennyiségekre néz-
ve, az, melly ezen utolsok’ legnagyobbikanal nem na-
gyobb, legkisebbikénél nem kisebb. Ebbé&l kovetkezik,
hogy adatott mennyiségek kozt tohb kozép is lehets,
s hogy mindaziltal ez utols6 az els6ktSl fiigg, melly
fiiggést M (rnedia seu quantitas viw) éltal jeleliink. Igy
példaul , ha advék :

a, b, c..k
hol a a’ legklsebb ka legnagyobb lesz
a,b,c...k

-—M[a, b, c..k],
avvagy kozonségesben, ha'm és a’ allitok , és

1a_—&-ma'r_<—-l:
} a+ma’=’M[a,b’ COCLk].
. szamokban ' N
—~10, —9.. —1,0,1.. 4,5

17§
Az értelem-hatarozasbol az is kovetkezik, hogy ha
a @ legkisebb , % a’ legnagyobb, és & valamelly kozép
mennyiség, € kitételek
a—e, _a —k

mmdlg 4llitdk , a’ semmit is 4llitonak véve, azaz:

a—e 0

a—Fk

o,

vi v
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minek kovetkezése, hogy:

(a=—a) (e—%) =>= 0
azaz, hogy illyetén két kitétel szorzata is allito. Es
visszont, ha:

(a—a) (e — k) :: 0

azaz 4llito, meg lehet mutatni, hogy a, a és £ kozott
ko6zép mennyiség. Mert:

e) Legyen
(a—ea) (afk) =0,
azaz vagy: L
a—a=0
vagy: i
«—k=0.
Az els§ esetben:
a=u,

tehat ¢ nem kisebb a-nil; tovabba a’ masodik szorzo,
melly most ezzé lesz:

a—k ,
ha allito '
a— b >0
tehat : -
a > E,
é & o kisebbik. Ellenben ha wgado
o a—k<O0,
' tehét: S ‘ L
E>a.

Azaz, minden esetben, akar £ a’ kisebbik , akar
a az, ha
(a=c) (e—k) =0

_€s a—a=—0,
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a kozép mennyiség “Szintigy mutathatni meg a’ tétel
helyességét akkor is, midén
a—k=0.
B) Legyen tovabba: :
(a—a) (e —&) > 0
mi csak Ugy lehet, haa’ kétszorzo ugyan azon eljegyii.
'S legyen itt el6szor mind a’ kettd allito , azaz:

a—a >0
’ a—k>0,
kitetszik , hogy :
a>a
'a>l:
azaz
a>ae>E,

’s igy @ kozép mennyiség a@ és k& kozott. Ha pedlglen
mind a’ kett§ tagado, lesz:

a-—a< 0
S e—k L0,
tehat : ' '
' ale
ek,
’s elrendelve :
kE>eae> a,

’s e ekkor is kozép mennyxseg, csakhogy midén mind
a’ két szorzo allita

a>k,
ellenben pedig, mikor mind a’ kettd tagado

£>a.
o 18.- §.
Midén :
a==Mla, b, ¢ k],
lesz mindig:



27

me =M [ma, mb, mc..ml‘],

akar allith, akar tagado legyen m. Az el3bbi szerint:

(a — a) (“""l') ? 0,

tovabba minden esetre :
.m* >0,
mert minden négyszog allito. Tehat :
m?(a—a) (¢« — k), azaz:

m(a—a). m(e—k) T 0,

avvagy &’ szorzast végbe vive:
( ma —ma) '(ma — mk) —;— 0
s igy: )
ma=—M|[ ma, ml:]

minthogy pedig:

mk > . >mc>mb> ma,
mid6n m allitd, ’s - ' :

mk < .. < mc<mb< ma,
mid6n az tagadd, nyilvanvald, hogy:

ma=—M [ma, mb, mc:.mk}

19. &.

a=Mla, b, c..
lesz:

atm—=M[atm, b+m. kEtm].

Az el8bbi szerint:
(a—a) @—H) T 0

tehat:
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latm—(atm)] [atm—(E£m) T o,

kovetkezdleg :
g o+ m
kozép mennyiség
at+m és k+m
kozott, azaz: o
et+m=M [a+m, k+m)].
Minthogy pedig, mint folebb :
E+m>.. >btm> a+m
atalaban all az is, hogy:
etm=M[atm, b+m..k+m].

20. §
Midén : R
' | a, b, c..k>0,
azaz Allitok és : o .
e=Mla, b, c..k],
lesz , bar mit jelentsen m: ‘
o =M[a", b, c™...k"].
mert , mint folebb:

(a—a) (a—b) >

.s itt’ mid6n - - ! o
 a—a=—0

vagy .

¢— k=0
szemlatomast : o
~ (a™ —a") (e —k")=0,
tehat :

o =M [a~, k).
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A masodik esethen pedig:
el
ek,

a" < a™
a” < k=,
a”—a™ <0
e"—F L0,
minthogy pediglen két tagad6 mennyiség’ szorzata al- -
lito, lesz:

’s ekkor, ha m Allit6 :

azaz:

- (e —a‘“) (a™ —b"‘) >0.
Ha pedig m tagad6:
a® L a®
a” < a™,
Q" —a >0
a®—k™ > 0
tehat, két allitd mennyiségnek szorzata is allito levén:
(@ —a”) (e"—&") > 0.
Kozonségesen tehat, akar alito, akar tagado le-
gyen m:

k6vetkez6leg:

e =M[a", l:“'].

Minthogy pedig, midén m allito: .

">..>c>b0">a",
’s mid&én tagadd:

.. << <an,
kozonségesen:

o* =M [e", b™, c"... k"].

Azon kiilénss esetben, midén 7 =12-, lesz:

Ve=M\/a, /b, /c..../k]. .
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21. §.

Ezeket elre bocsatva, allitjuk, hogy két képze-
leti mennyiség’ Osszvetének vagy kiilonbségének , mo-
dulusa kozép - mennyiség ezen képzeleti mennyiségek’
modulusainak &zszvete és kiilsnbsége kozott.

a.) Legyen adva:

P+qV—1
P +9 V—t
-Lesa a” mondott osszvet : Lo
(P+P)+(9+9) \/-1 ;
’s ennek modulusa:

l/(p—l—p)‘-l-(q +q), :

azaz:
=Vp+p+2(pp +97)+7+4"
Tovabba a’ képzeleti mennyiségek’ modulusai:
Vp+g
R l/p’ﬂ—i-y'*- Lo
’s ezeknek osszvete e

Vg + Vi+d,

; kulonbsegok

_ l/p’-‘l— ¢ — V,P +-g2
Azt éllitjuk pedig, hogy =
VP P2 (pp )T
kozép mennylseg |

Vot gV g

N4

és:
VgV g
. kozowt. Meg lesz az mutatva, ha az épen mondottak sze-
rint megmutathatjuk , hogy :

Cs [‘/p2+1)2 — l/p‘-l—q‘j
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PP+ 2P +441)+9 + /‘—«
kozepe edeknek :

Vpr+g —+ V ? =

WVp+g — \/p”+q’]
avvagy ezeknek
ppr 2V (PP 4g) (PP gD+ P+ =a
p =2V (p+¢) (1;"+g'2)+q 4 fr=d.

\

’

es

El8szor itt:
r—

' =2V (P+¢) (P +q ) .2’(pp’+'9v¢)'

€es ' a-——a .
=2V(p2+9) (P +q% + 2(pp +99)

| (a—a) (a—a)
(p’-l- ¢)(ﬂ’+¢z)—-4(pp +99 )’ :

Masodszor :

tehat :

(P99 P+¢ o ,
, -—p’pf’-*-p 9”+p’2q*+9 7%
aztan :
(PP 449 ) —p 12”+2pp qq +qq?
minél fogva: . N
(a--a) (oc ——a)
=A4(p'§*—2pP 99 ~+p* q)
. =4(pg —P 9>
mi, mint négyszog, szuksegkepen alhto s ennél fog-
va waz hooy o kozep—mennylseg a es a kozott. Mint-
hogy pedlg, a’ mint épen most lattuk: ‘ ’
p—+p+App +9)+¢ +9
kozep-mennylseg

[l/'p"-i-q -+ \//)‘—i-q‘ 2
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is VFF — VT
kozott, lesz, négyszog gyokerekre menvén aktal:

V pr—+0*+2(pp + 99)+¢*+94*
kozép-mennyiség :

Vo+g + Vi'+q*

4

és:
Ve+¢ —Vit+¢"
kozott; 2’ mi altal tételiink’ els6 része meg van mutatva.

22. §.
8) Legyen ismét adva:
) PHgy—
P44V —1

Ezeknek kiilonbsége :
(p—P) + @—9)V/ =1
Mar most ugyan azon médon, mint folebb, megmu-
tathatjuk, hogy

Ve—rr+ @—97
kozép-mennyiség
Vr+g + l/p”-f-q".

’

és:
Vo+g — Vi+¢

kozott Egyszerubb azonban, ha a’ folebbi lehozasokban.

P helyett ezt — o

d ” » q
_irjuk, minél fogva ‘a’ végkvetkezet ez:

(a—a) (e—d)=4(Fg—p7),

azaz ekkor is négyszsg, tehat allito lesz , mialtal 2’ 21. §.
tétel’ masodik része is meg van mutatva. Mindezekb§l
az 1s kovetkezik , hogy akar hany kepzcletl mennyiség’



oszvetének ‘modulusa ‘soha “nktgydBb e ’Féﬁ‘etf', Hint

az egyesképzeleti mennyiségek’ woglusuinak Biabere:
IEN 60w\ A

L g hggi ) N

crovol oo o tayesi Bl

Ha fx (vagy atalaban, vagy bizonyos hatarok kﬁ-»
zbtt) folytonos *) és f'x mbghitakozott véges mennyi-

ség, melly > 0, akkor: bt

<
@) midén f'x >0 ,\a% ;i,l_lic;a'p_,}[f/v\és % egy id6n
novekednek és kisebbeditek ; -
B) midén fisii<! 0, azazl ilagadd, :}ﬁﬁm%}ﬂbbodik‘;
midén x kisebbedik, és megforditva.

. . 3 N
Az el5bbi szerint: ~ f¥

f'(x ,ii_»b) ‘——-f’&%}-—f"é'&—}-&“‘k’i'_qu S l.

g e tA e e an® 3 L
fx novekedése tehat: . - .y
jélm \‘ ,Ix

) )
— = f .b —.-.b2 — k3
TR == e b A B

- Hal itt eldsnon f'x Dig sminthogy b-nak olly esex
kély (véptelen’ kicsiny; vagy ekhéz kézeleds) éitidked
adhatni ,!.hogy'aze,.elﬁjegyekci nerh tekmtvetoxs » ) s
g :va'ugcl 0 ouy i Gl low
x
£ > —. b’ - By ’
fok >3 EACY Salna

legyen , akkorﬂ magébanr viléiges , hog .

R o a0 B N R B

azaz tulajdonképen o i
SEA-£)=r% & &

eléjegyei egyenldk , minek ko vetkezésében a’ tétel’ elsé

. ; .

* Folyton?s fiiggwfnynek'm}veztetik“a%.melly ugy fiigg mds meny-
nyiségtél, hogy ennek ‘végtelen Kis viltozisival maga is csak
végtelen kicsinynyel vdltozzék, "V

VALLAS, 3
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része bebpizopyul. ‘Masodszor, middn £, < 0, ugyau

azon Jépzetehnél fogva: ~ . .,
S 4kE)—fx és f'a.'l:

eloleoyel esyenlok lévén; ¢

1(1‘»\"':";;‘; cont o ey i
aeor o ,\nb 2.7,01;3 ' . . ESTHRNLIPIINS S
middn S S
EEREE O (x-{—l:)—-fx <. 0. T N

'S bz alal 2% itétel’ .masodik része bebuon yul
TR T T RS ‘;,,-

24§

Legyen fx és gx két l'iiggvenye x-nek , mellyek, .
midén x = a, meﬂsemmisulnek ugy hogy "
fa—O..~,. B P TN
. ge==0 :
legyen . s lebyenek elsg szarmazekmk folytonosak
%=y €8 %7 f hozitt, tovabbi ¢'x 2’ mondott hdtarok
kozott . legyvaltozast ne szenvedjen, végre, legyen#ek'
m és u azon értékei a~nek, ugyan azon hatarok kozott,
mellyekre nézve € kltekel
fx
g '
illetsleg legnagyobb- és legkisebb cru.ku , azaz, hogy

mindig
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legyen , akkor megmutathatai, hogy

c=Mt——, ==|.
¢8 gm. gu ,
A’ foltételek szerint, haaz egyenlSség’ esetét, melly
it semmi kiilonos nehézséget nem okoz, nem tekintve:

R A L
' ' gym o%. . .
%8
j—tf -\-x;f:’-a <0
Pu P
azaz .

L fE L
yrlb_race,
LG :
melly kitételek szemlatomést a’ kovetkezGknek
' m ,
px.—— — fx, €
gm
Se
PR [F,
gu
minthogy B
fm‘ 'r"f”
—— €8 —|
‘ gm  @u
dllandok, el szarmazékais A’ filtételeknél fogva:
' m
(pu.{;—,-n —fa=0
palt Lpi—o, |
T S
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tehat az eldbbi § értelmében, minthogy:
fm

.(px—-———;-fx és
gm '

f!" ’ :‘;'.,

gz — —f= szarmazckai

a-t0l f-ig, mindig illetsleg allitok és tagadok , kovet-
kezik , hogy czen kitételek’ egylke ezen értektdl fogva:

\

4 m‘\
'f’#
go. o~ —fa=0
O 'S '

mindig novekedlk, a’ masik ellenben mindig kisebbe-
dik , azaz, hogy a’ mondott. kltetelek’

fm

' '-7:‘1’“':_7"!."’;'»./.“"
gm.

@, j—v—#-_--fx
Py

egylke mindiyg alhto, miasika mmdng tagado. Egy)egyu-
ek lesznek tehat a” kovetkez8k':'
m
px. -f:-—~ — f %, és
m .

Rl
\

'fx'—'wikf%“—‘\,
o

kovetkezdleg : SR -

[ f,,\y e fﬁl [/x—-m‘,z_’_p >0
pu
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vagy is, ha px — x-xel osztunk , és a’ tagokat megfor-

ditjuk : :
gz ¢gm| |yu

mi akkor valo, mid&n _

X >«

ha tehat ahelyett S-t iru'nk' Iesz‘ ,
o _rm] Lo 05,
g8 gm yu @

) ’
S Vegre .

L ,J:fzz,fi_]
98 ¢m gu
Minthogy pedig
fm E
gm qvﬂ
fw Pria
(@"‘ N < q)f
nyllvan talaltathatlk x-nek opyawn erteke, § . {nellxre
ne7ve ’
. fB Vo 1}"}5

oy . S ? oy et .lm
azaz, mmthogy mind ﬁ, mmd E a-nal nagyobb azon
foltetel alatt, hogy _ |

‘ Bk
== ¢+b1 ’
flek) ' fF (e—+k)
Platk) ¢ (@) o
A’ mondottak’ értelméhens (Y L
B>y
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© tehat: o
| a+kt > a4k
’s ebbél , o . o
o ﬁ>h
1 >

minthogy pedlg masfelil £ és 1:1 egyjegydek , és sem-
mitdl kulonbpzbk ‘kitetszik , hogy

N c_‘

A
. &
allit nagysag , tehat: - °
: ok .
1> 3 >0.
Legyen mar most o
l‘: .
ls‘; :
1>6>,
'azaz, 6 valosagos alhto t8riszam} mésfeldl pedlg

b= 6by ‘

minek kovetkezésében, a’ folebbl egyenletek ezekke
valnak;,

.;'»ov

lesz egyfeliil :

NN

f(a+/.~) f ta+ab)
ple+k) ¢ (e—+0k)
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midén x =« , elenyésznek , -és a’ kovetkezSkkel
\u) A n .
f X.68 @ K G PN TR TRNIT I
a és a—+—k kozott folleqoqak és a mondott kozben

rer_: _{n\ S \

<px, ¢'x, :p xl,.,rp x,. . P %
semmi jegyvaltozast nem szeqvedngk,, mindig leszs, /-,
f\a—t-k) f“"(a—i—@k)
(a—l-b) ¢ (a-—l—ﬁb)

A foltételekbdl, és az elébbi § értelmében tehat
lesz:

M Faky D faeen)
e+t  §(e—+0k) i
S (a+0b)‘=t fv"(alt'j'—\had'b}» '
¥ (o +0k) | "\(q 400k )\,’
S (a-00F)  f"(@+ oa’o"/c)
¢ (a—+00k) qo’"(¢+ 660" b)

RE Hhion RN

[ (00 8 ¢ (a0 &)
¢ (@00 . b) P (@00 8 "

Ebbdl egybeadas alt.al es eg‘yenlg tasok luha;,syi
sa ulan kovetkezxk SRR v

R

oo ; ALY
: f(a—!-k), i f‘“‘(ahﬁ-f)&f,.&) R
C o glarB) ;. 9 (b0 E) oo
hol 66 .. valé ’s &llito toriszam, tehat, ha azt egysze~

* riibben -0 alatt értjik, lesz: . .

flahb) fO(a+08) N
“p(ac-k) pUle-0F)
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A 0 26, 6 R A IR TP IO

A mondottakbol ’kovetkei:k
EERET N ()' "H"",' ¢(a+b) SRR bk ooy
. C)=— wn? /Y
St b= e 1 oty
avvagy amn“é&étbén midh T s e
' aécﬁ Y

.“"” '
' S Y fb):'zqy*""(—ﬂbT f“({ﬁ’b?‘ .

Legyen mar most n egesz alhto értékeire nézve:

P x'=x" | YA
lehét: . '.\“\‘, e vy K ) Lo e i\
‘ qvx e, L
s ] oy x Y N
¢ x=n (ng..- 1) x"" e
(p'"x*‘:” (n..._ 1) (f!—- ‘))xm—{\
qo‘ﬂ“?x———t. 23,0,
azaz , minthogy
Ay P S
w-tl tObbr nem fugg , szemlatomast I
(u)(g‘)__i 2 3 ‘ \ '

f t()]n SRR L1 LS BT PN ll
foltéve, hogy g 0-161 b—lg semmi. eayvaltozast nem

szenved , ésaz elébbi §§-han tett foltételeknek meg -
felel, mirg! szemiink™ lattara meggjozédhetunk Ennél
ngva tehat ;" 4%f6lebbi egyanlet {1 -

;In.

AN CVRI I BN r.ai".L _ a Fho L "SW; ¢ Ober W ot
' "\(0"). sesl L "if'ii‘b Penle O geadd e

’
ezzé lesz : N S £ DY

- '_..v . ..~'b¢:'—;~' . ',',
Sras i ey
1.2.3..n
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avvagy:k helyett' xaex téve: . - ¢ .
0 x"

Tyt =-—-—H—- (")';01' o - \
R A v s A

oy ’ -~
.l‘,\ v o “ e e - - ". .-
N [ 27. §
B .t .

Legyen: | . , R

9’x=fx—f (O)A-xf' (O)——' A ( )— _l( :1 )fn—-'l) (0)
hol

h fx‘;f".x , , "a‘v', Lo f“’x

folytonos fiiggvények. Leszérmasztatas altal ered .

§ o= = 0) = (Ve 0,

¢ w=f"% — f" (0)—f" (0) —.— ;%,:3-)4"""”@)3
: ’\ REEARS . n—g

,,, _— 1”1 x . .n—1) ‘,.

x— f" (0)— xf'\ f{’)l \ __.(n—-ll)f ~1(®)

i m.—" o5,
PN = iy -
Ebbél latm @) hogy a fuggvenyek
5 P G T e
¥=0 é x=x kozot, foly,tonosak B) hogy azok ,

midén *=0, megsemmisiilpek’; y) minthosg gy pedlg
atalaban :

PUE=Lr
lesz,. x helyett 6x-et téve, ey it

¢ (Br)=F"" (0x). °
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Eunél fogva tehat, az iment llond(luakrszerjnt: :

\

SO — 10 = PO s L0

x“"‘ =00 x"
1.2..(n—l)‘f ) =Tan

azaz : oyt

S (0x)

SOyt (O ——f (03+—r—3f'" (qz_ e

< aalt—1

l‘ (n—1) e £ (O
: 12(__1)/” (O)Tf— f‘()

’ 5, . . : LT e M L L

28 §

Lo N W O

Legyen- tovabba:
x=a +y

os ’
tehat: - - e i IR N PSS

f’x—FJ”
Fla=Fy, = ...
"x=F" , ' \ -J,\
. . . . . \ '
o j‘('x_F(m).y. itk
Mmthogy pedlg, midén © Y |
= Coy=o0,

o g
lesz : B
™ ad=F"(0).
Aztan, mivel - S
. L y=x—a .

LA

[
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lesz :
Ca+ 0J =d—+0(x —a),
Ezt clére bocsatva, tudjuk. hogy a tobbszm ismé-
telt foltérelek alatt: :

x

J’

0)—+.
PO
R F‘"’ Oy).
Lo (J’)
Ennél fogva tehat - '
fx—fa+(x—a)fa+Lr—f at.. |
| o + (x—' ) f\n) (0(1'—-—-0) ) V"‘:
B TENT R
Legyen vigre . !
‘ w— =k .
tehat : B '
- ‘ ,,\x‘&a —\|-b,‘, :
leend: AR

f(a+ l:)=j‘a +kEf a4 iz-f" a—-..

B .
—_— " (@ 40k
+ T AN ),

avvagy a helyett x-et téve:
) 2

b 10
f(x+k)=fx+bf' - l—if x 4.

L f (2 -0k
g S a0k

Ha e’ sort osszehasonlitjuk- 2’ 8. §-ban talalttal
észre kell venniink, miképen :
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n?

k fo
T e— n x
12.n 1,‘2 .n
. o b"l"
‘ —_— n+|)
, 12 (n+1) f
: Eva
. f™)x
1.2.(n+2) S)

'S ¢ kitétel : \

ot 0F)

a

1.2..

tehat a’ mondott sor’ (Taylor soranak) egészitménye ,
melly szerint tehat mindig:

Slx+k)=Ffrx—+k. f (x+0k),

=fx+k fx—i—i-f' (x-|—01:),

TR

. ;' N b
=fx 4k.f x4+ —f" 24— f"(x+0k
‘f + f 1..2f +1.2.3f (.'Jt 'Ji)

A

N EE R S cao e
e T ! L R ] NEEEN R -:1(";, Y
s b
. (B
N - - -
' kg
’ g o
* ~
1]
e - ' ¢ Y de 1 i
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BELSO SZAKASZ

¢ cp—— A

EGYENLETEK' KUZONSEGES TULAJDONSAGAL

——
R o P

V ‘ l § - "" oot oo TR Tethy
) , .

A meghatarozott eoyenletek legkozonségesb alak]a,
"'+ Ax"‘"‘ -+ Bx"“«‘-l-— Cx"“"-l—- =~ Mx+ N=0,
hol . S0 . f

A B C M y. o
akarmelly véges szamok és m egesz alllto, ‘mert 2’
t6bbi eléfordulhatd eseteket mind erre lehet visszavin-
ni. Ugyan is ' a

¥

@) Legyen adva:” ' "’
x"-l—ax""‘—l—bx‘*“’-}- —I-mx—- 0
melly kifejezés x-t5l fuggetlen tag’ hiaval vagyon lesz,
ha azt x-xel osztjuk: N '
x°~ 4 @x" =2 —- b5 - -|— - lx—4—-m=0.
8) Legyen adva: ..
ax®’ +6x¢-'+cx"“2+ +m+a—0,

lesz @~-val osztva: $
. b, c ' ‘-".’ m n
X" —w"!“’+=-_ XV T ) el — = 0.
IFRYTRRR I SNTP . (| PR b a" j‘tit a S
. X) Legyﬂn;,adva T SR Bt

Y s el Rt e [T - m=0,
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hol 2, p, ¢.. cgész allitd szamok , és
p>q,
- tehat:
pP—9>0 :
azaz allito , lesz, ha az egyenletet x*~vel sz rozzuk:
At d - m” =0
hol a’ kitexsk nyilvan egészek és allitok.
Példaul legyen: -
_ 24 ax" 34 ba~* 4-c=0,
lesz , x>~mal szorozva:
x°+ax-|—b+ cx‘—O ’
avvagy elrendelve- '
g - cx‘ +ax—4-b= D
5 A’ legnehezebb eset ez , middn a’ kitevSk tért
szamok mint a kovetkezoben ‘

;
N

IR IEN ‘mai r me Come ‘ y o
PPNt T LAl "'Hﬂx"" —|'-..-l-,u-,.-.-0 .
hol

m, m, m'... G

o By B n...
egésy. alht,ol; LI;t a)talqbgn qmelesckkel seguhe.tm Le-
gyen peldaul y .

n>n, n’
lesz :
m oo
ﬂ\x~+-=n\__ X" o XV m —p
és

m’ /
ﬂx—:~==[-‘—-’ﬂ' — a2 — . —y]
uu mas egyenletre vezet, mellyben &’ lutevdk’ neve-
15i kisebbek, mint folebb. Aztén itt'is. azon tagot,
mellynek kitevisie ‘2’ leanagyobb nevezivel bu', :
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egyenletjel’ egyik  oldalara tevén, ismét emelni kell,
’s #’ munkat ez uton addig ismételni, mig végre egy
csupan egész- allito )utevokkel ellatott egyenlet tamad

Példaul legyen : :
%o . %

Ca 4 ax +b=0,
lesz : ‘
o %
ax =—=x &-—b, és
xx,,‘\\_ [ O “
N a x-=-—x —be-——3b’x b’.
Tovabba ‘
_ " )
: (x-+-36’) = ——a’:’:2 3 6x—6‘
és . T N f

e (e +66’x+9b‘)
-f';"\a‘x“:l-"‘ﬁd’bx‘—l— 952 - (a*x* — 3bx)b® - &¢
hol csak még az elrendelés van hatra. Szembetiing,
melly bajos ezen eset’ megfejiése; szerencsénkre azon-
ban az alkalmaztatasban ritkan fordul eld Nagy kony-
nyebbsegunkre vagyon m1d6n '

Coat 3‘ e “" "+’ﬁbl . """#m(’q AN
azaz midén a’ nevez6k mind’ egyenlsk’, mert ekkor, ha

o
~ ; ,‘xv-—x,
' o e | !

‘ x'°+‘&%"j+ﬂ " u=0,
Stb. T
.'(_/'t: i v, -9, § o

Mmden fdsobb coyenletet o
x® o = L By .,‘Wlx-l- ’V——O -

lesz:
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atalaban’ fx altal: fogunk jelelni, ‘melly . '}eléléss-lh(')dmél
fogva’w}lét S AR R TR AR SYRN TT} TN
v fae=s x‘+Ax“"'-|-Bx““‘3f+ s = M s =0
Ebbgl leszarmaztatas’ utjan kovetkeaik ;. ! i 1
S = ma""1—- (m—1) Az
S " 4 (m—2) Bx=—

o N el ‘ Tess
Sle= m (m—l) x““2+ (m-—l) (m—2) Ax™—*
" 3 (m—R) (m—-:}) Px"‘“
R S +L (*"~»--|> 1,
Sre= m(m—{l) (m—2) e v
- (m—1) (m—2) (m—3) 4 x>
e -+-.(m—2). (m—3), (m—4,) Ba—

ey ' P
RS LS T - P

, +K : o
R oo BT T R A N S AA1E e

: ¢
1" Nf‘. ) .-.' . ','l avo g

melly lufe]ezesekbol vﬂagos, ilogy mxdon S
m, 4, B, CMN_j”"“
véges menny;segek,, -mlhden véges értékére nézve

Sl A S ﬁx BV 41 730 s £ R R TR
is végesek , kovetkezd Sleg hogy

f(x+b)-—fx+fx b-!-f—;-a k- S
A ' f(n) (x_’_az) .
__—— AN

1.2..n

is &’ minden véges értékére nézve véges. Ennél f\ogva.
tehat minden felsébb e yenlet folytOnoe menqxlseg

melly allito értékegl tagadora c§ak a’ semmln mehet ke-
resatiil , 'és “meglorditva,
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3. &
A’ koeonséges alakbal : t c
2" = Ax™ ' 4 Bx™—2 -, —l—Mx-H-'N._ 0
ha azt x™~mel osztjuk és szorozzuk , mi " 5ltal az €gyen~

leten semmi valtozas mem l;ortemk , egyszeriien ko~
vetkezlk -

M .
; +—m]=0.

4 B
1+— +— ++x"'

Mmtho gy pedig itt x blzonyos allitd értékeire néz-
ve mindig lehetd, hogy:
B M N

x x=1

.

" azaz, ha mind két felul x“‘-me] szorozunk
™ > Ax™ 4 Bx™? 4 4~ Mz N,
vilagos, hogy minden felsébb egyenletben x-nek olly
értéke lehets, mel|ynél fogva az elsé tag a’ tibbiek’
osszetet meghaladja; Ez azop esethen , mid6n
1.

azaz allit6 végetlen, magaban v1lagos De iehetneks x-
nek véges értékei is, mellyek e’ foltételnek me,gfelel-

nek, mirsl ];onnyen meggyszs dhetunk ekkepen Legyen
K, szimériékére nézve az . ,

| 4,B, ¢ ..M, N
eldszamok’ legnagyobbika, lesz: .
K [x" - a™ e a4 1]

‘. 1 . .. ’ )
*) Mi itt Py altal jeleljiik a végetlen bagyat,  winek okat kiki
lathatja, - . R o
VALLAS. , . 4
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azaz .

e [P

x—1

Legyen tovabba:

x ? K—+1
tebat:
x—1 ? K
és:
(x—1)=" : Kx=,
avvagy a’ jobb oldalt K-val kisebbitve :
@—nf?KW—ﬂ

’s ebbdl végre: : ‘
. - =K L —1].

> x—1
Minthogy pedig @, folebbi szerint:
—1 _
K == > A+ Bx™ . .+ Mx—+ N,
" p—
annal inkabb lesz: |
x> Az~ Bx™ + 4 Mx~+ N,
azon foltétel alatt t. i. hogy:

x?'K—l—l .

4. §
‘Hasonlélag megmutathatni , hogy az: '
Cx® = Axm 4= Bx™34 ..~ Mx+4 N=0
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egyenletlen x-nek olly csekély értéket adbatni , melly-
nél fogva N eldjegyére ném tekintve:
N> x" A By -+ Mx.
Legyen e’ végre:

g
Xl —
a2’
v
X —
3
tehat az egyenlet: | o
1 " A B M N0
om et ey T x

és x™-mel szorozva: o
N2 M - Latm— 4 A p 1=

azaz: ,
x""-i—M' l-;-/Lx’ (R —|—'4'+l 0
= x0T —x" o = — = 0.

N N TUTNTHN

Az el6bbi §. szerint =
.4 L A 1
IS gt g Ty
N -N +N + N
midén
==
T >
=K+ N
> N
Minthogy pedig ‘
\ ’x',='—‘a .
% P

4'



lesz ‘a’ folveted: « @i o ' '
i N o
x _—
< K+ N
Példaul legyen:
x° — 3x3 4 20 —1=0
hol &’ legnagyobb elészam, 3, az utolso 1, s legyen:
x =4.
Ennél fogva lesz nyilvan :
— 64
x3=—16

tehat:
64—3 164+ 2. 4—1—-59

és szem]atpmast
64 > —3. 16+2 4—1

Tovabba legyen: .

azaz:
x ==0,2,

' =£0;04,
;8 ==0,008 ’

tehat: ,
0008—3004-+-202—1 -—0,712

. kovetkezbleg:
1 > 0,008 == 3.0,04 —+ 2.0,2.
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Minthogy tehat x-nek olly: értéket a;_ihalunk, hogy
N> x4+ Ax=V 4, 4 Lot M .. !
> Mx-}-Lx’—l— +Ax"‘“ {—x
lesz egyszersmlhd a : ~
Nx > Mat= Lit ... "= e
azaz: minden tobbtagud kitételben ( pol_ynomwm)
x™ +ax"‘—1+bx“‘""+ g+ kx4 Ix
xz-nek olly értéke lehets, hogy az utolao tag az altal
a’ tobbiek’ dsszeténél nagyobb legyert R

Minden szam, melly x helyett az egyéniet’be‘ téve
azt megsemmisiti , a mondott egyenletnek gyokere;’s

Latni valo, hogy ¢’ fiiggvényekben
£ Fd=E)s fld +2)...f(d~+nb)
azaz : -
, fa , f(d+8), fl@d+2b)... fa
a’ széls6 tagok ellenkez§ eldjegygyel birnak, minek ko-
vetkezésében minden eseire két egymasmelletti tag
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b, F(d +(R1)b)

talaltatik , melly, szinte mint
Sfa é fd,
ellenkez8 el6jegyii. Masfeliil vilagos, hogy. ,
d —+hk és @' 4-(h—+1)k
kozott a’ koz ‘
Che=— (@a—a ' ).
.

| Legyen tovabha

a +hb=a,
a’' +(h-+1)b=d,
azaz, @ koz C
S B _ —ial—a;a
.’s'l%yem' L oo

@y —al _.nl:
mmthcgy 2 Foltetel szerint: ‘
. fal esfal O N
ellenkezb elo]egyuek a T

Sfai, f(di+F¥), f(al +2F)...fa, -
fuggvenyek kozt minden esetre kettd ,talaltatlk . elly
kozott a’ jegyvaltozas torténik. Ezek , mint feljebb o a
kovetkez6k: . |

a, -|-Iz'k és al -l-(/z + 1)1:’
’s az 1) koz tehat ez: _
okl —1; (a,——a-,')‘. cohes T
oo ‘ . n . . SO Ty
Ezen okoskodast folytatvan, talaljuk , hogy

\:‘b"=-—(a-—-a')' Coa
n .
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. l ,
F=— (a3—a")
n
1
H" T (aa—ala) .
n

Minthogy pedig itt szembetiindleg:
: : 1
’ ' ay—d;= —~ (a—d)
n

Kitetszik , hogy

A’
AN
() ey o
& = (a—d)
kozt olly annyira Gssze lehet szoritani , hogy :
. v

(a—a’)
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a’ semmihez kénytiink szerint kozelitsen. Légyen
b(m) — g — a’

azaz:
o= of 4 B
lesz: )
Fa=f(a -+ =)
‘ ALt ] e
= fd -i—l?""::f'a* T3 f' @+ ...

’s legyen h

fa>0

fa < o,

minek ]elentese tula]donkepen az, hogy fe semminél
kisebb, fd annal nagyobb nem lehet. Mid&n itt a’ koz
végtelen kicsinynyé valik, vagy is elenyészik, akkor nyll-
vanvalo hogy: ‘
' Sa=rd, .
kovetkezbleg fea semminél sem ‘nagyobb , sem kisebb
nem lehetvén , vﬂanos hogy az t. i.
" fe'== 0.
A’ lehozasbol az is htetqu hogy mind ez akkor
is all; midén v
Sfe <‘O
fd > 0.

6. §.
Minden fels6bb egyenketnek:
x"+Ax“"’—l—_Bx""ﬂr-..—l-J}'Ix-g-N:O,
mellynek elSszamai akarmelly meghatarozott mennyi-
segek (tehat kepzeletlek ls), van legalabb egy illyetén

p+gV —

e
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gyokeres melly, mid6n
lg=0,
valo, ellenben pedig kepzeletl
Az osztevOk itt ezek:
. -4, B, C, D . M N :
’s ezeknek modulusm leoyenek

Q15 025 035 04 . - (’m—t, (’.
Tavabba legyen :

x=p+qv 1,

s=[p+qV/=1F,
= =lp+g \/:l"_‘

tehat:

és : ' r'—\/p +q
azaz r x-nek modulusa, ennél fogva lesznek
r,rret P e
illetéleg ezeknek . S
B Y A
modulusai. Aztin az is viligos, hogy: g
' x"; Ax""’, By, Mﬂ, N
modulusai illetSleg : . : .
Ty @l s, . PSR

Az eldxsmeretek’ . §— al fogva ; enmek : "

Ax = Ba" P . .~ M+ N
modulusa, melly . '
=
legyen , soha sem nagyobb ennél: L
or™ T o™ 4 -!-em_1r+ I
azaz:

P U

R’ j elrm—l+92rm—2+ . -~+em—1r"'"é;ll‘ Cod
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Legyen tovabba:
Ax™'+ Ba" 4~ . . +~ Mx+N=
tehat az egyenlet maga:
A" - Mx-l-N_z-l-x ;
8 legyen ennek modulusa R; lesz R, mint két kép-
- zeleti mennylseg osszetének modulusa kozépmennyiség
x™és I
modulusainak 8sszete és kiilonbozete kozott. Tudjuk,
hogy &™ modulusa 7*; 3-¢ pedig R, tehat:
R=M[r —|—R', m—R].
Mar pedig: - SR

e R et A et G

r—R _ >r—-elr Rl S it 2PN
mibd] kovetkezik , hogy R kozepmennylseg
o™ 4 .~ 0t
™ — e — L QatT— 0
kozott is. . o
Ha ezen utolso egyenletet BRI
rte—er™ Tl — . —Queal — ?-'n:,: :
mellyben 7 z-nek. modulusa €8 01, 055 0. . . illetd—

leg 4,"B, C. .. -é, vizsgaljuk, konnyen atlatjuk,
hogy egyes tagjai , minthogy illy formak B
V @+ @—+p

mind valé mennyiségek. Tovabba, minthogy r-nek olly
értéket adhatunk hogy ,

r > —'?1"“—1 v o = On—1""—0n
legyen, lesz 7’ ezen ertekere nézve, mellyet ' altal je-
lelni fogunk-»+ . .- . : e
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"'m"—(’lr'm'—i R e em—'lr" =0 > 0’

azaz Allith. Szintigy mas értéknél r’ fogva
0u> P —er ™ — . — e ?

tehét : | -
B —gr’""“— A g,',‘,__,r"'-'#"g,,,'<’0
azaz tagado. Az elSbbi szermt tehat r-nek olly érté-
ke lehet, mellyre nezve o '
P e— o — '—g,,,..ir-—-e,,-—o -

legyen. Jeleljik ezt 7”-rel, lesz

re

" Mol

—er . A —(’m—lr —em—o .
A kozonseges kifej jezés: | |
m—

Tt — L L — Qua? =0

sz20rzas és osztas altal ezzé valik :

Y [ _&-:a_e_m],

r SRR GIC TR o I

melly azon foltétel alatt, hogy Pt o e

=
semmive lesz , és: allu;o marad midén ., L.

o ‘ r> r.

Az el sbbi szerint , mmthogy R kozepmennylseg

. r +erm—t+ +é;-lr+e“., N

és o

r"—g,r'j‘“— e B

kézott mindig:
\ » S

= ,m_ -1 ' .
R _ri—os" = . . = Qu] =T

>
> 4 . ‘ ’ 1 . ‘ L
s igy, R r-gel nggyobkul‘aflg, midn
r'>_'l‘”"' T A R T ]
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Ebbét kgvetkenetjuk hogy R’ legkisebbik értéke
mindig 7’ valamelly véges értékének fele] meg, kovet-
kezdleg «’ valamelly

prgV/ o1
forma, csak yéges es kepes p-tés g-t magaban foglalo
ertekemek

Megmutatbat]uk tovabba, hogy R = O azon Ieg- ,
kisebbik érték , melly *"-nek megfelel Mert tegyuk a
kozonséges egyenletbe' .

o e Axm L ‘+"Ma':;- N=o"
x helyett ezt: p-l—q\/j lesz abb(')‘li\) B

[p+qV—1]“+A[p+ ql/—-il"'“

s.

N +M[p+g\/——11+N-o
~ mi megfé]tve lia Pa’ vald ’s Q/—1 o’ képzeleti ta-
gok’ osszetét teszik, nyilvdn = :

= P QY —1,
’s ennek modulusa az elébbl hatarozat szerint R.

Aztan tegyunk ugyan azon egyenlet.be mas

[p+qV —1]-tdl

kiilonboz6 mennyxseget x helyett, példaul o’ kovet—
kezt :

eV e
lesz abbol:

[p+gqV'= i+a]“‘+A[p+qt/—1 -|-a}"-’

—I—M[p+g\/ T+e]+N>

mi nyllvan kovetkezs formaju:
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m@%4+w+0%ﬂa

+[ _p(m-n e Q(m-n-n‘/ ] 1] - a
Legyen tovabba, minthogy « hatArozatlan :

[P +QV ua——[P-u-Q\/“uﬁ,

ennél fogva az utolso egyenlet:

=1P+Q/ = 1A—A)+H P +QV = ua‘ |

" +[P‘"-"+Q‘“-‘l/ l]a"‘"—l—a
minthogy pedig masfelil . '

. P+Q
T .P+QV~r
kitetszik, hogy : '
P4 Q/—1y
—+I P+ Qv )
,__[P+W—1I -
o= P+ Q\/—l

hogy kove'lfkezﬁlega mondott egyenlet ""-‘3""'5; SIS
=[P+ Q/ —1] (1_-p+'1m A ),
hol £, A"... akarmelly veges mennylsegeket ]elent—
hetnek. Itt a’ masodlk rekesz alatti mennyiség’, t.i -
1—#+A’ﬁ’+d’ B+
modulusa legyen 0. Ennel fogva mmthogy
a
)

fp+qV — +a]'"+.A[p+ qV’—1+a met

+M[p+qV -I-a]-l—N
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=[P+ Q\/,—T] A—B+ A A F 4. .)
B) pedig R €’ kivetkezdnek: :
S P—l—QF o
modulusa €0
. 1—43'4'4'15"-'-/1"19‘
J— e , nyllvan a2’ kvetkezdnek

[p+qV —i+al'+Alp+g) — -4-¢!=]""1

o -l-M[p-l—qV —i—}-w] + N
modulusa
. —6R.
6 bivebb fejtegetésére legyenek tovabba: -
a’ya”,a”. ..
ezeknek
WAy

illets modulusai, teha" - | \

o <1~ﬂ+dﬂ d' o+

melly lufe]ezesben
a',a",a" ...
mert modulusok, valo szamok és ﬂ-rnqk mindig olly
csekely de yeges értéket adhatni,_ hogy L a
‘ B>a'p +d’ 195
legyen, ’s ezen értékre nézve :
, 0 <1, ¢
. OR<R,
ha csak nem R=—0. Legyen végre R’ legluSebb ert.eke
R, lesz egyszersmind : :
OR' < R',
’s itt ket eset fordul elS. T. i. vagy
R >0,
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azaz allit6, vagy :
- R'=0,
azaz semmi. -
R >0
nem lehet, kulonben g behozasaval mas kisebb mo-
dulust
R"=6FR
nyernénk , ’s ekkor o
RII < R b
volna, mi ellenmondas, mmthogy R legklsebb ér-
téke R-nek Kovetkezbleg
: R =o,
azaz ' ,
A A" . . Mx+ N
egyenletnek azon modulusa, melly ezen:
o T = L L L g+ 0,==0
foltételnek tehat ennek: . P
& A e L o M- N==0:
is megfelel a’ semtm. Ennek kovetkezeseben legyen

minthogy -
lesz: o S o
P Q=0 /
8 mmt.hogy e’ két négyszog’ Osszete semmi nem le-
het a’ nélkiil hogy egyenkent. .
‘ P =0, - ..
Q=0

legyen, lesz eoy;zersmmd

P 4+ Q V—11s==0
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melly kifejezésbl - a’ feljebbi lehozas’ szellemében ko-
vetkeztetjik , hogy: S

[p +q l/—-l]“' -+ A[p “+q l/-—l]""'
o +M[p+q\/—1]+N==0
’s igy vegre latjuk , hogy . valében olly értékét x-nek,
melly a’ kozonseges egyenletbe teve, azt elenycszten ,
talalhatjuk, hogy kovetkezéleg akarmel]y veges
mennyiségek legyenek az: CL
4, B, C ..M, N

az egyenletnek legalabb egy ilyenforma

_ P+9‘/.—

gyokere van.

T A A
A’ targy fontossiga miatt ime még egy megmuta-
tas koveskezik , szinte Cauchy-tol, mint az elébbi,
’s melly hasonls elveken épiil , ’s mellyrsl maga Cau-
chy (Cours d analyse del’ école royale po-
lytechnique. I Partie, pag. 339.) azt mondja:
hogy, 4mbar tobb izben killénbozik attol, mellyet
Legendre (Théorie desNombres L Partie. §
XIV.) adott, mégis ugyan azonelveken alapszik.

Y 'Minthogy» Yol o !

p+g V—1
minden val6 és képzeleti mennyiségnek kepvmelole, le-
gyen a’ kozonséges egyenletben:
A - . M- N==0,

x;wp+q\/_—Tl-
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mi altal az egyenlet szembetundleg a’ kovetkezd ala-
kot nyeri:

¢(p, )+‘/—i Z(P9 q9)=0,
melly kifejezésben
9(P,9).
x (l’ ’ 2
képes fuggvenyel p-nek, és q-nak Ha itt megmutat -
hatjuk , hogy ' valameélly értékére nézve:
R4 (p, 99=0
x(p, 9J=0,
avagy , mi egyre megy ki, hogy
le(p, )1+ [=(p, 9 I=o, _
a’ tétel’ lielyessége azonnal meg lesz mutatva.
Legyen tehat, konnyebbség okaért:
F(p,l,Q)"—[q’(p, 9)]2_"‘[1(1’7 ' ) ’
’s tegyiik fo! hogy minden kepzeletl mennyiség
p+gqV —1

a kovetkez& formaban

¢ (cos 6 +1/ —1 sin 0)

foglaltatik, mi semmi nehezzeggel ‘nem blr, mmthogy
ebbdl:
. p+ q\f—l-p(cosO-l—\/—l sm 0)
kovetkezik : g
p==0cos 0
q =e sin 0‘ "
€és ' B al "
pP+q ==e’(cos’ 0 < sin’ 0) =i, .

e = V. p*+-¢’,

vV ALLAS. 5

mi utan:
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P
\/p’-—l—q’
sin 0 = ——:g-—'
Vg
%tb. (L. Cauchy Cours etc. pag. 183.) Ennek ko-

vetkezésében , s minthogy
p+qV —1

alatt minden val6 mennyiség is értethetik,
=, &1, a2, . %2,y &

cos 0 = ,

el6szamait, azaz ezeket:
1, 4, B... L, M, N

kovetkezSleg fogjuk irni:

1 =g, (cos 6,—+V —1 sin 6)),
A= ¢, (cos 6, +V/ —1 sin 6),
B = ¢, (cos 6, =+ V —1sin 6,)

!

M =g, (cos0, +V —1sin Ou)y
N=¢, (cos6, -1 —1sin0,).
’S legyen végre
p4-gV/ —1=r(cost +V/ 1 sin?).

Ezt elére bocsatva lesz (hat.i. az elsg;S értékeket az
osszetev6k’, az utolsot pedig x helyébe teszszik, és ha:
Se=x"+Ax" '+ . . +Mx—+N)
flp+gV —1)

==0y(cos 00+\/:T sin 6;). 7 (cos t-l—l/-:l_ sin Z)"
~+ 04 (cos O+ V —1sin6, }r"=Y(cost—4V —1sinz)™!
— ¢, (cos 6, V.—Tsin 0,).r"=*(cos t+l/:1 sin £)™?

.

-
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+0u1(c08 B,_s=+1/ —1 sin 0,,,_‘) r(cost =+ —1 sm 't
—+-¢.. (cos 6, + V —1sin 6..).
avvagy, minthogy ataldban
(cos @—+|/—1 sin )" = cospe + |/ —1 sin uo
(cos @ =V —1 sin @) (cos B +V —1 sin §)
== cos (e —+f) =+ V' —1 sin (e+2)
’s ezekb6l tovabba: '
(cos@—+|/—1 sin o). (cos 8+ |/ —1 sin 8)
=cos (ua—+p)—+1/—1 sin (ue +8);
lesz nyilvan ‘
J (P+91/—T)=QJ'" [cos(mt~+0o)+V —1 sin (mt—4-6,)
0,7 1[‘303(<““‘’t‘|—¢91)+‘/—T1sin((m—nt—g-a,)
+e,r"‘"[cos((m—s)t+0,)+l/?1sin((m--)t—i—o,)

40 u—rr[cos(t4-0,._4) 4+ l/—l sin (t—l—o m—1)
—+en[cos6,, 4V —1 sin 6, 1;

avvagy elrendelve:

flp+gV =1
=" €0s(mt —+-6,) g™ sin (mt—+6,))/ —1
—+r" 7 Cos (-2 +0;) ~g,r"sin (- £4-6,))/ — 1
07" 2 Cos (m—s) £ 4= 8,). +g;rmj5§in (@ 246,/ —1

—+Qu—17 CO8 (E+0,1) = @ny7sin(t—-06,_, ) Vil
—+¢,,cos 0, : —+0,smn6, g ’
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’s ebbol : :
¢(p,g) =or™ cos(me—0)
~+ 0,71 cos (w—n £+ 6,)
~+¢,r" 2 cos (=—n £ - 6,)

0,17 €08 (£ =+ 0py)
0. co0s0,; ‘

2(pyq) = 00" sin (mt—+6,)
—+ 0,r™ 1 sin (=— 2+ 6,)
- gor™ 2 sin ((m—s) & = 6,)

- guarsin(E-Ong)

‘ ‘ ~+ ¢, 8in 0,
kovetkezéleg )
. F(p,)=Ie(p, DT+ 2(P, 9V
=[g," cos (rnt - 6,)

—+ 0,7 cos (m—n ¢ ~4-6,)

- = Qpy? cOS(t = 0,_)
~+ 0. cos 0,]°
~+[oor™ sin (mt =+ 6,)
—+ @y7™ " sin ((w—1 ¢ —0y)

4 Qurrsin (f = Ons)
~+0.5in6,]?
=r*" [ ¢
2 @001 €05 (£~ 0, — 6,)

r
+ 91’:“'— 200 92 COSs (2t +00_02)
r2 -
. . . * ] ‘
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Mind ezekb6l kiviléglik hogy
F(p,q)>0
azaz alllto mert két négyszognek oszvete; aztan hogy
a legutobb lehozott alak | :
r2n
-nel nagyobbodik , azaz tulajdonképen p-vel és g-val,
mert : ‘
= (p*+g"),

de hogy ezen novekedes hatara ez:

90 .
Tehat a’
F(p, 9) ,
fiiggvénynek véges érteke van, midén
P-9q
végesek. Legyen ugyan azon
F(p,q)
figgvénynek also hatara, mellyet példaul elér, mldon
P == Po
9 = 9o,
A’ kovetkezdleg :
F (po, 90) =

lesz atalaban ‘
Flp, 93 F(po,q)
tehat :

F(p,q)—F(po,qo)=

azaz € killonbszet soha nem tagadé; vagy is ha
S p=po+eh,

, g=qo+ek,

a’ kitétel
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F(po—=+ah , go~+ak) — F(p,, q,)
soha sem tagado.

Tovabba, ha

Sf(p+qV —1)

p helyett po4-ct,
9 » go—+ak

fiiggvényben

iratik , lesz:

(=g D=1 potah) 4/ —1(gs~+ at)]
=fI(ptg.V —1) -*-a(b-l-l‘l/—i)]
’s ha itt

h+k\/-1—-e(cos 0 +V —1sind),
tovabba

SL(po—+qV/ —1)+a(b+b\/_—1")] o

klfellodesenek elészamai illet8leg ezek:
R (cos T-I-l/—-i sinT),
R,(cos T,+l/--1 sin T}),
R, (cos To+ l/:f sinT}),

R, (cos T, +l/ —1 sin T.),
kévetkezik , hog gy :

FL@o+ 0V 1) e+ B/ —1)]

= R (cos T—l-m sin T

~+aRg [cos (T,+6)+1/—1 sin (T1+6)]
—+aiR, g’[cos (T 0)+l/—‘1sm ( T~+0) 1

-l-a'"R,,,e [cos( T, —|-m0)+\/ —1 eln( +m0)l



7 i
Minthogy pedig masfeliil:

FLPo—g0V —1) +a(h+b/—1)]
=@ (po—+ak , g+ ak) :

+V —1. 2 (Po+ck ; go—+ak),
kovetkezik, mint feljebb, hogy:
¢ (po—+ak , go -+ ak)
=URcos T+ e R,¢cos(T,—0)
. —a*R, ¢*cos (T, —+ 26)
+ " R,¢" cos( T\ —+ mb),
és , '
z2(po~+ak , g, ak)
== Rsin T'4-aR, ¢ sin (T, 0)
+ a?Ry? sin (T, 20)
~+e"R,¢" sin (T, +mb), .
tehat: .
F(po+-ak 4 gy —+ ak)
= [R cos T+ aR¢cos (T, 0)
- a?Ry0* cos (T -+ 26)

~+a"R, o™ cos (T, ~+ mb)]?
~+[Rsin T'+aRyg sin (71+0)
~+ &®Ry0? sin (7, —~ 26)

~+ "R, ¢o" sin (T,, =+ m0) .

Itt el8szor , midén =0,
F(po, 9) = R,
tehat:
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RP=— 4
R '—_.—-Jy,.
Aztan, kifejtés altal : .
F(po+eb , go—+ ak)
Ya
= A~ 24 ag[R, cos (Ty— T+0)

o*1¢" ' R, cos (T,, — T nb)]
- +ag* {[ R cos (T;+6)

—+ea"1¢" ' R,, cos (T, +mb) J?
—+[&, sin (T, 6) :
+am—1 em—l '-Rm sin (Tm -|-.’m0 )]2 }, ‘
avvagy, ha ' _ )
A= F(PO ’ QO) v
az egyenletjegy’ bal oldalara tétetik :
F(po+ek 90+fb) - F(PQ’) QO)

—24"ag[R, cos (F, — T+6)

@™ ¢! R, cos (T, — T—+mb)]"
~+a*¢* {[ R, cos (7, +6)

“+e""1o™' R, cos (T, + mb) |
R, sin (T, +0) |

—+ o™ "' R, sin (7, +mb) 1*}.
Ezen fiiggvény, mint mar tudjuk, akar mit je-
lentsen @, soha tagadd nem lehet, mi « tagad6 ’s igen

"

k
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csekély értékeire nézve (minthogy . ekkor - az elsb art |

bir6 tag nagyobb a’ masodiknal csak ugy lehet, ha:
2.4 ap [R, cos('.r, T—0) T

a "1 oh™ R cos(T — T+ mb) ] __0,
mi szembetiindleg foltesm, hogy
A4=0.

Ennek kivetkezésében, mint hogy .
A ==',F (Po ’ QO,) ’

I ,,‘“l

B

B i

lesz :
F (po, 90)
azaz, mindig ta.lalhatok olly valo ertekel p—nek és g-nak:
P = Po
7 = Yo,
hogy a’: -~
Fp,9) =0
egyenlet fon alljon, hogy kovetkezgleg:
- 9,9 =0
: z(p,g) = 0.
legyen , mi altal nyllvan :
9PV x(p,q)—o
’s végre hogy minden felsﬁbb egyenletnek : Sl
o A", A~ M4 N=0
il.ly,etén SR o Bt AT
x=p+ql/—1
gyokere van: -\ -, U
, 8. §
Middn m egész allit6, akkor

,a-v—b"
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mindig a’ kovetkez6 :

- a—b
altal oszthat6. Az osztas torvényei szevint:
—_ b
= = @1 4 ba™"? 4 B 4 . . .

+ blll.—'ﬂa + bﬂ; B
és 2’ hanyas m tagbol all. Ezt eldre bocsatva , legyen
ismét:

%° 4 A== Bx"" ...+ Mx+ N=0,
és ezen egyenlet’ valamelly gyokere '

a — b

a‘==p-|-ql/_
~ tehat: '
[p+qV —1]" + A[p—+ qV —1]=
+M[p —+—qV -—1]
+ N=0,

Ezt a* kozonséges alakbdl kihdzvan, kovetkezik,
hogy:
[x"--(p-!-qV )“]+Alx"*‘—(p+9\/?1‘"‘]

. -*-M[w—-(p-i-qv )]—0

tehat : o
x—-—(p—*-ql/—l)
altal osztva, a’ kivetkezmény vagy is hanyas nyilvan

illyenforma : -

1 Ax" 4 .+ LDx~+M =0

tehat, ha ezt igy irjuk

| : Jix,

lesz :

fr=(z—(p+qV —1)1fi=.
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Ugyan azon okoskodasnal fogva:
= [s—(p+0V/ —1) 1=,
Jx =[x — (P41 m—]fsx ’
S = [x— (Pa+ Qaf—-l)lﬂ”

’s az utobbx erbekeket az el6z6 egyenletekbe téve:
fr=I[—(p+gV—1]
X [x_(Pt""QL‘/:)]
X [5— (P92l —1)]
X [+— (Pa+931/—‘1]

Azaz mmden folsdbb egyenlet

p+gV/ 1
forma szorzokra oszthato. Mmthogy peng az eldbbi
szerint
Six m—1
Jox m—2
Jox m—3
Si—2%2
f m—t% 1
taggal birnak , aztan a’ kézonséges alak’ természeténél
fogva 2’ legfelsdbb rangjele (kitev8je) egygyel kisebb,
mint a’ tagok’ szama, latni valo, hogy atalaban:
Sfix=x""1p- 4 x4 B' x5, . M
fix=—x" L ™34 B" x4 .. L
fax..-—_:x"“-i-d'” " B a4, K
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fm—2x=xz+d(m*g)x ) o . N
fm—-lx = +A(m—') . ’
SJox=1.
Kovetkezbleg az egyenlet
%™ +Ax"'-‘+Bx"'-2+ S+ Mx-l-N-—o
annyi illyen forma
| x—(p~+gV/ —1)

szorzOkra oszthatd, valahany egység talaltatik m-ben.

| 9. §.
Legyenek a kozonseges egyenletben
x™ -l—Ax"‘"-l—Bx“‘“‘—l— .+ Mx 4 N

a’ szorzok
4, B,C... M, N
val6 mennyiségek, és legyen
o xe==p~+qy —1 ‘
az egyenlet’ gyokere. Minthogy képzeleti mennylse-
geknek szorzata is képzeleti, lesz atalaban :

x’—'pg +Q1 ‘/ -1
B=p,+ ¢,V —1
=p;+¢'V —1

o & .——p,,._,+q,.,_1\/—1

és, helyelatey.gs 'gltal _
[Pm-l'hﬂkav —1] -l-A[p,,_z—i-qm_z\/ --u
AR +B[Pn.-a+qn~al/;_1i

-l-N-—.O
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azaz . o
[ph—l+"4gmz+' ..+ Mp—+N]

- (ot Agugt o - . + Mg}/ —1=0,
avvagy, ha a’ rekesz alatti mennyiségeket illetsleg:

. P,Q,
altal teszszuk ki, lesz

P+ QY —1=0
mi meg nem allhat, kivévén ha ugyan azon idében ,

azazegyuu: s o
gl P—O’

ST T =0 o

Ennek kovetkezeseben lesz tovabba

P—QV —1=0,

_-[Qm—l-J--Aqm_z"l‘. .- +Mq]|/ 1 =0

azaz: .
z" —-Pm-l qm—-l l’ —1

| gn;l _pm—2 '—Qm—-ﬂ V"—l

azaz:

iv‘—“=p: —a l/:'i»-
x =ap ——q —1. - ‘
 Tehat kozonségesen minden felsGbh egyenletben,
mellynek egyik gyokere képzeleti-és. ..
foon mpﬂ#q{/%:l‘a— =
masik gyoker gyanant talaltatxk az oszrendelt kitétel
melly t. i X

AN BELARRE

azon foltétel alatt, hogy : SRR
44, Bg C .- . M, '.N' .
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valo mennyiségek. Ezen esetben tehat.
fr=lz— (p+gV —1)1 [s—(p—gV —1)1 fiv,
azaz , minthogy :
[+ —(p+gV —1] [+—(p— gV —1)}]
=(x—p) + ¢,
fe=L(z—p) + '] fi
Hogy
(x—p) +¢*
val6 mennyiség, magaban vilagos. Ha tehat valamelly
felsébb egyenletben, val6 elészamokkal képzeleti gyo—
kerek vannak, azok csak parosan fordilhatnak eld, ’s
az egyenlet mindig illyetén ' "
(z—py+¢
négyszogl szorzokra oszthatd.

10. §.

Minthogy az el8bbi szerint
Je=(x—a(x—0b) (x—~c) (x—d) . ..
lesz, ha
4,B,C...M, N
el6bbi jelentéseiket megtartjak, a’ szorzas torvényei-
neél fogva:
= — GCa, b, c.. mpn)
B = -+ C((a, b,c..mn)
Ce= — Cy(a, b, c. . mpn)

M= *+ C,.(ayb,c.. mn)
N= + C. (aybyc.. mpn)
Itt észrevehetjiik , hogy ha m paros, hogy akkor
M is paros helyen all, N paratlanon; mi ellenkez§-
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leg van, midén m paratlan. Az els§ esetben tehat az
utolsé kifejezésben az als6, ellenben a’ f6ls§ elgjegye-
ket kell venni, mind a’ két esetet egybe foglalhatjuk igy:
M= (—1)"Cy(a, b, c. . mn)
N=(—1)" C, (a,b,c..mpn)
Felssbb egyenletek’ kozonséges alakja tehat ez is:
x*—C(a, b, ¢c. . mpn)x!
-+ G (a, b, c. . mp).x=2
— GCi(a, b, c. . mpn)x

(—1)*1C.ou(ay b, c. . mp)x
(—1)» C. (a,b,c..mn=0.
Tudva van, hogy: B
Cl(a,b‘. )'_'a""b—l- . =—n.
C(a, &. . n) =sab-ac—+. .. +4an
~“+bc~+. .. +bn

—!—mn,

Ci(a, b. . n)—-abo-i-abd-l- abn
~+bed-. . .+60n
» Imn
C.(a, b . n) = abc . . n.
11. §
Legyen '
Jr=x" —I-Ar"l-i- .==Mx+4-N—=—0,
tehat:

f'x—-mx"“-&-(m—l)Aw"“ e+ M,
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s legyen a Valamelly gyokere fr-nek, kbvetkezéleg
o fo= (x — a)j;x ‘
hol ; mint tudjuk:
fixe=xm e A5 i+ L'x+ M.
Tovabba:
L = (e Y23 e (i) A3 4 L
Az: - SRS
Sr=(x— a) f;x
egyenletb§] kovetkezik : "
o Sfe= xf;x —_ aﬁx

Y

azaz:
— Ay 4 Bx"4~ .’ - M+ N
._[(x -+ A ™! —l—B'x“’""‘-[— M’dr:)
—_ (a:rt:'“‘1 ~+ad o -|-aL’ x-l-aM)]
=" (4" — a)x“‘“-i—(B'—aA’)x""-{-
-+ (M —aL)x-— aM'
Az elﬁszamok osszvehasonlitasabol kovetkezlk
v M= A — a; ‘
BB — ad;
C = C" — aB';
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Tovabba : .
af',x== (m—l ) ax™—? +(m— ')aA' =3

-+ aL ,
chhez adva a’ kovetkezot:
[ x = mx"" 4 (m—1) dx="*
—_{—ﬂ{

fa+afw y
—— ~+ (m—1) (./1+ a),x""“2 G
+("2——") (B—+—a A’)x"‘“‘ 4

fesz:

+(]VI -I-— a L') .
azaz, a’ feljebbi egyenletek segltsegevel
S x—+afx .
= mx" ! - (m—1) A xr
~+ (m—2) B'x=
M.
Mar talaltuk, hogy: , .
S =" L2 24 . . +L'x+]ll.’ o
és:
fix=(m—1 )x‘"‘"’ (m—2)11 X3
| —+ (m—3) B x™—*

. + L’ 4
avagy, ha ezt a-xel szorozzuk , hogy:
xf & = (1) x4 (m—2) Lz~
—~-(m — 3) B’ x"—

~+L'x,
VALLAS. 6
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’s most egybeadas altal :

| Jiv 4 xf’ 1
=mx" " <4~ (m—1) £ x"
~+- (m—2) B'x™~%

~+ M,

tehat atalaban:
fr+af w=fia—+xfx,
avagy:
Se=fix+(x=—a)f .

Hasoulélag lesz:

Fo=fx 4 (x—=b) f

Sfax=fsx4(x—c)f
fax-"fcx—i-(x"‘d)fw
’s itt, minthogy
f:nx == l b
lesz:
f'm—l == 1
és ‘
jvm x=0.
Maskekil pedig :

4 fx-:_—.(x—-a)ﬁx ,
=(x—a) (r —b) fix,
=(3—a) (r—8) (x—o)fi

azaz: . .
. 2t
Jix== f )
r—a
fx

S

————te

= (x—tt) (x==b)’
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\ Jaa= — J= ;
(x —~a)(x—b) (x—o0)
- fx
Somam= (x—a)(x—b) . . (x—m)
Jx

S e o) - =)

=1, mint feljebb.
Kovetkezleg lesz helyettezés altal :
fam L o,
x—a
Jx
(x—a) (x—5)
[f=

(x--a) (x— c)

Sx= ~+ (%—5)f'sx,

f’zx +(x+c)f'3x

fvln—lx —_ i
flax=0.
Ebb§l szintugy: '

(v—a)f 5= i—b- —+ (x—a) (x—b) [ ;%
(x—a) (x—b) f'rw= ;f_—c “+(x—a) .. (3—c)f 3
(x —a)..(x—c)fsx:f_% 4+ (2—a).. (x—d) f'yx

Egybeada:as és &’ kovetkezd egyenlet

pomZeaiss
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hozzaadasaval végil kdvetkezik :

x—a x—b . x—c
azaz kozonségesen :

1 1 1
= + — + -+..
fa=/ [x—a x—b X—rC + x—n
o .
— s ,
x—a .
melly kifejezésben = annyi mint: Summa
. Jx VL Ju
Twy y Can .
x—a x—b . x—n
Minthogy pedig: -

S o=mx"! —l—(m—-.‘l) A2
S 4 (m—2) Bem
lesz egyszersmind:

Sx

X

D3

= max"~' + (m—1) Az

—+ (m—2) ‘B

. ~+ Lx— M.

Tovabba legyen: o
A+ . An=S,

azaz: ' o .
a+b+c~+..+n==§,
A bt 4=,
@b =,




Vegre ezekbdl : . : . .
Sr=x"4Ax""'4 . . +Ms~+N

0=a"+ Aa" '+ ... +~Ma—+ N :
0=b"+ Ab" '+ . .. +~Mb+N
O=—=c"+ A"+ ... 4+~Mc+N

ha az utObbiakat az elséb6l lehuzzuk:
Sr=[x"— "+ A[x""" —a" ']

4 M [x — «],
=[a"—b"] 4+ A[x"" —b""]

4 M[x—8],
— [#" — "]+ A" — ]

.—l—.M‘[x —c]

s ezekb6l kovetkezik :

m o n m—[__ Me]
fe _Ia"—a L Ix a""']
x—a x—a x—a
“+ M, A
m_bvn m—y' b-n—l
fo =t I 1,
nx—b x—bb . x—b
. . . " .+ M’
v o c"] w—1___ om—1
fr _l—el [Fm—e]
x—c., | Xm——C . X—C

—+ M.
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Az osztas’ szabalyainal fogva, midon m egész al-
litd, mindig:

x"l — a‘“
— - = X" 3™ 2 - a2
rT—a '
“+-a" % o™,
tehat;
Jx
= 2" 14a ) "4 a® Ja" 4, .4+ a7

r—a ot A5 +Aa + Aa™2

-+B ~ Ba™—*
“+M,

ﬁl; = x" 145 % " B g X", 4~ O™

= —~+A ~+ Ab -+ b=
-+ B ~+ Bb"—

-+~ M
Tehat:
x x Jx
S —+ S -+ -+
x—a x—b r—cC
azaz:
2 _—fx == mx"! - '
x*—a

+[a=+b—+4c + .. +n+mAx"
+ [a¥*+-b2~+-c*+ . . 0t
+A(a+b~+c~+. .+ n)+mBlx"
+la 4+ 4+ . 7 '
- A(a?+ b . 4-n?)
+B(a+b—+c—+..—4n)+mc]x"*

. . . L4 . . . . . -
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—+ [am-l +b‘."—-l —+ .. + n™!
GA(@" =" . )
+ B(a" 340", )
~+m M]
azaz az elgbbi egyezésnél fogva:
Jx .
S =mx" ' - [S4+mA 5"
X—aQ \
+[S;+ A4S+ mB]x"3
~+[8+ ASQ'*‘BS‘*'A’”‘CJ‘-”'“—l

+ [8,..i+ 48, .+ BS, 3+ ..
+LS+mM],
minthogy pedig masfeliil :
Jx

xX—a

s

=mx "~ (m—l) Ax"?

—~+ (m—1) Bx™*
R (m—=3) Cx"*

~+ Lx—~+M,
e’ két Kifejezés’ sszehasonlitasabol lesz tehat:
(m—1)d=S8 +md,
(mn—2) B=8,~+ A§+mB,
(m—3) C =383+ AS; +BS+mC

M=S8, +AS, +BS, s+ . .
LS+ mM,
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azaz megfejtve, s helyesen elvendelve:
0=S8 +4, A .
0—S8+48 +2B, . .. . -
0=8+45,+BS +3C,
0= 8+ A8;+ BS, +~ CS—+-4D
0=2_8, ~+AS, ,~+ BS, 3~ ..
—- LS+ (m—1) M.
12. 6.
Feljebb 1éttd];; hogy : |
. A=—C(a,b..n),
B=+Gy(a, b..n),
Cx=—"C,(a,b..n),
D=+ Cy(a, b..n) ...
M= (—1)"C,{a,b..n)
’s ha ezen értékeket a’ most. talalt kozonseges alakba :
0=3S, 1 +.AS; e+ BS,_3+ ..
, + LS+ (m—1) M
teszsziik , minthogy atalabaa: .
| S A b O L A",
lesz: oo
O=[a""' 46"+, . =+ n"""]
—[a" 3 " 4. . +-7"1]. G (a, b..n)
[ ™). C, (a, b .. n)

(it st b M, G (@, b+ 1)
(—t)"C, (@, b..n) (m—1);
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avagy, ha egyes esetekre megytink altal:
O0=[a+b+ ..4n] — C(a,b..n)
0 =j[a*+ b+ . .+ 1r"}
—[e+b—+..4n] C (a,b..n)
+2C, (e, b..n) -

0 =[a°+ & ~+..+r]
—[e*+62~+..+n*] Ci(a,d..n)
+[a +b6 4 .. 4 n] C(a,b..n)
—3Cy(a, b..n0)

’s ezekbdl :

a—+b+..+n=2~C(a,b..n)

ar~+-bt 4. . +n'=[a+b+..+n] C(a, b..n)
—20(a, b..n) '

a™' b‘““’-—l—- -f—n“‘“‘ ['-*a“’"’+6'“"‘—+— JCG (a, b..n)
—[a* 346" ~..] Cy(a,b ..n)

—(—1)"at+b+. [ Coi(a,b.n)
-—(—l)“‘ C.(a,b..n)(m—1).
Itt egymasutani helyettezes altal konnyen talaljuk:
a +b+4..=C(a, b..n),
A?4-84..=[C0(a,b..n))
—2C,(a,b .n),
&b+ .. =[C(a,b..n)]
~ . —3C(a, b..n). C(a b. n)
: —4-3Ci(a,.b..n),. '
a'+b+..=[C(a,b..n)} s
—4[ C(a,b..n)]2. C,(a,b..n)
~+4C(a,b..n). C(a,b..n)
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+2[02(a,[)..n) "&
—4 Cy(a, b..n)

melly nevezetes kifejezések, ha
a0~ ..~+n
A 4-0' 4. . -nt

4 Ci(a,b..n

Cla,b. . n)
helyett értékeik
S, 8, S, ..
—4, B, —C. .
tétetnek , ezekké valnak:
§=—4,
S=A4*—2 B,

§;== —-./15—1-3.43—-30
Sy=A'— 44’ B+ 4 AC+2B*—4D

miket helyettezés altal egyenesen az:
0=8+ 4,
0=38,+48+28B

"0 =8+ AS,+ BS—+3C

egyenletekbdl is lehetett volna lehozni.

13. §.

Tovabba az is vilagos, miképen az érdeklett egyen-
letekb8l még kovetkezik :
A=—38, :
—8,— A4S
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—S3—'ASQ '—'BS

c= 3 ,
—8, — A48, — BS,— CS
D— /] . 3 Oy ,
4
M-:-'— m_,—-AS,,,_,—.. . -—LS,
m—1

’s ha most 4’ értékét az elséb8l a° masodikba, harma-
dikba . . .B-ét a’ masodikbol a’ harmadikba .. . . tesz-
sziik , lesz: :

A=—38,
1 1
B—_—_84-8.8,
2_2+2
1 1
C= — — -]——-S S
3S° 3 ‘
1 1 . .
~3—S[——Sg+§'S.S],
1
Me=— S —— 5,48
1 m—{
i
—_—— ,._3[— -8, +—-8 S]
m—1
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1 1 1

———-——s_,+— 8. ;.8
m—1 m—2 .2 m—g

14§

Ha az adott egyenletet:
a4 Ax" ' 4 Bx "+ . . Mx—+-N=0
x"-nel szorozzuk, lesz: ‘ - .
wm A= Byt = Ma? 4 Nx” =0
kovetkezileg, ha x helyett gyokereit
a, byc..n

teszseiik :

a™® 4 Aa™" "+ . . 4+ Ma*" --I-'-Na"'—_—:O

b+ e AD™T A- MO - N =0

™ o A 4 L. - Mc¥* ~ Nc” = 0
n=t - Ap™ =V . o Mn"? - Nn? =0
’s egybeadva:

[anu-nl -+ bm+n’ T nmu{ ]
-+ d[amﬂl’—l +bm+nl—1+ [ nmi-lf—l] e
+ Bla™ b2 . 1]
4+ N[a" . +& =+ .. +n" ]
= O, '

azaz, minthogy atalaban:

. a—+-b-+c + .. —l-!-ﬂ";“—‘gn
lesz: ‘

0=5Lstn+n’ —;—ASm-tn,—l-‘l--BSmﬂ:;-‘l—'; o
+ MS!,, + NS,
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'Legyen mar most itt:
H=—0,1,2,3..,
hol mindenek el6tt észre kell venniink, hogy:
S=a4-b~+ . . +n
=14+ 14 .. 41
=m, ‘ . -
levén, egyszeriien lesz:
0=S8, +48,_,+BS, _,+ ...
+ M8 —+mN,
0= S+ A4S, + BS,_+ ..
~+-MS, —+NS,
0=S8,,,+ A48,y +~BS, + ..
+ MS; —+ NS,,
0= 8,3+ A8,,, +BS,u—+ . ..
+MS; —+NS§; .

melly egyenletek a’ 11-ik §~ban talaltakhoz adva, vila-
gosan megmutatjak, hogy az ott lathatd képz§ torvény
(rm—1)-nél felsébb rangokra nézve is ugyan azon ma-
rad, mi szerint, ha a’ kovetkezeteket &ssze irjuk,
leend: .

0=—23 A4 N

0=2S8, +A4S —+2B,

0—=3S8, +AS, +~BS —+3C,

0=S8, +A4S; +BS, + CS+4D

0—8, ,+AS, y+BS, _++ . .

. LS +(m+1)M,
0=S, —<+A4S, +BS._,+ :.
—+MS —+ N,
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0=8.,+ A4S, +BS,. .+ .
+MS, + NS,
0=_8,,,+48,, +BS, —+ .

-+ MS; <+ N8,,

0 __.Sm+./ls - +BS by 2

n

~+ M8, ,+NS..

15. §.

Az egyenletek legnevezetesb alakvaltoztatasai tor-

ténnek :
@) ha x helyett
iy
tétetik. Legyen tehat:
fe=x"+dx""+ . . 4+ Mx+ N==0

’

€s .
v=aty
| e=x1y;
kovetkezdleg:
Se=flaty)
=fet+fe. y—i—f” y+1f2a3 N

“+

melly kitételben:
fo =a" A" "4 . .. +~Ma—+N,
fle=ma" ' 4 (m—1) Ae® "+ .. .+ M,

Ja=m(m—1)a" 4 (m—1) (m—2) Lo~ + .

-+ L,

.
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f\m-—ﬂa —m (,n.—l) .20+ (713_2) . 214,
S e =m(m—1)..2.1,

S ™e =0,
Az eredmény egyenlet; avagy
flety)
tehat ez:
[e" 4+ de"'+ . . . +~ Ma + NJ]
£ [me™ 4 (m—1) Ao~ 4-. oMy
+[w:flam-z+. 2]
1.2 1.2

(1) [ma—t- 4] .y =
(*1)".y"=0,

tehat megforditva:
(£ 1)y () [me—+ 4] .y

—1
+(tt>"-=["—’{—'—”——2—) @t ].y"—=

+[me" ' M.y
—+ [e"+Ada™1 4 | 4~ N]=0.

#) Legyen
» r=ny,
kovetkezoleg:
x’! —_— ,1‘2},2,
X =ny’,
&t =niy,

m m, m

X =ny".
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Ennél fogva a’ kozonséges alak :
i 24 Ax 4= Bx" - .. 4+~ Mx+ N=0
ezze lesz:
ney™ 4-n"" Ay - n" By T .,
—I—-n]”y -+ N = 0,

vagy is n™ altal osztva:

M N

Y =
n

B
R i el A e St i oy
n n

n=t

Melly kifejezés azon kiilonds esetben, ha

1
n= —
N ’
n
vagy is:
y ’ RN . L
F R —— g
’
n
’
ezze lesz:

Yo+ Ay="' 4-n By "+ .
+rn*' My 4+~r"N=0., <
’s ezen utolsod alakvalgoztatas” kiilonos esele mid6n

n=——1
tehat :
n=—-4+1 y
r=—1,
n'=—+1
n“‘=‘(——~l)"‘,

minek kovetkezésében az egyenlet:
x™ 4 Az 4 Bz i+ . .+ Mx+ N=0
ezze valik :
(=D = (—1)"" Av"'"‘ 4 (—1)" By T - .
— My 4+~ N=0
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'S itt két eset "fordulhatwelﬁ T. i vagy m paros szam,
’s ekkor egyenletiink ez~ / i\ .od-
¥ —Ay* ' By" " — . ., —-My-il- N=zo" :
vagy m pérptlan;"s ekkor: R ‘
—y" Ayt — By“‘"-}- i My—l—N—O
avvagy az eléke gyeket mind e'llenkez6kke Valtoztat'v‘an

ym— dy™- + By~ — +My-—N=0 .
E ket esetBen eszrevehet]uk ‘hogy, a.ltalaban a
! - m—1 ! : -
bt m_‘sf: RN . ":‘7:{‘,:;;"
m—35"
m— (2 1)

- —dik tag tagadé. Mibdl &tlétjuk, hogy valamelly egyen-
let’ allitd és tagado gyokereit illetﬁleg tagadOkka ‘és al-
litokka valtoztathatni, mid8m a’ paros szamu tagok’
eléjegyei eHenkezdkke yaltoztattatnak

Maso;iik i&ufonﬁs esete az, mld’on o
AR T LR ‘1 . L ~f—"..l.

[l

tehat :

1

. -nzi-:l_,
| ‘ ,}"
y, “'l/ S — 1
Jf

3 nt = ‘ -
Ayl o oA o
minél fogva a fenebb talaltatott egyenlel

VALLAS. 7
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i YR e BT Ay T A T Ay ey L

+nMy+~N=0. . .-~ ., .
helyettezés altal-ezzé valik: ... _ ..
: 1 A B M
—;-I--f_:'l""--:z-'—*— + +N=0
Yo X X e

i i N

avvagy »" altal - szorozva ,
Ny* —l—My“‘“ —+ Ly’“"-!— + Ay +i =0

azaz.
'

M. L A_._,..i !
ylﬂ+_ M} - —" ynu—Q_l_' _'__y_‘__ =0‘

N N - N N
Mmthogy pedig a’ foltetel szermt
% =ny
tovabba ¢’ kiilonos esetben
1 |
P A T J,z [EEETPE SR P TE A
ko‘ve"'k’ez'd';gg-: I "i:i.' IR wb, AT
a'='.-£-r ,—:'.f‘ RN N0 IR IR

kitetszik , hogy mlddn valamelly egyenletben
X" - A% ‘+Bx““’+ -I-Mx-l—N-_O
= helyett )

1
| 4
tétetik , az eredmény egyenlet ez:

+ 2 e E Ly teo
vy N.y N.y. ..-!—N.y JT’_ ,
’s ennek gyokerei a’ kovetkezk - '

1 1 1 1

a’ 8’ ¢ T a’
midén a’ folebbinek gyckerei illetbleg ezek :
: a,b e ..t
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16. §. -
Ebbél kovetkezik, hogy midén :’
2" A=A A= B e . o Mx 4N
=(x—a) (¥==0b) (x—c) . .. (x—n),
sziikségképen egyszersmind az is all, ‘hogy

M
y S T YT L+ -

N N N‘yN

|
vagy is , ha y helyett a-et irank: © ¢

x"‘-i-]—” x™1 -l—f a2 -+ 4 1
No No oo+ﬁ.x+-&

) (=) ‘
_( "_)( T8\ ) ( ,—;)»
azaz mas jelelés modnal fogva: - .
= (x—a™) (x--b"‘) (#—c) .. . .'(x —n).
Legyen mar most : o SRR D
“+6-‘-|- cn -—S..,,
a4+ b4 . +n 3—8.,'_‘2,
a4 53, . +nf‘5;s_a' ‘
a4+ b+ . -l-‘n""=S__n,,
tovabba: '

7$
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’s ha mar most a’ 11. ’s kov. §~ban
a+bAc+ ..+

helyety atalaban a’ kovetkezSt teszsaiik :
a~’ + b—'~|-c*‘+ .

lesz nyilvan: -

0=8_+ 4,

0= S_.o_l_.’l S“,+ 2B'

0—8_3+.4'S_2+B'S_, ~+3€

?\ .. . ve e . )
0—' S._.m""—ls_(m_‘)?"}‘ﬂ S...(m\_g’“‘" o . 7 ! . ,
i ‘ —I—ﬂN'
0—8—(m+1)+"4' -—-m+'B'S—(m—*})+
NS, .
0~S—(mm+*4' S_wy—+ B S—m+ S
‘ -HMS_Q ::. 3 " ER L
- ! . v e J‘ o '(\-v" i“\'ﬁ v 4] )

mlbdl v1lagos hog_y a 14. §—ban,lehozoﬁt alak.::

0= S, +A‘S,m+n ‘—1 + BS, m+..—2"“|—
' +MS —+ NS, ¢

a’ kovetkezd mennylsegeknek :

m—t+n

m—ri —1

me——r—2
tagadé értékeire nézve is valb , csak hogy ezen eset-
ben az el8szamok, t. i.

4,B,C... M, N

illetdleg ezekke: ,
4,8,C... M,N



azaz @’ kovetkda&kké: T
valuak. i - L T o

Két eg_yénl6 el6jegy egymasutani kovetkezése | )egy~
~ folyamnék , ellenben egyenetlen eldjelek’ egymasutani
allasa jegyvaltozasnak neveztétik. Igy példaul az:
x‘—bx‘—cx‘-{-—dx’—ex’—-fx—‘-g::O T
egyenletben, mmthogy az. el tag” eljegye, mint al-
talaban, allit6, a’ masodiké pedig tagado, legel:6bb is
jegyvéltozés fordul els. Tovabba 2’ masodik és harma-
dik tag el8jegyei egyenl8k (azaz mindketten tagadok) lé-
vén, ]egyfolyamot képeznek :

A’ 3 tag o 4—d1kkel jegyvalt. képez,

» ,4 w o 5 ” ]egyvm ' 5:

3 B ’,,‘ 6, ]egyfo]y S

» 6 ” '7V\ ” jegyfoly. = 5, -
’s igy a példaul fothozott egyenletben harom jegyval-
tozas és szint’ annyi jegyfolyam talaltatik.

Eszre vehetjilk itt azt is, hogy minden m-edik
rangu egyenletben, ha csak valamelly tag vagy tagok
elészamaik = 0 levén, nem hibiznak, szukseglwpen '

m—41 , !
tag van. Igy tehate -~ - . .
az 1. rangu egy.nek: 2. tagja van
» 2 » B i )
k24 3 » ” ” 4 » ”

b 4 ” ”» 5 ”» ”»
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Tovabba vilagos, hogy két tag csak ‘egy jegyval-
tozassal vagy — folyammal birhat. Hozza jarulvan egy
harmadik tag, ennek eIéSjegye; a’ volt els§ tag’ elSjegyé-
vel egyiitt ismét egy jegyvaltozast vagy — folyamot
képez ’stb. ’S éltalaban, ha a’ volt tagok’ szima m,
hozzajok jarulvan még egy tag, a’ jegyvaltozasok’ vagy
— folyamok’ szamanak is egygyel szaporodma kell.
Mmthogy pedlg, az- eldbbl szerint, ha.a’ jegyvaltoza-
sokat és — folyamokat kézosen ]egyparoknak hivjuk,,
akkor v1lagos hogy N — e

: - 2.tag. 1 ]elparlal blr,:‘f: T T

3 5 2 e e DL

4, 2 5 o .

mo,, m—1 , oy
m41 ,, m: P PN

Mar pedlg az m—1 tagbol allo egyeplet' (mindig
foltéve, hogy minden tag’ el§szama o’ semmitsl kiilon-
b6z8) m-edik rangi — tehat az m-edik rangi egyen-
etnek m jegypérja yan,azaz épen annyi, mint gyokere.

' .
Lot

18§

Legyen valo’ elﬁammokkal e
‘ faxwx‘“—-i—-dx“‘"-{-—Bx‘“’—l— . = Mx-q--N::ﬁ\O.?'
tovabba: SR B

Fx——jx(x—-u)—O; S
azon értékre nézve is, midén -~ - . '
x—a=0,
azaz
x—=a,

kovetkezbleg -« Fx-nek egyik allito gvokele
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Ha a’ szorzast végbe viszsziik , lesz: [
2™ e Ax™ - Bx™ 1\ v 4 Mx? - Nx

— ax® —adx™—. . —aLlx'—aMx—aN-
azaz , a’ foltétel szerint=" > O

x™H .+<M§xm+ Bylxnrige -nsM'z'&?-pN . e o

—a) —ad — . el ey L Ne=0,

’s legyen konnyebbség oka¥st:—\}
A — a=A', RS

B__;'u)re.‘B’

1

- C—aB==0, SRR RNt
-H'.:I'-',‘,i e IR O ,-',.“: ,!L;i TR TR

i e N aMa= N e i e
lesz az eredmeny ez: T RN TP
"N A a5 =B x" - O L L
—+ N2 )>—al, ‘
Mir most akarmelly foltételeket tesziink
A, B, €, .M, N :
€ldjegyeire és o’ értékéve ndzve,, mindig bizZonyos.,
hogy Fx-ben, azaz ebben:
M A5 B3+ . . .+ Nx—aN ..
egy jegyvaltozassal tébb " fordul el , mint fx-ben ,
azaz ebben :
2"~ Az 4= B2~ . 4 Mx - N.

Mert tegyik fol hogy. D é'az els§: tagado elBjegy,
tahatuhogy oo R

i ;-‘.:‘4:.2;‘,‘ C>‘0

H I:l (“ ..'-l\
\ LA
0>xD, PERREE SRR B

. (I
LR

Az elohbl szerint:
C — aB C" %) '
D—aC= D

és legyen marmost, mmthogy itt tulajdonképen két
eset fordulhat el:

pit
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“)) RN e et
LS aB}C,\-‘ SN
azaB: o Fyb oy e 3N ve— iy e
C L | PR T I
tagado. A/ Wovetkazd tag D'i&hgadg, meu\D taga~

d6 lewén, saembeténtleg . . - - . "
‘D—“c< 9'»:‘.;'.' e b «.;Twi ’
azaz ;. R NN G ¢

Y .05 .~
mibdl kitetszik , hogy € szerint Fr-ben is D’-ig (és .
pedig a’ mondott faltétel .alatt mar C’-nél) jegyvalto—-
zas , de — mi figyelemtre mélso —icsak egy ]eoyvaltozas

van. Legyen: Sxo vty s
ﬁ)) R TP IV SN G
a7B< RS P
tehit: AR I T PRSCIRSI PN PR et

AR 0.4 >D, ool L
azaz:aHito. Minthogy. itt:is nyitvém: . "~ - o w
aC>D(« ) Niaabe AU e
lesz: - R S T S T
e it Lol DedeaglC L0 SV
azaz:
A Sy . D’ <0’ ST R TS
koveﬂlezdleg ¢’ masodik “esetben s, ‘tehat' dsaliban,
D' D-vel ugyan azon eldjegyet v1sell. Ha tehat, i
mint foltettiik , fx-ben D-ig jegyvaltozas van, jegy-
- valtozas lesz Fx—ben is - D’-ig.
Kovetkezzék aztan akar hany tagado tag, s 1égven
az els8 allitd G, tehét o
0S>F
G>o0.
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Mas fdﬂ, tud]uk vhogy' -
: FA—aE&F Al
LR £ dFi::! Gy

’s 1egyen;~mmo ﬁslebb, e

s
LT ) < F
tehat .
R F > 0 A
allito. Mml.hogy a’ foltételnél fogva:

PO,
azaz tagado szemlatomast: .
SRR TIPS G—-aF}O
G >0

Lo | }
\ ot .
\. « o sk
1 pnt 4
) i

azaz G’ 'is allito', mib8} kitatszik , hogy, midén fx-ben
G-nél ismét jegyvaltozas van, Fr-hen is jegyvaltozag-
ra akadunk (ez kulonos aetben méar - Fenél) G'-ig.

Ha pedlg
- ¢eE > F
tehat : A
P04
minthogy L
WP
és @ allito, lesz annal inkabb
aF<O
azaz: ¥
' P ..._.¢F>0,, ;

’s az allitd G—t hozzaadvan
FIL G >0

azaz:
G >0."

Y

LS IR B

L v
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Tehat atalaban Gés G ugyanzon elSjegygyel bir—
nak. Ha tehat fx-ben\ D-35l G-ig ismét jegyvaltozas
van, jegyvaltozas lesz. D'-t8l G*ig Fx-ben is. E’ sze-
rint meg kell gy8z5dniink , hogy ¢’ kitételben.:. . -

M ALx* 4 B'x" ' ... +Nzx '
annyi a’ jegyvaltozas, mint fs-ben, azaz - € kovet-
kez8ben ;

x® -}-Ax""-l-Bx""-t— N, +Mx+N .

A’ mi Ce

M N
elGjegyeit illeti, ezek vagy egyenlSk, - vagy mem. Az
els6 esetben szembetiing, hogy P’ utolso tagja, t.1.
iaN
mas el§jellel bir, mint &, azaz f2' utolsd tagja, tehat
ekkor: Frrpek egy )cgyvaltozassal tobb . vap, . mml: fx~
nek. ‘A’ masodik esetben, t. 1 midén © - ol .
M, N e
ellenkezd 6 el6jegygyel birnak, 1tt jegyvaltozas van, ko—-
vetkezSleg az el6bbi szerint

' Nés N

ugyan azon el§jegyii. 'S ‘ha most
N>0
) —a NLO;
ha pedig T RS H
N<LO.

__aN> 0, C
tehit ez esetben Fix’ utolsd: tag)m kozott is ]egyvalto-
zas van. THTS U it

E’ vizsgalatnak igen fontos kovetkezese hogy €
kitételben -

fx(x - @),
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hol « allito, legalabb egy ]egymltozassal tobb van,
mint ebben L .
, . fx. «
K6vetkez6leg ezekben - .. .. ... Lt
fx (x'_’a) (x_ﬂ), : - )
fx (x_a) (x'_ﬁ) (x—7)3 . roa
Se (s =) (=) (e=its =)
wac b gy
1lletéleg legalabb ket harom, negy . . Jegyvalto-
zassal tobb, mmtfx-ben .y o

© ) : - E SN

Mlddh azt S I
Wt x4 Batt oy -+~Mx-pN-—fx
egyenletben x hefyett — x-et teszszunk lesz o 15 §
kovetkezeseben TP
— Ax™"' 4 Bx™ — .‘..+(—-1)"“' Mx+(el)‘ N
= f(—x),

’s i’ allito- gyokerei f(—x)-ben:tagadokka: valnak és
megforditva. Tovabba atalaban, midén valamely tobb-
tagu kifejezésben minden pargs helyii tag’ el§jegyét el-
lenkezdre valtoztatjuk, a’ jegyfolyamok jelvaltozasok-
ka lesznek és megforditva emezek amazokka,. M;p.ek
bebizonyitasara elég lesz a’ kovetkezb tébb tagut vi-
gyazattal megtekinteni: . :
=t 4x=1t Banotk (»':c"‘“ + Dx=—4t Bx™~S, |
és ezt , mellyben a’ paros tagok’ el$jegyei ‘ellenkezok :
x™ ;Axn—n-f-me—z- Cw"""“’*‘ _Dx"*-l:FExT"" Y

Ha itt akarmelly két- tagot veszunk egyenls el6-
jegygyel, példaul ezeket : :
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S O 4 Byt Cr™
latjuk , hogy az also6 sorban azoknak
+ Bx™—3F Cx™%;
felel meg, teht middn: R
~+ Bx™? Gr""'"- L e
vagy a " S
’*--—-Bx"?‘“uCW"’ )
vétetik , lesz illetdleg
S . - Bx = Cx“‘"
——Bx“‘"z-}-Cx"‘", K '
mi épen ellenkez8leg 4ll, ha a’ sorokban a’ Cx™—* el§-
jegyeit megforditjuk. Minek kovetkezésében a’ folebh
folhozott tételt igy is mondhatni ki. Hogy Fx-ben leg-
alabb annyi tagad6é gyokérrel tobb van, mint fx-ben,
mennyire 16bb a’ jegyfolyam Fx-ben mint fx-ben,
Legyen mar most
Jr==x+4a
jia% =x—a.
st mindjirt latjuk,, hogy ezen .egyszerii egy‘eqleé
tek is kovetlk a’ kozonséges | wrvenyt. Mert ezakb()l
’ ! x4-a=0 - oYy
e i{,;', o o ~a=t=0 e i .
kmikemkxﬁet&egw AT SRR R
R wdiat
X=—+a . N '
’s az elsd esetben jegyfolyam), az utobbtbm }egyva]to-
zas van. Teljes inductio.. altal meggydz&dhemnk tehat,
hogy miaden egyenlethen;: : : ;)
& e AT Bt L +)Mx.+N;, C
mellynek el8szimai valo és semmitdl kilonbsz6 meny-
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nyiségek., annyi az allito és tagadé gyokér, valameny-
nyi a jegyvaltozas vagy illetSleg jegyfolyam. b
Ha 2’ mondott egyenletben némelly eldszamok —
0, a’ hibazd tagokat mind a’ két eldjegygyel és 0 elo~
szammal kell beiktagni. Minthogy itt az el&jegyeket
kényleg vehetni, ugy kell venni azokat, hogy 2’ jegy-
valtozasok , és aztap ugy, hogy a’ ]egyfolyamok 1llet6-
leg legklsebb szam@al legyenek. Meyt vilagos, hogy
legalabb anny1 Allitd és tagado gybkere van az egyen-
letnek , a’ mennyi 1llet61eg 2 legkevesebb jegyvaltoza-

sok’ es jegyfolyamok’ szama. S

20. § PR S

Legyen valamelly fx egyenTetben e egyenlo gyo—
kér, vehdt: ' o o
fx-—-(!z-i«a) qyx wonbin e b
hol , a’ foltétel szerint, p £ nyilvan olly fiiggvény, melly
.’c—a ': -
levén , nem enyeszxk el; azaz fml‘
Ppa ; 0. “
Vegyuk az els szarmazekokat lesz
C fas=els by rtgr
+(x—a). gz
(x—a) =, [Cx—a)¢x+e px). ‘
Minthogy a’ korlit alatti mennyisédg, ha benne »
helyett @ tétetik , semmivé nem lesz ‘mit abbol latni,
hogy az ekkm R ‘
e g,
melly az el6bbi szerin} semmivé nem lehet, kitetszik ,
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-hogy f*x-ben az e gyoker csak (e—l)-szer talﬁltatha-
tik. Tehat, ha
' fx-—(x-—-—-a) o,
lesz: :
j'x:::(x——u) -1, (plx, _-:
’s ugyan azon modon ‘ ’ ‘
T =(x —a) g,
e “ f""v,c,—-(ﬂv;—ﬂd"g (Pg%

azaz: Ha fx—-nek e egyenld gyokere van ’ a szarmaze-
kokban ‘

Flx, ffe, % .. fa.
illet8leg csak ‘

e—1, e—2 e—3 . .0 ,l. .

egyenl6 gyoker lehet. Es viszont , ha % valamelly er-
tekére, peld a-ra nézve, egyiitt:
Je =0,

B A I AN IR IR

fx —0’ 4
f,x=0s . N e "_,
f"'x=0 .

TR

f"”x _0
Sx-nek n—+-1 egyenld gyokere van. Mert ha ez igy
van, lesz :

f"“xr:(x—a) 1/"”’ .
f“"”x—(x—a) Y,

f"x=(x _ a)ﬂpn_,x R
Sr=(@—a)y, x,
'fx= (x‘-.—'- ¢).1/Inx.
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A szarmazékvetés’ szabalyainal fogva :

fa=y, &+ (z—oa)y.s,
=yt (x— )y
S Pucg®t-{x — o). 1/’..-2"‘

'f"’wwwv+(w—-a) w,
tehat: B ,
’ (x—a) Qpn x = (x— a) y" ? 7 '
(3—a)yp oy 3=, = —l-(x—a) V.5
(x—a) ‘{"n'—ﬂ x=tp¢—1x+(x—“) 1/;-._1“,

(x—a) w—wzx-!—(x—a)«pm ,,

Y. x T (x"‘“) [‘P. N_'Pl-‘x] 2
'/’.-1“7——(”—“})[‘/' n'-lx— 1/’!'-2'”] Y,
Y ox==(%—a [1,0.—2-‘” — Ye],

,_sx-—(x—a) [ .- b M.-«x]

’ ;x—(x—“) [%“ — '/’x] > '

vagy ha: Y Voo omE gy
,'an_wu-lx‘—'wlx’

Wes® — Y, R ==g7

lesz: R LT
- ya=(s—0)pw,
Yur @ =(s—0).qe%,
Vs = () s,

~

minél. fogva az elébbi egyenletek ezekké valnak:
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rif (s — el

: “fx:fx—“)’w, “
‘I(”—“)’w, -
.. “] BEY) e . . .. "\\

"

f(n—l)x _(x — a)g .5,
0 e =(w—va) .\
Ha most ismét a’ szairmazékokat veszsziik , lesz ! !
fx =20 a)ed (v —elgw;
[y el (s P
St ek e,
f(u‘x—2(x\—a) (p x+<x—a) q, 5 |
tehat, mint elsbb:" ~ ;
- (m—a) ?zx—2¢;x+(x—a)qqx -
(3—22). 4’3"' =Zp,%. + (x——a) <p ,x,

(x —a) %x— 2¢3x+ (x-—-“? Iy sx i
’}’x‘—“ btp -l-(ar—a) (p "
kﬁvetkez"leg . o L
Pix = E (x—a) [¢ 1 x—(sz]’ "
< Ty e \\\ = -‘\-.

1.
‘sz == —2— (x—a') [(p2 x—q)ax‘ ,
L 4 . R
Pa¥ = (‘”"'“) l¥ 33’—0'4-‘”] BN

fEooar 2

3]

. \
P S

Px == ;‘ Hx‘—’-a)“.qJnx—qP:k] ,
s végre, Ma. .o 4 ni
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1
; [tpﬁ:-tpﬁj = d’"“'y
l ’

5 [p; 2 — p¢] == Pux,
t .
7 [p;x — pyx] = O

tétetik , lesz:
: Sz =(x—eaf. Ox,

flx =(x—e). (qu.,

flx =(x—a)" O

f(n-i;x =,,(x._ O g, B

[ m(x-—a) Px.

Ezen o‘koskodast folytatvan talaljuk, hogy minden
illyetén miveletben egy szorzoval tébbet:talélunk, de
hogy ez, f®x-t8l kezdve fx-ig, mindig egyegy meny-
nyiséggel kevesebbre terjed. Minek kovetkezése az,.
hogy ha x valamelly ertekere nézve , melly példaul o

legyen:
Jx vtoa
fz=0,"
}‘”x:O
e ey .
f (-':‘)x =‘0)
mindig lesz: |

fo —(o—wy. Fx,
fa=(x—=ea) Fax,
VALLAS. '

~
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f"x = (.‘t —_ a)"“. F2x ’
Vil "x=(x—a)"'3, Fix

f‘“)x=(x;—a).. F,.x,
hol ezekben:
Fx, Fx, Fx, Fx . . . F.x
a’ szorzb x—e tobbé nem fordul el8.

21. §.

Legyen: . .
fr=(x—e)" (x—B)" (e—2) . ...
azaz, tegyik fel, hogy az fz egyenletnek illet8leg m,
n,p..a—y f—,y—..-val egyenls gyokere van.
Leszarmaztatas altal kovetkezik:
frmm(s—a)yt F—f. G—1 . ..
4+ n(@—a)® (x—p)M(@—2F ...
—+ p (x—a)™. (x— )~ (@=—2)p ...
= (x —a)™". (x—B)L (x—y)Ft . ..
X[m@—8) (x—7).. - .
+n (x—a) (x—7)". . .
+p (5—0) (x—8)~ ..
A’ mib8l vilagos, hogy fe-nek és f'x-nek leg-
nagyobb kozosztoja : ' N
(5 — ), (5= ) (2P - o
mellyet tudva 1év6 tanitmanyoknal fogva mindig talal-
hatni. Tovabba ez is vilagos , hogy ha az adott egyen-
let ezen kozosztd altal elosztatik, mas egyenlet ered ,
melly az -

A
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- “ 87 . i

gyokereket csak egyszer foglal]a magaban, mert:

@@= (a—f) (v o) .

(x—a) . (x—p) " (x —y )} .
—(—0) (—f) -7
Legyen tehat (px legnagyobb kdzosztoja fx—nek és

S x-nek, akkor mindig:

TSP (v —8) =) .
Ppx
olly egyenlet lesz, mellyben az egyenetlen gyokerek
csak egyszer fordilnak el8.

22§

"Legyen: = Lo e
fx—'x"-f-Ax‘*‘—l-Bx""?—l- .« +Mx4-N,
tehat:
- x=mx""! - (m=1) Ax"*
- (m—2) Bx™*
+ M, :
f'x=m(m—1) 2"+ (m—1) (m-—-—2) Ax=—
~+ (m—2) (m—3) By

+L . N - !

fr=1’ 2.3 .
s irjuk &’ szarmazékokat az a\apfuggvenynyel egyutt
sorba, igy:

[, fo—vg, fo—dg f'x,f'x,fx
. s*

m,
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’s nevezziik € sort , mellyben,. a mint latjuk @ fiigg -
vényekmegforditottrenden jelennek-meg, fii gg v éAvy-
sornak. -Ha thost- #-nek ‘valamelly ~értéket adunk,
p. 0. ezt a, szembetiin§, hogy az: .,

S0, fo e, fo v %, f'x fx
mennylsegek 1lletoleg vagy alhtok vagy tagadok lesznek

ey s

Legyen peldaul
- fTa> 0
. SV > 0y - L
. fea<o, o
Ao vl o 3 . .:»'-5 pbie e
fa>0, B
fa<o,
S a <o,

’S ha marmost itt csupan csak a’ fiiggvények el6-
jegyeit u_ekimjiik ».'s ezgket rendesen Gsszveirjuk,; lesz
A — e — -,
melly sor ]egysornak neveztetlk. Hogy .. mo.pdpttat
szambeli példaval is v1laggs_1gsnk(\f_'ol legyen :

fo=x® —4x41,

E0S SN LA OS S R LN

tehat : N
e fRFEESS—d,
o L& bay
. Sfre=8;
’s legyen x=—1, tehat:
Yx=-+6, .
A\f(x.":..‘:_t;). . .. ’
po fEE—, |
fx-—+4
lesz tehat ennel fobva a’ ]egysm ,
- —— .

Iy

NI M PR R

“o,
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Ellenben, midén x==1, minthogy ekkor:

"= "4 6,
S[la= -+ 6,
vy \f: —' —_— l
LS =2,
lesz a’ jegysm oo
Hh+ - -
g I EAY

~

23. §.

Ezt el6re rosdtian talal]uk \
) R e A
@) hogy: - 0

,f‘“"x=‘l\.2‘.3' , .. m

és o ‘ , - } ECHETTAN
1.2.3...m>0,

levén, minden fuggvenysor €ls§ tagja; tehat egyszer-

smind minden jegysor’ els§ jegye is allith;

ﬂ,) ‘\hogy!{mdéqaq.l;_, RPN I Co S e bod

f(m)x, f(m-vx’ f(n-—mx . \fvf'”m.f’»x) fx"' P

fiiggvényekben: .
ugg y ) -«-a?;-,; ,'mls:{l

1
x:t‘ + —,
0’
tétetik a° mondott fuggvenyek els6 tag]al maradvan
meg csak, mig a’ tobbiek elenyeszneli , lathat;oY hogy a
SN

jegysorban

£, S0, o L ay fr S
els§ elsjegyci fordilhatnak el csak. Mi ¢ fl'iggvénye-
ket llletoleg bizonyds i véges értékekre pézve is valo,
mint a’ 3. §~bol lathaté. Ekkor tehat 2’ fiiggvényekben
csak az elsd tagok maradvan meg, lesz, midén :
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x = —‘1:
0
™% =1.2.3. .m >0,

: 1
- [ V%=2.3..m (— a) <0,

L .2
fe2—3.4..m (__ %) >0,

[ . . .

fra= (m—1) m (‘_ E)MZ 0,
re=n(-27 S0,
‘fx'=((.f.'._ %.)"z 0,

. hol a’ fels8 vagy also el6jegy veendo, 2’ mint m pa-
ros vagy paratlan ‘szam. ' s

Midén pedig:

X =

AQ|~

lesz: o
' fPx =1.2.3.m = >0,

f“""”x-—2 3. m(+—) > 0

—:.‘°

+
IS
\_:
A
=]

For=3.4..m(
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. . 1\
f"x=(m——-l)m(+‘—0—) >0,

fx=m (..;.. :T),n—l >0,

. 1 )d
x = -} '>0.
re=(g) >0
Mibsl kitetszik , hogy midén az
[®x, fo fx, fx, fx

fﬁggvénysorban

r= 4+ —
0’

wétetik , a' jegysorok illetSleg ezek: ;
L
Azaz: az elsé esetben csupa jegyvaltozas, — az
utbbbiban pedig csupa jegyfolyam fordil eld ; az el-
s8 jegy, @ mint mar tudjuk , mindig allito levén.
A’ 3. §-bol vilagos , hogy mind ez &’ bizonyos vé-
ges értékeire nézve is vald. Legyenek:
B " 8 gy Speg « + - S2y 81, 8
azon értekek, mellyek illet§leg az:
f= Pz, foPx .. Sf'w, fx, fx
fiiggvényekbe tétetve elsd tagjaikat a’ reajok kovetke-
28k’ dsszveténél nagyobbakka teszik, ’s legyen s,
Smety Su—z + + - S25 515 8
koziil o’ legnagyobbik ; akkor lesz ezen értékre nézve,
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ha @ fiiggvénysor’ elss tagjat , melly mindig allito , itt
tekintetbe sem vessziik :

f(m—l) (— sn) < 07

f*?(—s,) >0,

f(n-—a) ('_sp) < 0\’

f(ll!—i) (‘_ cn) > 0

. S =) (sﬂ) >0,
S=?(s,) >0,
f(n—a) (s) > 0

(ﬂl—A) (8) > 0

’

mint folebb tebat a’ ]egysorok xmd('Sn

illetdleg ezek:
- — e
T A PR
’S minthogy ez igy van akkor is, midén
x < —a, -
x> —+s,,

_ N -
szembetiing , hogy ha — s, fogy — a-ig , 653, no-
vekedik - y -ig, a’ jegysorok valtozatlanul ugyan azok
maradnak |

, 1
-8 es "‘0—1
o1
-+.5, s + —
0 -

kozott. Példaul l'egyen':
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fo —axt —22 4x—1,

fx =4x*—4x 4+ 1,

S’ =12x*— 14,

fle=24x,

Sre=24." :
| O fuggvenyek a’ 3. §. szerint, mlddn * 1lletblegi

\ R R Ol

S 3,5, 13, 25

a’ tobbiek’ osszvetét folilmuls elss wgokkal birnak.
Legyen tehat: e

)
_ x 2= 28

kovetkezdleg: - : - Do
S (25)=125'—2.25°+25 —1 =4 77899 -
S 125)=4.25°—4.25+1 =< 12401
S’ (25)=12.25°—4 = 1496
[ (25)=24.25 ' =-+ 600
" (25)=24 =+ 4
8) o

x=— 25,
‘tehat:

f (—25) = 95— 2.25? — 25 — 1 = 77849
F(—25) =—4.25°+4.254+ 1=—12399 ,

f'(—25) =12.25" —4  =-+ 1496
f7(—25) =—24.25 ¢ a=—-800°
[ (—25) =25 =+ 24

l6ban ez:

- Ebbsl lat]uk hogy a’ Jegysor az els(S esetben va-

+ o+ + +
a’ masikban pedig ez: - '
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24. §.

Az el8bbi eléadasbél az is viligos, hogy, ha a’ jegy-

sorokban valtozas torténik , az csak
8, és — 8,
kozott lehets. Novekedjék tehat x — s, -6l fogva
~ 8,~ig , minthogy az
fx, F®, frx, frx ..

fiiggvények folytonos mennyiségek, szembetiin, hogy
jegyvaltozast nem szenvedhetnek a’ nélkiil, hogy sem-
min keresztil ne mennének. Lesznek tehat —s, és—+s,
kozott olly értékei x-nek, mellyek némellyeket (egyes
vagy tobbes) a’ mondott fiiggvények koziil elenyész-
tetnek.

Vlzsgal]unk atalaban egy 1llyeten ﬁxggvenyt pel-—
daul a’ kovetkezét
: - f\")x.

Leszen:
2

f(-) (x ib) =f (‘)xi-.b .fnﬂ)x -+ :-i_é .f(|;+2)x i
azaz,

tétetvén :
2

f(n) (aib) =f(')aib-f(u+l)a+ ;__;'f(-w.’)a i Lo

" Ha mar most €’ sorban :

@) f*a nem semmi, &-nak (3. §.) mmdlg olly értéket
lehet adni, hogy

F@ask) bsf
ugyan azon el6jegygyel birjanak ;
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£8) ha pediglen

f®a=0,
marad : -
b‘)
f(‘)(a_l_b)-—-‘_*_b f(l#l)a_'_(_{_‘ f(l+i)a+

’s az érdeklett §. szellemében £-nak olly erteket adhat -
ni, hogy az elsé tag’ t. i “
‘ B ’__ b f(M-l)a
el('é;egye az egesz soré legyen. o
Ha tehat az f @ fuggveny, deon ;
x=—a,
nem semmi, akkor a’ legkozelebbi értékek, mellyek az
x=a-£k,
x=a—£k,
feltételeknek , & eléggé, vagy végtelen kiesinynek vé-
tetvén, megfelelnek , mindig f* a’ el<’5quyéyel birnak.
Ellenben pedig, midén l
f(-) a._o , ‘ RS
akkor a’ legkozelebbi értékek ellenkezé elo]egygycl bir-
nak, és pedig: . . :
S®(ak) , -k f "‘”’a el«'ﬁ]egyefvel
J®(a—k) pedlg— l:f @D g eldlegyevel
kovetkezoleg, ha

-

f""”a>0 S T .
allito, lesz:
f""(a—{-b) is > 0
azaz allito; és
flla—t) <0
tagado; ellenben, ha
f*ra<0
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tagado, lesz: .
S (a+k)is < 0 -

“tagado ;
. . [ (a—Ek) pedig}O D
azaz allitb. ' Vo
TR e T | IAPPR
25. § . . I A TP

Mégesik néha, hogy #’ va)lefmelly értékére nézve ,
tébb egymas melletti fiiggvény elenyesmk , '8 le yebek
illyen enyeszok a’ kovetkez8k: ' o
. - f®a, f*Va, f(u—!’) . fea,
slegyen . . N R ' HN f

e o,
azaz, vagy alhto, Vagy tagado, lesz nyllv{m 2 jégy-
sor’ ﬂleto része:
+000.
- Mas feliil tudjuk , hogy:-

S S (G Ry a+b S a4+ ..
f(n—!) (a.'.b)_f(n—l) a +b f\n) a-++ +
f‘-—rw (l':t k)_ j‘"“”a ik f(n—l) a ++

o’ ""r - "i 1y ‘S
. f(n..e) (a_,.b) =f(n—e)a+b f(n—e+]f) a_*'.,.
avagy, mmthogy a’ foleétel’ kovetkezésében :

f® a=o0, TNent gt
cSEVas=f,, y | _
Sf*?a=0, P S SR
e ~ el
Foa=o0s .

hogy: oy
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[ (a+b)=:|.‘. E . fea .
- ".; )
f(n—n (a+k)=+{— f(“”’a ¥ ..

& .
f(n-l) a+b 1 (Ml)a+ e
\( - 1.,2.3__f L

s e wloo e
e+i

- ’ ‘ ’; y b
(D) b S frrNedy (, M. . -
f (ai‘ )=(¥) ——————1 3 (e ) F™a

azaz , ha'itt ugy ‘okoskodunk, nnnt—fel]ebb az-¢ ft‘igg*
venyeknék b :
- e by £ (@i
megfelels eld]egyek kozonségesen . o o
R N f(l+1)a , L -
elﬁjegyével egyenldk ; ellenben ezekéi
SO @R f ). 5
f‘""” a—toi fogva szpntelen valtoznak E 5zermt tehal
a’ jegysor: T
+00000..
x=a+ k
értékeire nézve illetSleg ezekké lesz:
+4+EFE4 0

és _ o
+FEFHEFV ‘
Fourier x’ azon értékét, mellyet a’ ﬁx'g'gvénysoi*!-
ba helyeztet, rekesz ala a’ ]egysor elebe irja, azaz
minthogy S
a+t>a
P  a—-k<a,
ezen Polteleleket igy ]eloh '
‘ (>ay, (<a).
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E’ szerint ha példaul: :
@ +—000—+—4+00— 0+ —
lesz 2’ mondottak’ kiovetkezésében :
Ca)+—— e —— e —
(@ +— 0.00 4+ 00 — 0 +—
(€a)+—4+— + 4+ — 44— 4+ +—.
’S legyen még, gyakorlas végett:
(@ +-0000—000——4+0-+00000-—
lesz tehat: '

(>a)+—+—++—+———— — it
{a) +0000—000 0—+0+00000—
(La)+——t+—"—sp—t——t— i

Harmadszor, legyen:

(a) + — +0000—000++0+000+
tehat: e : gy it
(>a)+— -4-++++-— — —-4-|-+++—+—++

(@ +—+0000—000~++0-+000-+
(< a—t———p— S — A ———t—t-.

i

26. §.

Legyen adta
«) ezen csoport: , _
+0000..00 +
lesz .atalaban: . . .

(>a)+t+++,. tEx+
(@ +0000..00% )
(Ka) + T+ F+... .k

Esare vehetjiik itt, hogy midén (a)-ban péros sza-
mu 0 van, hogy akkor az utolsé6 0-nek megfelelé elG-
jegy (<a)-ban ez: L, ha pedig paratlan,.akkor + . Te-
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hat, haa’ semmik’ szama 7, az elsé esethen a' jegy
valtozasok szama (< a)~ban is csak 7z, az utobbiban
pedig z—-1;
B) a’ kovetkezd csoport:
+0000..00 +
azaz ollyan, a’ mellyben a’ semmikre kovetkezd el6-
jegy az azokat megel6z8tsl kiilonbozik. Tehat:
(@*+0000..00 %, ‘
’s igy az elGbbiek szerint:
(>a)++t++..£27F
(@ 0000..00F
Ke)xFxx£Fr£....F
’s a’ melly utols6 kifejezésben az utolsé tagok hataro-
zatlanok. De tudjuk, hogy midéna’ semmik paros szam-
mal vannak , hogy akkor az utolsé semmit illet§ el6-
jegy (< @)-ban ez: T, kdvetkezSleg ekkor itt a’ jegy-
valtozasok’ szama = n—+ 1. Ellenben, midén a’ sem-~
mik’ szama paratlan , 2’ mondott utolso el§jegy: T, mi
szerint ekkor (< @)-ban csak n jegyvaltozas létezhet.

Ha a’ ‘két kovetkezetet egyiivé veszszik, latjuk,
hogy (< a)-bana’ jelvaltozasok szima n—-1, midén
n paratlan, » pedig middn 7z paros, foltéve, hogy a’
semmikre kovetkesd elSjegyek az els6kkel ugyan azok ;
mi épen megforditva van, mid6n 2’ mondott jegyek
egymastol kiilsnbéz8k. Ez utolso esetben (> a)-ban
is egy jegyvaltozas van; ha tehat csak azt keressiik,
hogy mennyivel tobb a’ jegyvaltozas (< a)-ban mint
(> a)-ban, itt ezeknek szamat atalaban egygyel keve-
siteni kell.
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7) Kiilonés figyelemre mélto azon eset, midén a’
jegysor semmikkel végzddik , azaz midon.:
(@ £0000..00.

>at++++..++
(@) o0000..00

(<e)t FExF .

Ambér itt az utolsé tagokat (< a)-ban minden
esetre egyszeriien oda nem jrhatjuk, mindazonal-
tal konnyen meg fogunk gy8z8dni, hogy (< a)-ban a’
jegyvaltozasok folyl:atatvan » atalaban annyi jegyvalto-
zassal tobb lesz (< @)-ban, mint (> a)-ban valahany
semmivel végzddik az (a). Masfeldl (20. 21. '§.) tudjuk,
hogy ez esetben fx—nek annyi egyenl$ gybkere,

L x==a, 4
van, a’.mennyi O talaltatik (2)-ban, gy hogy minden
lllyelen gyokérre nézve egy ]egyvaltozas jegyfolyam~
mé valjék , avvagy elenyészszék.

Itt:

9) Midén semmik a’ jelsor’ kozepén (egy vagy t6bb
csoportban) és végén talaltatnak, a’ jegyvaltozasok sza-
mat atalaban meghatirozni nem lehet Mindazonaltal
lp;zpnyos, akar hany semmi legyen (a)-ban, hogy:

< AY (L4). jegyvaltorasainak szama vagy egyenld i
( > a)-éval, vagy eanél nagyobb ;- :

* 2) Midén (@)’ utolsé tagja nem 0, akkor. ( < ay

. €8> @) jegyvaltozasaiknak kiilonbsége, az épen el§-~

adottak szerint, vagy 0, vagy paros szam ;

'+ 3) Midén () utolsé tagja semmi, azaz a’ gyoke-
re fx-nek , akkor (< a@)-nak egy jegyvaltozassal tobb
van, mint (> @)-nak. Azaz: minden vald gyokerre
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nézve, melly = a,'(< e)-ban egy jegyvaltozassal tobb
talaltatik , mint (> @)-ban. ’S atalaban, valahany utol-
s0 tagja (@)-nak semmi, annyi jegyvaltozassal t6bb van
(< a)-ban, mmt (> a)-bhan, 8 annyi egyenld = a
gyokere van fx-nek. -

27. §.

E’ tanitmanyok’ igen fontos k6§etkezményei:
) minden jegysor’ elsS tagja allito;

8) hogy az
‘ =)
sorban kozomségesen m ]egy'valtozas van;.
7) hogy el?euben az

il‘; fro0n (; -¢8¢; )

sorban semmi jegyvaltozas nincsen. Teliat amiabban any-
nyi jegyvaltozassal tobb van, mint ebben R valahany
gyokere van fx-nek;
J) hogy mid6n
— 8,-t8l + s-ig ‘
novekedik a’ jegyvaltozasok szama sziintelen fogy ;

¢) hogy minden bizonyos @ és b hatarok kozott fek-
vé valo gybkérre nézve egy jegyvaltozastol fosztatik
meg a’ jegysor. Ha tehat a és & kozott » valo gyokeér
létez , ezek miatt legalabb . jegyvakozas enyészik el,
és ha (a)-ban és (b)-ben @’ jegyvaltozasok’ szama
egyenld, ezen hatarok kozott valo gyokér nem lehet;
%) ellenben, ha (a)-ban 7 jegyvaltozassal tobb van,
VALLAS. : 9
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mint (6)~ben , 7 valo gyokér e’ hatarok kozott csak le-
" het, mert bizonyos értékekre nézve némellyek ezen
. fx, o, 2 ... fx .

fiiggvények koziil elenyészhetnek, ’s igy jegyvaltozast
okozhatnak , a’ nélkiil, hogy egyidén a’ mondott hata-
rok kozott fx is elenyészszék , azaz fx’ valamelly val6
gyokere létezzen ;

n) az elébbi §. 2.) alatti észrevétele szerint, midSn
a és b kozott fx el nem enyészik, azaz valo gyokérrel
az nem bir a’ jegyvaltozasok’ kiilonbsége mindig:
=0,2,4... .
azaz paros szam. Tehat, midén a’ jegyvaltozasok’ kii-
lonbsége () és (b) kozbtt paratlan szam, mindig egy ,
vagy tobb paratlan szamu, valo gy6kérnek €’ hatirok
kozotti 1ételét kovetkeztethetni. Nevezetesen, midén a’
mondott kiillombség = 1, bizonyosak vagyunk egy, de
csak egy, valo gyokemek ott 1étér8l. Es, middn a’kii-
16nbség paros szam, a’ valo gyokerek szama
=0, 2, 4

azaz paros szam.

28. §.

Hogy a’ mondottakat Fouriervel példak altal vila-

gositsuk fol; lewyen '

L
fa =a—3at— 245 4 951 — 465 — 1ot
tehat : : :
[ x=>5x" —12g%—72224-190x — 46,
F' & = 202" — 362 — 1d4x —+ 190,
JSlx =602 —72x — 144,
Sx =120x— 172,
- f"x=120.
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Itt mindenek el6tt, midén

x=0,
lesz: :
S"(0) = + 120,
f (0) = — 72,
S"(0) = — 144,
S (0) = + 190,
f (0) = — 46,
f (0) = — 101;
ezen értékekre nézve tehat a’ jegysor ez:
0+ — — + — —.
Mid6n pedig
¥r=1,
lesz : '
£ (1)= 4120,
J"(1)=120—172,

f"(1)= 60—12 —144,
£’ (1)= 20— 36 — 144190,
S ()= 5—12— 724190—46,

S ()= 1--3— 244 95—16—101;
’s itt minden egybeadas nélkiil lithatni, hogy:
"W >o,

F(1)>o,

S (y<o,

£ ) >o,

¢ f' ‘ (1)> o,
S (1) <o;

kovetkezileg lesz :
(1) + + — 4+ + — .
Ellenben , midén
* = 10,
9*
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lesz: -
F7"(10)==120,
£ (10)=1200—172,
S (10)==6000 — 720 — 144,
" (10)=20000 — 3600 — 1440 —+ 190,
S (10)=50000—12000 — 7260 + 1900 — 46
£(10)=100000—30000—24000+9500— 460 —101
’s itt is, minden tovabbi mivelet nélkiil :
f7(10) > 0,
f(10)>0,
S (10) >0,
f* (10)>0,
S (10)>0,
f (10)>0;
azaz a’ jegysor ez:
(10) +~ + + 4+ =+ =+ .
Hamér most a’ hirom kévetkezményt dsszve 1r]uk
lesz: ‘ o
(10) 4+ + + —+ —+ —+
(1) + 4+ — 4+ =+ —
C(0) + - — 4 — —.
Minthogy itt (10)-ben csupa jegyfolyam talaltatott,
’s az el6bbi szerint minden mas szam
x > 10,
is csak jogyfolyamokat okozhat , vilagos, hogy sem 10,
sem ennél nagyobb szim fx’ gyokere nem lehet. Minek
kovetkezésében 10 fx’ gyokereinek egyik atalanos
hatara.
Legyen tovabbi vizsgalat’ okaért:

x = — 1,
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tehat :
f(—1)=120,
f (—1)=—120 — 72,
f" (—1) =60+ 72 — 144,

£ (—1)=—20—36 + 144+ 190,

f (—1)=5-+12— 72— 190 — 46,
f(—1)=—1—=3-424+495+46 — 101
azaz: ) .
S"(—1) >0, .
.'f”” (_1) <o,

f'( (—1) <o,

[ (—1)>o0,

f (—1)<09

f (—1)>0;

és vegil :
(-)+—— 4+ — =+
Legyen végre’

x = — 10,

tehat:

f"(—10)=120,

7 (—10)=—1200 —72,

S (—10)==6000 — 720 — 144, -

S (—10)=-=-20000 — 36001440 -+190,

S (—10)==50000 12000 — 7200 — 1900 — 46,
f(—10)=—100000—30000 +24000+9500-460—101,
azaz:

Sf"(—10) >0,

f”" (—10) < 0’

" (—10) >0,

f” (_10) < 0’

S ("'10) >0,

f (—10)<0;
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azaz:

(—10) +~ — 4+ — 4 — 3 -
mib§l vilagos, mint folebb, hogy itt, minthogy mér
csupa jegyvaltozasra talaltunk , tovabb menni nem kell.
Ha @’ kiovetkezményeket mind osszvealht]uk leszz -

(—10) + — 4 — 4 — :

T—1) + — — 4 —
: 0 +— =4 ——
(1) 4+ — =4+ + —
(10)  + 4+ + + + —+

29. §.

Az adott egyenlet legyen:
1L
fr=x*— 42’ — 35423,
tehat
Sx =4x° —12x*—3,
S'x =122 —24x,
J"x =24x — 24,
S x= 24,
Innen okvetetleniil :
S (0) =24,
fv" (6) =— 24,
f" (0) =0, .
f' : (0)= —3, )
S (0)=23;
tehat: C ~
0) 4+ — 0 — -,
"’s innen a’ 24. §. kévetkezésében:
(<0) 4+ — '+ — +
(>0) + — — — 4+ .

N
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Minthogy itt @’ semmin alol gyokereket keresni
nem kell , legyen tovabba: :

x = 1,
azaz : ~
f.w.,(i)=24)
fl’(1)=0’
S (1)=—12,
f (i)-':"—ll,
, f )=11
€s:
1) +0— — +,

’s ugyan azon szabaly utén:
(€1) += — — — 4+
(>1) + + — — +.
Legyen végre
x = 10,
lesz :
S’ (10) =124,
£ (10)=46,"
i (.10):960,
S (10)=2797,"
S (10)=5997,
tehat, minthogy : S
f7(10),/7(10), f"(20), f(10), f(10) > 0,

(10) +~ 4+ 4 + —+, .
’s osszveallitva :

(<0) + — + — —+,

0 4 —0 ——+,

(>0) 4+ = — — -,

(<1) -+ - — -+,

(1) + 0 — — -+,

(>1) + 4+ — — +,

(10) =+ 4+ 4+ + 4+ .
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Legyen gyakonlis végett tovabba:

_ fx/= x3—-0x3—3Jx -2,
mibdl kovetkezik :
Sfx=3x*44x—3,
S'x=6x4-4,

S x=6.
Itt mindenek elGtt:
fr) >0,
£7(0) >0,
£ (©0) <o,
[ (0) >o0; .
azaz: } -
o (0) - — .
Ha pedig
, x=1,
lesz : -
') >o,
S (1) >0,
S 1) >o,
| fA(1) >0;
tehat : '

(1) + == 4 .
Minthogy ez igy van, legyen
x=—1:
jw(_l) >O7
) fw(—'i) <07
- f(=1) Ko,
S (—1) >0
és
(—=1) + — — 4+,

.
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’s végre
==-—10,
minek kovetkezésében:
£7(—10) > 0,
£ ' (—'1 0) <o,
S (_10) >0,
, f (—10)<0;
és ,
(—10) 4 — = —
csupa jegyvaltozs , mint feljebb (1)-ben csupa jegy-
folyam. Osszvedllitva lesz tehat:
(—10) 4 — <= —
(—1) o+ ——
(0 =+ 4+ — <+
(1) -+ 4+

Legyen ismét :
IV. : -
Sr=x"=42* -4 2> — 250 — 36 ;
tehat : :
J'x = 5x* +4dat 2 — 25,
STx =202+ 125412,
fmx =60x2+ 24x ,
f" e =—1208 - 24,
S x=120;
kovetkezbleg el6szor : :
") >0,
S7(0)>0,
S" (0)=o0, ' L
ffo>0, ]
f (0) <o, '

S (0)<0;
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tehat
(0) 4 = 0 4+ — —;
kovetkezdleg: ‘ - ’
(< 0) 4+ - = 4+ — o
(>0) + 4+ 4 4 = —
’s legyen mar most '
x =1,
tehat : _
Sray>o,
Fr>0,
£ (1> o,
(>0,
“Fj<o, -
F <o
azaz:
(1) &+ 4 4 = — —.
Tegyiink : '
: CLow = 10, .
lesz: ] '
CS00) >0,
S" (10) >0,
S (10)>0,
f (10)>o0,
S (10)>o0;
8 igy : o
(10) =+ ~+ 4 =+ + + .
‘ Tehat 10-nél tovabb menni nem kell. Legyen
tehat : <

x=—1,
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lesz :
' (—13 >0,
f”’(ﬁl)<0,
S (—1)>0,..
f' ('—i)<01
[ (=hH<o, .
f (—1)<o0, -

(—1)+—+———4.

Legyen: V!

x=—10,’
€esz : PR
Sf"(—10) >0,
S (—10)<0,
[ (—10)>0,
f" (—10) < 0,
I (—-10) >0,
I (—10) <0,

(—10)+—+—+—-.
- Osszvesllitva lesz: - SR
o (—10) 4 — = = A—
(—1) +— =4+ — — —
; (0) 4+ H — = —
0 -+ 0+—=—
(>0) —+ 4 =4 +'— —
(1) -+t A — =
(10)  + =i o+
Legyen tovabba ‘

fx:‘= x7 — 2x° --3.@:"'.\-.# 4x3— 5246
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tehat :
‘ [z =72 —10s* — 923 -8x — 5,
Sz = 4% — 40x° — W2 +-8,
fx =210x — 4205 — 28,
% =8408° — 240z,
S x =2520x* — 240,
S % =5040x,
ST x=5040.
It eldszor: -
. , f”’”(o)>0,
f""(o)=09
£ 0)<o,
S (0)=m0,
;7 0)<o,
S~ (0)>o,
S 0)<o,
£ (0)>0;
azaz: -
0 + 0 —0 — 4 — 4

tehat : . :
(€0) + — — 4 — 4 — =
(>0) 4+ 4+ — — — o — 4.
Tovabba: - :

f'm,(l)>o

f\”l”l (l)>0

S (>o,

S (1)>0, .

S (1) >0,

5o <o,

S (1<o,

f (1)>0;
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tehat: :
1) += 4+ ++—— 4.
Azutan: .
£ (18) > 0,
ﬂ”’ll (10) > 0,
7 fll”’ (io) > 0 ’
f (10)>o0,
" (10)>o0,
(1) >0,
S (10)>o0,
S (10) >0;°
kovetkezdleg : s
(10) ~+ ~+ ~+ - + + + + .
Mmthogy ez igy van, legyem:
o= —1,
tehat:
f”"”(—i) >0 .
S (=D <o,
S (=1)>0,
S (—1) <0,
f (—1)>0,
f7 (—1)>0,
S —=y<o,
f (=1)>0;
)s igy: \
(—1) +~ — + — + + — + .
Legyen szintuigy:
x =— 10,
lesz:
£"—10) >0,
f™ (—10) < 0,
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S (—10) >0,
F (—10) <0,
f” (_10)>07
S (_10) < 0,
f (—‘10) >0,
f (—10)<0;
' azaz: o o
(—10) 4+~ — + — 4+ — + — .
+ A’kivetkezményeket dsszveallitva lesz:
(—10) 4 — 4 — 4 — o —
(—1) + =+ — 4+ -+
(€0) + — — 4+ — o4 — =+
(¥ +0=—=0 —+ —+
(>0) + 4 —— — + — +
1) + 4+ 4+ — =+
(10) —+ + 4+ 4+ + 4+ 4+ 4+ . .
Legyen: : v
VL L
Jr =%+ 3t 4 20°— 3% — 23 —2,
a” mib6l: ‘
fu =5xt—123" 4 6a°— 6z — 2,
% =208° 4 362> 4-122— 6,
f7x =603+ 72x + 12,
"e=1205—+72,
f"e=120.
’S itt a’ szokott mod szerint:
(€=1) 4+ — + — —+ —
(—) +—0 ——+—
>—1) + — — — + —
(0) + 4+ —_——
(1) “+ 4+ + + + —
(10) 4+ =+ + —+ + +
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Legyen:. -
VIIL. : : .
Jx =x5=—10x*~4-6x4-1,
tehat:

S —5x'— 60x>+4-6,
f'x =20a"— 1202,
"% = 60x2—120,
S"x=120x,

S x=120

(—10 4 — 4 — 4 —
(<) + — + + —
(—1) = 0 & —
(>=—1) + = — 4 — +
(€0) 4 = — 4 4
0 + 0 — 0 —+ —+
>0 4+ 4+ —= =+ 4+
(€1) 4 — ———
1) 4+ 0 ===
>1) + 4+ ==
(10) 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ .

30. §.

Itt az elséi‘példéban volt:
(—10) 4 — = — 4 —
(—1) + — — + — +
(0) “ —— e ——
1) 4+ 4 — 4+ —
(10) —+ 4 4+ + + +
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Az 1-58 jegysorban 5.jegyvaltozas van

» 2

” 3”
2 4’9

”5”

tér kizarva marad.

» -

”»”

”

”»

%
Kovetkez&leg a’ 2& §: u) alatti eszreﬁete]e szerint
—10 és — 1, aztan — 1 és 0 kozott egy egy vald
gyoker létez. Tovabba 0 és -1 kozott gyokér nincs,
1 és 10 kozott harom van, ’s ezek kozott tehat leg-
alabb egy valo. E’ szerint gyokereket csak — 10 és 0,
~aztan 1 és 10.kozott keresni kell, az — 1 és 0 kozotui

»
»

”

A’ mésodik példaban a’ }egysorok gy kovetkeznek

egymasra :

(<0) + —

(0)

(<1}~ —
{1y <+ 0
Ay A+ — —
- (10) 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ .

~+ o= 0
(>0) + — —

—_—

R
p—

o

—+ =

-4

+ .

-

-+

Itt az 1-s8 jegysorban 4. jegyvaltozas van,
2
”»”

”»

”

»

»

”

S v

7

99
]
?”
”
”

”»

»

»”

”»

»

”

”

N

NN NN

0

”»

”

»”

b2

”

b

”
”
”.
”»”
”»”

” *

Minthogy itt az els§ jegysorban 4, a’ masodik —
vagy inkabb harmadikban kettd van, ’s a’ koz az ‘els§

és harmadik kozott azaz
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(<0)..(>0)
azaz:

(0—k). . (04%) )
midSn # sziintelen fogy; ’s mi altal a’ kovetkezmenyek
nem valtoznak , végtelen kicsinynyé, mellyben csak 0
létez, lesz, és 0 nem gyikere az egyenletnek , vila-
gos hogy itt az egyenletnek ket képzéleti gyokere van.
A’ 4-dik, 5-dik és 6-dik jegysorban a’ jegyvaltozasok
s2ama ugyan azon. A’ 6-dik sorban két jegyvaltozas
van, a' 7-dikben egy sincs kovetkezSleg az egyenlet-
nek > 1 és 10 kozott két gyokere van, melly valo
vagy képzeleti lehet , mir§l még alahb lesz szo.

A’ harmadik peldaban:
(—10) + — + —
(1) + ——+
© A+ 4+ — -+
(1) -+ 4+ +
Tehat az 1-58 jegysorban 3 jegyvaltozas van,
n 2y » 2 ””

2 3 » ”» . 2 . ”» ”»

”»

» 4 ” ”» 0 » ”»
kovetkez8leg — 10 és — 1 kozott egy valo, 0 és 1

kozott két kérdéses gyoker van.
A’ negyedik példaban volt:

(—10) 4+ — 4+ — 4 —

(—1) + — 4+ — — —

(€0) 4+ 4+ — 4 — —

(0) + 4+ 0 4+ — —

(>0 + 4+ 4+ 4+ — —

1) ++ 4+ 4+ —=—

C(10) A+ A4 A4 A A
VALLAS. 10
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Az 1-s8 jegysorban 5. jegyvaltozas van,

” 2 ”» » ”» ”

]
3 3y ”» ) 9
» 4y ” » »
” 5 5 9 2 )

.» 6 » » »” ’”»

© o W

”» 7 » » » »

Azaz: — 10 és —1 kozott két kérdéses gyokér;
1 és 10 kozott egy valo gyokér van. Minthogy pe-
dig <0‘es > 0 kozott, melly koz, a’ mint tudjuk
végtelen kicsinynyé is lehet, két gyokér létez, és0 nem
gyokere az egyenletnek, két képzeleti gyokerr6l bi-
zonyosak vagyunk.

Az otodik példaban :

(=10) + — 4 — 4+ — - —
(—1) = — o —
(€0) + =— — 4 = o —-
0 +0 =0 — 4 —+
(>0) + 4 =— — — o —
(1) + -t A - A — ——
(10) <+ 4+ 4+ 4+ =+ =+ 4+ + .
Az 1-s8 jegysorban 7. jegyvaltozas van;
» 2 ” ”» ”» ”»
» »” ”» ‘ »

» ” 2» ”»

“»
~

<D W

” 2] 9 ”

» . » » ”»

~
-

SN & pO O

”» » ”» »



147

Minek kovetkezésében csak egy valo gyokérrsl
gybz6dhetiink meg — 10 és — 1 kozott. Tovabb két
két gyokér van <0 és > 0, és 1 és 10 kozott. Az
elssk szemlatomast képzeletiek, az utolsokat tovabbi
vizsgalatra kell -hagynunk. -

A hatodik példaban:

0) “+ 4+ —+
1) -+ =+ -+
(10)  + + 4+ + +

Flt+4

1o B O
O

Itt az 1-s6 jegysorban 5. jegyvéltozés vaii,

» 2 3 ) 3 2 » .
» 3 5 ) 3 » »»

» 4 5 ) 1 = o
Ty 8y 3 1 ) 9

» 6 5 » - 0 » g

" Azaz: minthogy <—1 és > —1 kozott két jegy.
valtozasra akadunk, az egyenlet kétség kiviil két kép-
zeleti gyokerrel bir. Aztan > — 1 és 0 kozott két
kérdéses ; végre 1 és 10 kozdtt egy valo gydkeér van.
A’ hetedik példaban volt:
(—10) -+ — 4+ — + —
(€=1) + — + + — +
(—1) + — 0 4 —
(>=1) + — — 4 — =
(<0) + — — 4+ + +
(0) 4+ 0 — 0 4 —+
. 10 *



>0 4+ 4+ — = 4+
(<1) 4+ 4+ = ———
(1) 4t 0 ———
(>1) + 4+ 4+ — ——
(10) 4+ 4 4+ 4+ 4+ .

Itt az 1-s8 jegysorban 5. jegyvaltozas van,
» 2 » ”» 4 » ”
» 25 » 4 » »
» 4 5 ) 4 » »
» 9 » » 2 » ”»
» 6 5 » 2 2] »
» 1 5 ) 2 » »
» 8 » » 1 » )
» 9 9 ) 1 » »
»10 5, » 1 ) »
nll 5 » 0 ) »

E’ szerint tehat egy valo gyokér van — 10 és
< — 1 kozott. Tovabba két gyokér > —1 és < 0
kozott, mellyekr8l még nem tudni, valok-e vagy kép-
zeletik azok. Végre egy. egy valo gyokér > 0 és < 1,
és > 1 és 10 kozott.

31. §.

Az el6hozott példakban tGbbszor azon eset fordule
el6, hogy x’ valamelly éri¢kére, p. o. a-ra ‘nézve, a’
- fiiggvénysor’ némelly tagjai elenyésztek , minek kovet-
kezésében a’ (< a) és (> a)-nak megfelels jegysoro-
kat kellett keresni, ’s tudjuk :
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) Middn fa is == 0, az.adottegyenletben annyi-
szor fordul el6 a mint gydkér, valahany egymasutani
fiiggvény :

Ja,fa,f'a...=0. |
De minthogy ezen esetben, még mas fiiggvények
is elenyészhetnek, példaul ez:

T f“"a =0,
a’ nélkiil, hogy f“va, vagy minden megelﬁzﬁx is
semmik volninak. Ha €’ szerint tehit (< a)-ban t5bb
@’ jegyvaltozas, mint (>a)-ban,

Sf®a =0

miatt is, latni valo, hogy az egyenletnek , < a és >a
kozott (melly koz végtelen kicsinynyé is lehet) még
mis a~tol kiilonb6z6 gyckerei is vannak, mellyek €’
szerint szemlatomast képzeletiek. Legyen atalaban (<a)
és (> a) koziil a’ jegyvaltozasok’ kiilonbsége = e, to-
vabba legyen az elenyészd egymasutani
[, fle, ffx . ...

figgvények’ szama — g, lesz:

atalaban a’ gyckerek szdma = a;

valo-és egyenld gyok. ,, = §g;

a’ képzeleti gyokereké pedig —a—§.

Ennél fogva tehat illy esetben mindig « — @ kép-
zeleti gyokér van;

B) Midén pedig esak kozéps6 fiiggvények enyész-
nek el, ’s (< a) és (>a) kozow a' jegyvaltozasok
- kiilonbsége o, minthogy ekkor a’

<a’.'. .>a
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koz veégtelen kicsiny, ’s csak 2’ vald a-t foglalja maga-
ban, ’s- ez nem gyokere az egyenletnek, kitetszik,
- hogy < @ és > a korott e képzeleti gyokér keresends.

32. §.

Figyelemre mélto:

" @) Midén a’ jegysor allitd elSjegygyel végzc'sdik
@' jegyvaltozasok mindig péaros szamuak. Az elsS jegy,
mint tudjuk,, mindig 4llitd, innen tehat az els taga-
déig, legyen az bar hanyadik is, csak egy; s ettdl az
elsd rea kovetkezd allitoig ismet csak egy jegyvéltozésv
lehets; innen a’ legels§ tagaddig ismét csak esy, a’
legelss alhtmg is csak egy jegyvaltozas van . . .. Mi-
l)ol kivilaglik, hogy mid6n tagad6 jegyrsl allltokm
megylink altal, a’ megel8z6 jegyvaltozasok mindig
parosak; minthogy pedig , a’ foltétel szerint, a’ jegy-
sor’ utols6 tagja -, ’s ez csak vagy kozvetleniil , vagy
mas allitd jegyek’ térsaségéban kévetkezhetik tagado -

]eoyle, ez esetben a’ ]egyValtozasok szama mindig
paros szam :

8) Ugyan azon okoskodas altal meg kell gydz8d-
niink arrol is, hogy, midén a’ jegysor’ utolsd tag]a —_
jegyvaltozasok csak paratlan szimban lehetdk. Es meg—

forditva:

o) Mid6n a’ jegysor’ utolsé tagja —+, a’ jegy-
valtozasok parosan vannak meg; :

£) Mid6én o’ mondott tag —, a’ jegyvaltozasok
paratlan szamban vannak. :
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Ha két jegysort osszehasonlitunk egymassal, ’s azon
‘szdmot , melly megmutatja, hogy hany jegyvaltozassal
" t6bb van a’ felsében, mint az alséban € sorok’ bizo-
nyos tagjaikig — uj sor ered; melly mutato sornak ne-
veztetik ’s a’ jegysorok kozé iratik. De itt tudni valo,
hogy @’ & . . . a kot tekintve, hol - '

b > a,
tehat (a)-ban tobb jegyvaliozés fordul els, mint (5)-
ben, (a)-t mindig folil, (b)jt pedig alul irjuk.
E’ szerint tehat: '
e e — A — A —
01 0 1 00 1 0 1 2

It az elsé jegypar kozbtt O all, mert & jeayek el-
56k levén még jegyvéltozést nem is okozhattak , ’s igy
az alsé sorban se nem tobb se nem kevesebb 2’ jegy-
véltozas, mint a’ felsben. A’ masodik iegypéi‘ kozott
1 all, ’s valbban € masodik tagokig a’ felsé sorban egy, -
az alséban 0 jegyvaltozas, tehat a’ felsében egygyel tobb
van, mint alul. A’ harmadik jegypar kozott 0 all, mert
ezen harmadik tagokig mind 2’ fels§ mind az alsé sor-
ban csak egy jegyvaltozis van, " jegyvaltozasok’ kii-
lonbsége tehat == 0, ’stb. -

A’ mutatd sor’ eredetét figyelemmel kisérvén ta-
liljuk , hogy valamelly m tagjara nézve, a’ kizvetlentil
megel6z6 , vagy rea kovetkezd tag , mindig:

= m :t 1.

Mind ezekbél az is kavetkezik :
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) hogy , ha két jegysor egyenld tagokkal végz8dik,
az utolso tagok’ mutatoja mindig péaros szam. T. i. az
utols6 tagok’ mutatdja azt mutatvéin, hiny jegyvalto-
zassal t6bb legyen az egész fels§ sorban , mint az egész
alsoban; '

«’) Midén a’ mondott jegysorok alhto végtagok~
kal birnak, mind a’ fels6ben, mind pediglen az also-
ban jegyvéltoz_ésok paros szammal léteznek, ’s két pa-
ros szam’ kiilonbdzete csak paros lehetvén, vilagos,
hogy ekkor a’ mutatosor’ utolso tagja csak paros szam; .

'#') midén a’ jegysorok tagadolag végzddnek, a’
jegyvaltozasok pératlanok, ’s paratlan szamok’ kiilon-
bozete paros; tehat ekkor is a’ mutatosor’ utolso tag-
ja paros. :

f) Ha pedig a’ jegysorok kiilonbbz8 végtagokkal
birnak, mmthogy akkor az egyik jegysor’ ]egyvaltoza-
sainak szama paros a’ masiké pedig paratlan, ’s paros
és paratlan szam kozott a’ killonbség mindig paratlan
kitetszik, hogy e’ foltétel alatt, a’ mutatosor’ utolso tag-
ja csak paratlan szam lehet.

Es megforditva:

«) Ha a’ mutatésor’ utolsé tagja paros, a’ jegy-
sorok egyenl§ utolso tagokkal birnak ,

g) Ha a’ mutatosor’ utolso tagja pératl:in > a jegy-
sorok kiilnbbz8 utolso tagokkal birnak.

33. §.

Az el8bbi szerint, nem tudhatjuk gyakran,valok-e
vagy képzeletiek a’ bizonyoshatarok kozott létezb gyd-
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kerek. Hany valé gyokérnek a’ mondott hatarok kb-
26tt lennie kelljen, minden esetre a’ kivetkez8 tamit-
ményokbol, mellyeket S turmnak koszdniink, itel-
hetni meg.

@) Nevezzuk, mmt kdzonségesen torténik, az adott
egyenletet, mellyben azonban egyenld gyokerek nem
lehetnek , fx-nek, ’s legyen az elsé szarmazék f'x, és
mit mindig szem el5tt kell tartani

S re=fix;
tovabba legyen:
' Iz _g __ f=
Jix S’
fr g _ S
fe o b
fw . fe
fix S
fn-—ax Sn® ;
y p—r et fm-tx

azaz:

JFx=9, . fix —fox,
ﬁx=92-f2x—f3x’
fix=29;. fix —fix

f m—2® = 9m-1 f m—1% _f w¥ 9
melly kitételben f.x-ben x tSbbé nincsen. Mert itt
mindenek el8tt vilagos hogy

fla=
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m — 1 rangu kitétel, ’s az osatas’ térvényeinél fogva e’
kifejezésben, melly tula)donkepen hanyati maradvany ;
az osztoval elosztva, :
Jox
fix” |
J>* egy ranggal alabbi hfe]ezes, mint fix, lesz tehat
o Jox m— 2 rangu kifejezés ;
s szintugy:
Six m — 3 rangu kifejezés
Jo m — 4 » o»
S, m—i'x 1 9 1)
f m¥® 0 b} » )
mibsl vilagos, hogy f.x-ben a’ szorzo x (kivévén 0
rangjegygyel) tébbé em fordul elé. ]
g) E paroknak: B
© Sw, fix coT
Jixy frx -
S, fox
Jw, fux

j:n-lx > f m®
valamellyike x ugyan azon ertekere nézve el nem
enyeszhetik.
El6szor :
Sx, fi
avagy, minthogy ' ‘ -
fa=f=,
Jo, [flx

ugyan azon foltétel alatt semmivé nem lehet; mert az
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\

fx egyenletnek . tobb egyenlﬁ gyokere nincsen, a fol-
" tételnél fogva. '

Masodszor, szintigy nem enyészhetnek el:

Sz, foxs ‘
mert ha ez, példaul x=¢ értékére nézve lenne, ko-
vetkeznék , hogy:
fa=(x—e).px,

\ fuir=(x— ). g%}

"minthogy pedig: -
Se=94.fix—/fx,
volna: : , o
- fx=9.(x —a).px— (83— @).P:¥

=(x—a) [9 .gx—9:7],

kovetkezdleg o fx' és fix, avagy J['x gyokere volna,
mi @ foltétellel, hogy t. i. fx-ben egyenls gyokerek
nincsenek , ellenkezik. - :

Ezt szintigy meg lehet mutatni
o Jax oy fox
-re nézve is. Mert legyen
fox = (x —a). yx,
Jix=(x —a) . p¥;
lenne, minthogy:
fiw=9, fox—fs%,
fx=(x—e) [9,.px —ysx];
ekkor tehat fix is elenyésznék. Mar pedig elobb lat-
tuk , hogy .
Sox s Sox \
ugyan azon értékére nézve semmivé nem lehet, tehat:

‘ N fo):f;ix
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’s kovetkezbleg
' S, fux
sem. _ _
7) Minthogy €’ szerint két egymasmelletti tag «’
ugyan értékére nézve semmivé nem lehet, ha a’ ko-
zonséges kitételben :
f 1% ==9, . fo% —fou®
x helyett a-t tesziink , '
fﬂa=90-ﬁ¢—f‘iﬂa,
foltevén, hogy czen értékre nézve
Ja=0

L 4

lesz , mindig:

f & —‘_’—-—f H® 3

55 iy fom, for e
J.a-hoz legkazelebbi tagjai ellenkez el8jegygyel birnak.

azaz: a’ sor

9) Valamelly tag, példaul
Jex,
«’ minden _értékeit tekintve semmivé nem lehet. Mert
ezen esetben kovetkeznék : ’ :

fc—2x = 9e—1 'fe—lx ’

f e-—2x

- = 99—1'
f e—1%

Minthogy pedig a’ foltételeknél fogva:

f 3% g‘e-2 f —1%

fe—-2x = —fc—Rx’
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lenne:

azZaz :
@ ' 1
) e—1

‘Minthogy i)edig az el6bbi szerint :

— . foux =f=,

9e—1
volna :
St =[9—s . 9.1 —1] . fis¥,
tehat : ~
f_sx
=0.9. 9py—1
y pt 2e B ?
azaz
Jsm
1s volna
fe—ix

altal maradvany nélkiil oszthato. Ezen okoskodést foly-
tatva, talaljuk, hogy e’ foltétel alatt f'x-mek és fx-
nek is osztathatonak kellene lenni
] f 1%
altal , minek kovetkezésében volna:
Jx
fe—-:{*7 »
S'x
f P

= e,

=§#;:
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azaz:
| fx=a‘fe-lx.?
i Sfa=p.f—x.
~ Volna tehat kizosztoja fx-nek és f'x-nek , mi fx-
ben egyenld gyokerekre vezet, ’s 1gy a foltetelekkel
ellenkezik. .

34§,

Valamint folebb, Fourier szerint, sorba allitot-
tuk a’: :

f‘wxaf(ﬂ—nx oS, fay g, - o
szarmazékokat, s ezeknek eldjegyeit vizsgaltuk; szint-
gy most is fogunk cselekedni az efféle mennyisé-
gekkel:
So, fix, fox o o fam®s fur

Az illetd jegysort

- altal fog]uk érteni.

Exut eldre bocsatva megmutathat]uk

«) Hogy mid6n
| f,a.z 0,
egyszersmind lesz:

£ (a—+k) io,

f,(a-—-b)zo
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azaz: middn ,
J.a
allito vagy tagadd , egyszersmind
So(a+%)
Si(a—&)
is illetSleg allitak vagy tagadok. Mert:
2

Sfola+4-k)=fa+k. fa—l-ﬁ Sfla+ .

, k ’
f;(a—b)-—._.—f;a—b.f,a-l—;-i—é-.f,a'. —_ ..,

minthogy pedig €’ sorokban £-t igy vehetni, hogy
fi(a=+8) |
S (a—%)
eldjegyeik f, a-étol fliggjenek, vilagos hogy a’
S (a - b) ’
f.a,
S(a+k)
fiiggvények egy idSben allitok vagy tagadok leendnek

#) Midén &’ fiiggvénysorban elenyész8 tagok nin-
¢senek , a” harom jegysorban t. i. ezekben:
{<al
ta}
{> a},
jegyvaltozasok egyenld szammal vannak Mert az eldb-
bi szerint
J. (a —& ) ’
f.a B
f.(a—+k)
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‘egyenld 'el8jegyekhel birvan, az illetd jegysorok sem-
mi valtozason keresztiil nem mehetnek. Ellenben:
7) middn:
| fa=0,
minthogy ekkor

f(a—l-—k)—b fa-l— — Sflla + .

]

‘ k
j;(a—b) =—F .f,'a,—l-«I—2 e —.o L,

hol k-t mindig ugy valasztani lehet, hogy
fi(a- )
So(a - k)
eldjegyei, a’ kifejlodések elsd tag]altol fuggjenek az:
{<eai
ta}
t>al,
jegysorokban ’s jelesgn az elsGben az
. fea
-nak megfelels tag, mindig
. pE
~ elSjegyét, az utolsoban pedig az ellenkezdt fogja vi-
selni. Aztin , minthogy ezen esetben az

{a}

Jiaa és ﬁﬂa

“ellenkezd elSjegygyel birnak (33. §.), 'ha az e fugg—
venyeket

jegysorban
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f:-—l(a—b)) j;(a_k)’ Jon (“ - k)
Jaa 2 Jua .y Jonrt®
f;—l (a +b) 9 f:(a+l")a 'ﬁu (a-{- ")
illetd eseteket osszeallitjuk, lesz:
tiF tFF tiF EFF
t0F oF xoF L oF
txF TFF ETFF xxF
’s itt akar (%) akar (F) altal potoljuk ki 0’ helyét,
mindig minden sorban egy, de esak egy. jegyvaltozas
leszen.
d) Minthogy a’ szoban lévs figgvények folytonos
mennyiségek , kitetszik, hogy midén az
- a...b o
kozben x’ semmi értékére nézve nem enyésznek , az
{a} és {8}
jegysorokban jegyvaltozasok mindig egyenls szimmal -
lesznek.
¢) Mid6n pedig:

- Je=0,
- a’ két jegysorok
- {<a} és {> al
mindig egy. ]egyvaltoaassal kiilonboznek egymastol:

Mert ha

Je=0,
minthogy az egyenletnek egyenlé gyikerei nincsenek,
lesz:

f,azO,'

J:a z 0,

VALLAS. 11



tehat:

(=]
hd .

fi(a:l:b)
fi (e ®)

(=]

(=

 fi(ekR)

AV AV AV

fuleth Z 0,

- hol , mint tudjuk, atalaban
‘ f.(e—+Fk)
Je(a—F)
ugyan azon elgjegygyel birnak. Mar pedig
S (e—k)
| Fla—%) |
- ellenkezd elsjegyet visclnek ; kovetkezdleg azon eset-
" ben, midén S
| » Je=0,
a’ két jegysor:
{<ealés {>a}
egy jegyvaliozassal kiilonbozik egymastol.
¢) Az

‘a... b
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kozben, hol a és b nem gyokerei az egyenletnek, any-
nyi'a’ jegyvaltozasok’ kiilonbsége, valahany valo gyo-
kér van a és b kozott. Az el6bbi szerint minden
a, e " ..,

. gyokérre nézve, melly a’ mondott kizhen talalhato,
@ jegyvallozasok kiilonbsége egygyel szaporodik. Ha
tehat az egyik hatartdl a’ masikig # a’ jegyvaltozasok
kiilonbsége, jele hogy a’ kézben z vald gydkér van.

Ez Sgturm nevezetes létele, mellyet 1829-ben
@’ fr. Academianak nyujtott be, ’s melly legel6szor
Ferussac® Bulletin-jében jelent meg. '

1*



MASODIK SZAKASZ,

Fourier feloldasa.

. ——

1. §.

Az egyenletek részint képes azaz valo, részint képte-
len gyokerekkel birnak. E’ szerint tehat fololdasuk
kétfelé szakad, képes és képtelen gyokerek’ keresésére.
Képes gybkerekrdl bizonyosak vagyunk, midén a’ mu-
tatosor utolso tagja :
=1,3,5,7..

azaz paratlan szam. Képtelenek ott létezhetnek, hol a’
mondott utolso tag

—2,4,6..
azaz PAro$ szama. Mindenek el6tt vilagos, hogy az
a...b kozben, mint mindenkor :

f™x >0, |

“holott @’ fiiggvények :

ff“"‘xz 0
o z 0

lehetnek. Mindazonaltal, ha csak f&-nek a’ mondott

kézben (képes vagy képtelen) gydkere van, a’ mutatd
sor, melly mindig0-vel kezd3dik, balrol jobbra, végre
—1
>t
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leend. Azaz, a’ mutatosor vagy igy kezdddik
01,

vagy igy .
001,

vagy altalanosabban igy
0..01.

Az els esetben:

(a) + —
, - (0) + +

kovetkezoleg: :
. f(m) a > 0’
’ f(n) b > 0’
[ =g L0,
Fu=03> 0.

’S legyen mar most
a=b—6

gyokere az
f(n—l) x

egyenletnek 2’ mondott @ . . . b kozben, tehat-
fo (b—0@)=f""b—0 f™b=0

’s igy s e
0= (m) ’
S=b
’s végre :
ae=0b —j—:——-— .
f‘\l) b

Ennek kovetkezésében az a.. .b koz ketté szakad ,

lesz t. i.

' (@) + —
() + 0~
@) + +



iG6
avvagy vilégosabl)au: ,
(@) + —
(L) 4= —

(>ea) + +

b)) =+ +

's ¢ két kozben a’ mutatd sor szembetilindleg.
-0 0,

2. §.

Ha 2’ mutatdsor’ hal'om elsé lagjét tekintjik, lesz:
012
011
010
001
00 0.
Az elsé esetben, midén a’ mutatosor’ kezdete ez
012,
lesz szemlatomast : o ’
(@) + — —+
() + + +
’s midén itt :
. f\m-&‘ a>>0
azaz allito, lesz :
(@) + — 4+
(<a)t+ — —+
(>a)~+ + +
(6) =+ + +,
kovetkezSleg f ™ x-nek < a és > « kozott ket kép-
zeleti gyokere létez. Mid6n pediglen

f(m-—‘:‘a < (13
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azaz tagado , lesz:
(@) —+ — <+
( < a)—]- — —
(> a)+ 4+ —

‘ ) —+ -+ —+ v .
s fox-nekaza. .. e, ... b kizokben egy egy
valo gyokere van. : -

A’ masodik esethen 2’ mutatosor igy kezdddik:

001,
’s ekkor- '
(@) + — —
4 (0) + 4+ +
’s mid6n tehat: o
f‘(-—'bi') «>0
lesz: 4 )
@ +——

(€a)+ — —+
(>e)+ 4+ +
@ + -+ +
ellenben , midén .
[ a0
lesz: . o
@ +——
(Le)+ — —
(>e)+ + —
é) =+ + +
A’ harmadik esetben a’ mondott kezdet
010~
ekkor tehat: .
_ (¢) b — —
&) + +—,
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’s minthogy ekkor
ey
aza.. .b kozben gyokérrel nem bir kitetszik , hogy
S PaL0, ‘
gzaz‘ mindig tagado. Eunek kovetkeztében lesz tehat :
@ —+ ——
(Lo)+ — —
(>a)+ -+ — . .
)  + + —

3. §.

Ha o’ talalt kovetkezményeket figyelemmel vizs—
galjuk , konnyen audatjuk, hogy e altal, melly f"~"s’,
vizsgalat ala vett kézbeni gyokere,a’ mondott kéz min-
dig kétmas @ . . . @és e . .. b kézre oszlik, mely-
lyekben a’ mutat6 sor’ kezdete ez:

001
vagy ez:
000,
mi az elébbi §’ negyedlk és btodik  esetével egybe
esik. Legyen tehat a’ mutato sor’ kezdete
001,
azaz:
(@ + + —
(8) + + —+
vagy.
(@ + — +
6) + — —.

Itt latni valo, hogy sem f“™x (melly x-et mar

nem foglal magaban), sem pedig f™<"x, az a@...b

N
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kézhen gyokérrel nem birnak, minek kovetkezése az,
hogy azok mindig allitok vagy tagadok lesznek. Ezt
elre bocsatva:
a) Legyen :
(@) + + —
®) + + + .
’S legyen f"—?x’ gyokere a (mint atalaban a’ gyo-
kereket « altal fogjuk kitenni), tehat: -

e=b—13,
és
fu-—-z) (b —_— ) —_ f(-—'z)b R /‘(l—l) ( b — 03.)
=fm-tg=0,
kﬁvetkezoleg :
0=f=2p—3f=2(b— 69
és: . :
= Jo6 .
Fee—08).

Tovabba '
Fo (b—08) =f=p— 0&]‘(" 6—66'3),
hol mint atalaban
S=(b—669)>0
mert, mint mar folebb is mondtuk :
fiog

z-et kizaro allito mennylseg Ennek kovetkezeseben
tehat :

L feE > f("_'"” 65— 69,

es:
fE=2p B A

f\m—-‘l) (b-- &9.) > fin—l)b ?

kovetkezileg: :
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‘ f{m—z)b.‘
0 '>“f(m—l) b’

(m—2) b

b9 < b—

f(m—l) b ’
azaz,, minthogy
' e=b—17,
. f;m-—2) b
« < b=f'(m—l’b ¢
Mas felil,
.f(m_,‘,z) >0
f(m—l) b5>0
lévén , sziikségképen: '
f{m—a‘ b
f'\m—x) b

\‘m—z\b
L

Minthogy tehat & a’ folss hatar, « a’ gyokér, és

is >0,

kovetkezbleg :

‘ (m—2) 2,
o < b _L——

N il ’

kitetszik, hogy ez esetben:

) (m—2) b
bl —_— 6 f

‘ — j'\m—l,‘ b
kozelebbi felsé hatar, mint &.

Kozelebbi alsé hatar’ keresése végett legyen: -
) a==q + '9" )
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tehat :
fo— (a4 )——f‘"““’ a+ & fm= (a+ 0F)
.__f‘(m—z‘ o-—0 R
kovetkezéleg :
0=f""" a-|-0f‘"‘-’ (a4 09)

’

€8
foa

I = — .
o0 (a—+ 05)

Legyen tovabba:
a0 =b—19",
lesz: ’
S (o 09) =S = (6= )
—f""—1 (b F f(b~—09"),
tehat minden esetre:
f(m-—l) b > f{m—;) (a - 03!) ,
kovetkezoleg,, minthogy
forao,
f(m—z) ‘ fun—e) a

TP ST P @ 09)

f m-2 g
f\'m—l) 0

(m—2) a

7

(m—3) o

fim—l) b °

F > —

a+9 > a—

a>a

Masfelul minthogy :
f(mm)a <0
f\l’—l)[) > 0

lesz:
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fih?) a

f(-‘-—l) b

<o,

kovetkezdleg: \
f(m—z) a
- f(-n-—-l) [)

> a.

Osszeallitva:

(m—2)
a< a-—"f ¢
\ f(m—l) b
’ fo= q
f('l—.l) b

€ > @

mibél vilagos, hogy
Sf=Ya
¢ =a— =

kozelebbi also hatir mint @. Ha ezen okoskodast foly-
tatjuk , lesznek egymésdtén':
; _f"?a
a'A =
f(-—l) b

R
a = — e s

f(m—-?) a"

d" — d' — e
f(lll—l) by ’

(m—g)
"y e al'l f

f(m—-l) b



1 73. i
-—n_-;(m—-'.’) b
favg
f(*m-z) b”
Sy
foop

b”ll ,III—

f(n—l)b"'

58 =b —

Y =b —

I)’” J— bﬂ —

illetsleg kozelebbi also és felsd hatarok, mi altal &’ ér-
tékéhez tetszésiink szerint kozeledhetiink. '

4§

8) Legyen:
(@) + — +

6) + — — .-
Tétessék hasonloul: :
= b — 9,

lesz :
j‘“—z’ b—3)= f @=2f— G f oD (b == 0F)

—_— f(m—2) a_o

kovetkezdleg :
. f =2
m—l) ( b — 0'9. )

Légyen, mint folebb,
b—-00=a—+ &

tehat:
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S (o= 00) == a+-9)
. _.f\m—l)a +ﬂ' f"")(a—{—&?),
mmthogy pedig itt szemlammastz

j\m—n a >'0 >
S (a-}-O&') >0,
lesz: ,
f(m--l) (b —_— 0.9.') >f(m-—1) a
és
f(m—z) b ) f(|n— 2) b
[0 (b—09) j m—1 g
fim—z)b < 0 .
levén; kovetkezdleg:
' m—2) 7,
I > f
f\m—n a
és
: . f(m—‘.’) b
b= < b=
o "
« < b —J-‘-‘—-———
J*a
Mas feliil :
' fim=0h <0
f(m—l) a < 0
lévén, vilagos hogy
M m—2) {
. ; >0,
m-—i\a
- tehat - v
‘-3 [
/] -——j-!————-)- P
j‘\m—ﬂ @
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Minthogy tehat:
' ' f=2b.
- f=Va
f‘\m—2) b
f(m—-i) a
lesz: ’
' m—2) §
V=156 -—f
f\m—l) a

szemlatomast kozelebbi felsé hatar mint 6. Masodszor,

legyen

a<b

e=a 4%
kovetkezdleg :
fe2(a4-8)= —-f‘“‘a‘aq—z'if“““‘ (a—+-09)
— f\m—2) =0 '

’s ennek kovetkezésében:

f(m—z) a

Y = — — .
Jo-r (a+09)

Aztan: _ ~
Fiod (q e 08) =F"Da—+ 05 £ (a+00F),
hol:
f(‘.“"l) (a—l-—ﬂﬂ") <0
S" a0
69 £ (a—+06 & >0,
mi utan: . '
fo=r (@a+08)> f"a.
Minthogy pedig:
Frta>0,
lesz:

f\m—'g\ a .f\"l—i} a

T fe(ar09) T fera
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 azaz:
o fora
a4 > “—f(.._,\
a
f('“——'.‘)a
| =
Tovabba :

fo2a>0
feta<o

levén, lesz:

kovetkezlleg:

(g a . b

(12 aQ———
<e—mms

R

aAa=QqQq — —
f\"lfl) a

’s ennél fogva

kozelebbi also hatar.

Itt tehat a’ kozelebbi hatarok ekkml kovetkeznek
egymasra:

(m—gq}
, f"*a
@& =Qq = 9 =
j \lid e—) @
(m—2) ¢
v, f"7a
a =a — —-
f\m_l) a .
(m—g) v
w . f a
@« =a — )
j‘(ﬂ—l‘ aQ
(m—2) 217
(t"" a//'_f : ‘ (l,” -
f'\"‘—l, P



m—2)

b =0b —-f( "6 R '
[ "a.
—3) >
o gy VY

D S ————
f(m—n d ?

(m—3g 2 )
bl’l e— bl’ — f z b
f(m—n d' ’

: m—2) J"
’ b"" [— bﬂl — f

,‘(m_-n aln .

5. §.

Ennek kovelkezésében tehat azon eset, mid6n &’
wmutatdsor kezdete .
001,
azaz , middn: :

(@) + + —
) + + +
Vagy
(a) +~.— =
®) + — —
So-?x gyokere altal mindig ezzé lesz :
(@) +~ + —
(¢) +~ + O
(6) + + +
vagy ezzé:

(@) +~ — +
(¢) +~ — O
®) -+ — —

VALLAS. 12



azaz €126 : -
(@) =+ 4+ —
(€a) + + —
(>e) + =+ +
(b, —+ + —+
vagy ezzé:
(@ + — -+
(<a) + — +
(>ea) + — —
% +——.
Az k6z a...b koz tehat mindég olly két a... e,
“«...b kozre oszthatd, mellyekben a’ mutatosor’ kezdete -
o000, :
minél fogva tehat minden elébbi esetet ezen utolsora . -
vihetni vissza. Minthogy pedig ekkor a’ kozvetleniil
kovetkezd mutatd vagy 0 vagy 1, lesz vagy - :
10000..

vagy- ’
‘ 0001..
76 atalaban, hacsak fx-nek @’ talalt kozben gyokere
van, balrol jobbnak indulvan végre olly mutatora aka-
dunk, melly =1. Ez vagy az utolsé, vagy nem. Az
elsé esetben € két fiiggvénynek felel meg :
fa, fb; 3
az utolsoban pediglen a’kovetkezd kettének
fotg, f9p

Hogy e két esetet egy tekintet ala vehessik, le-
-gyen atalaban ‘ ' ‘ =
. frra=px,
hol tehat azon esetben, midén

f(m--c\ ) =j~x ,
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pxa fuggvenysox qtolso tag]a, ’s ennél fogva az alap-
fiiggvény azaz az adott egyenlet maga. Vilagos,, hOgy _
ezen foltétel alatt : ‘ :
. g x— o g
?r'« w=f" s,
§rmfoia

. . B . .

’s azon kiilonos esethen , midén
pa=fx;
lesz: :
pa=fua,
Fa=['s,

. , .

6. §.
Midéu a” mutatosor’ vizsga'lat ala vett részének-utol-
sO tagjai |
001,
minthogy ekkor gx-uek az a..b kozben egy gyokeae
vau, vilagos, hogy .
‘ pa és b
ellenkez8 eléjegygyel birnak. A’
pa e ¢b
g'a é b
fiiggvények egyenld elsjegyekkel birnak, mert atala-
ban két egyenld szami fiiggvénysor, mellyeknek utol-
s tagjai kiilénbozék, nem szarmaztathat mutatosort,
mellynek utol 6 tagja
=0, 2, 4, G.

12°
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azaz paros szam volna. Ennél fogva csupan csak a’ ké-
vetkezo esetek fordulhatnak eld:
1. (@) .. 4 4+ —
@ ..+ ++
2. (a). .4 — +

@) ..+ ——
3. (a).——l-,-—
. (b)..—'-’—"*—
4. (a). .= — —+
#) .. — — —

Legyen tehat:
: 1. (@ ..+ + —
’s legyen itt, hasonlolag mint félebb , @ gyokér
a=0—10
tehat:
¢ (b— &) =gh— 3¢ (b—0%)
 =qpae=0,
’s ennek kovetkezéscben:
L .
T ge—0n
Ha iw a’ nevezdt vizsgaljuk , lesz:
g (b—08)=¢ b—08 . ' (b—069) .
Minthogy pedigaz a. . . b kozben sem ¢'x-nek,
sem pediglen ¢’z-nek gyokere nincsen, és mind b,
mind 56— 60’9 @’ mondott kézben van, kitetszik, hogy.
¥ (6—069)> 0 |
. (p"(b—ﬂﬁ'ﬂ') >0,
kovetkezdleg hogy: C
$5> ¢ (6—09),

&
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minél fogva lesz :

tehat:

Mas feliil pedig:
tehat:

azaz allito, ’s igy:

kitetszik, hogy

kozelebbi felsﬁ hatar, ’s hogy a’ kiovetkezs alkétak al-
tal mindég kozelebb meg kozelebb értéket nyerhetiink ¢



i i

4
. b
ne ”
,) - b - ryre

Az also hatarra nézve legyen

e=—a—4&
tehat ; '
¢pla+9)=ga+ 9 ¢ (a4 6%)
=gpa=0 ,
’s igy:
S = — I A
¢ (@ —05)

Legyen tovabba:

a6 =0b— "
lesz: ‘ :
. ¢ (a+05)=¢ (6—9")

—§b— ¢ (b—05),
minthogy pedig:
§b>0,

'saz a. .. b kozben, mellyben a-- 0% és b—9"
Jéteznek , ‘ ‘

_¢g(a+068)>0

¢ O—065)>0,



< lesz:
és marmost

levén, lesz:

—

kovetkezdleg

Mas feliil ,

tehat :

lesz:

183

¢ b>y(a -+-09).
.' pa <0

¢a > qm
Flar9)”  §b’

minthogy ez esetben:
pa <0
6> 0

a-——?_a_‘>a,

75

Minthogy pedig g’ szerint :
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czembetﬁn3leg

kozelebbl alsé hatis. Kézeledhetiink tehat tetszesunk
szerint a’ kovetkezd alkalok’ segitségével:
o va

a =g —— ,

2. (a)+--+
R () R S

a=b—,

I P —)=gpb— 3¢ (6—08')
=¢a=0,
pb
| T +09)
Tovabba : ‘
b F=a4-,

”~
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.
kovetkezﬁleg
¥ (b—09)=¢ (a-+¥)
=¢ a—+ ¥ ¢’ (a+05).
Ezen esethen:.
' §a<o,
¢ (b—09) <0,
¢ (a4-065) >0,

" mintbogy mind 6—0& mind a+08’ az @ . .

kozben van , mellyben :
g és g'x’
elsjegyei nem valtoznak, kitetszik , hogy
¢ (6—08) > Fa

Masfeliil |
. | 95 <0
azaz tagado, tehat:
b b
> T,— ,
g (56— 063) .
g > %
ga '
b—o<b— %2,
. ga
b
a<h— 22,
. ga
Latni valo, hogy:
7% >0
ga
mert:
: b < 0

. b



tehat:
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0

’s innen:

lesz:

//
1)—-?_)</).

Yo
Minthogy tehat végre:
- . [
6>6—22
. Pa
a <l)-—-¢—b- R
ga
b0
pb

pb
T

@ a

gy . *Y
¢Ia' ’

Lo (Pb’l
V=b—C7

b””.——: [)’"- (‘p b’ "
'(l",

Legyen szintﬁgy:

’

i

ea=—a-} 9"’

e(a _4..&") =ga- :9‘”(}1’ (a—l— 00’”)
) =gpa=10



pa

' = —
. ¢ (a—4-09")
¢ (@a+08")=a—4 05" ¢" (a 466 ).
A’ szbban 1év6 kozben
Fx <0
gx > 0

>

tehat: ‘
(p" (a +63‘”) < 0
. ga <0
9’” (“/+ 0.0"'9) > 0,
kovetkezbleg:
- ,(p'(a+08"') > ga.
Minthogy pedig mind a’ kettd tagado, lesz:
pa ' ya |

—ere—— -—.—-—.;

¢ (a+408") > ya -

" pa
0. >—',—' ’

‘kovetkezileg : -
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Osszveallitva tehat:

a < Py e ?_a
a > a— z,g ’
. . ? a'
sigy: - \
d=a—7°2
ya
kozelebbi also hatar, ’s a’ kozeledéds alkatjai -
d=a- ¥° ’
da
a”._-._—d— ?—?'. ’
¢'a'
d"=d'—-¢;“a )
. ga

~

3. »(a)..——}--..

B — a4
Legyen itt elgszor:

' e=b—& ,

9 (b—9)=gb— 3¢ (6%)
—ga=0;
b .

‘9'= ———L— R

¢ (b —09)
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¢ (—09)=¢ (a~+F)

—ga+ @ (a+09),
s minthogy ez esetben
gz > 0,
tehat; : _
¢ (6—09), ¢ a> 0;
¢ (a+063)< 0
lesz:

¢ (6—09) <¢a,
és helyettezés altal:

E’ hanyas

azaz allito, mert
‘ b > 0
q"a > 0,
kovetkezdleg: .

b .
p— 22 <s.
pa
Végkovetkezetink tehat:

o

b>b— ('P.‘
Ya

: b
el b— ?i"'
Pa
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tehat : .

p=p—"""
\ , ¢a
k&zelebbi felsé hatar
Misodszor : legyen
e=qa —|- 0
@ (a-—{-ﬁ )=pa+ &":p’ (e 4 69")

=pa==0;

9" =_— ’7: 3
¢ (a+09")
P (a+ 03") =ga-+ 0:’)"!;)" (a—+ 90 J R

Minthogy ez harmadik esetben & vett @ . . .

hatarok kozott

gx >0
fx <0,
lesz :
4;:' (a —I——Uﬁ"') , (p'(z >0,
¢’ (a+00'9") <0,
tehat
- P (w08 < g
és: ) :
._.rp'(l. < —-rp' ((, -+ {),’)-") .
De
wa< 0
is lagado, tehat o ‘
242 o

- ¢ (@ 4 69") > ' «
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4
a—i—ﬂ" > a— 7
Fa

Tovabba pa és pa ellcnkezo elgjegyiiek levén,
nyilvan valo, hogy

> 0,
l{)(‘
kovetkezdleg:
a
a— ?;-— >a .
, pa
-Talaltatott tehat, hogy:
. N a
a > a— 'I_J’__
ga
@ a
a < a— P—,—
P
s igy
pa
d=u— —
4pa

harmadik esetben :

7 ra
@ =a— —,

Ppa

pa
a =a— —,

ya

’” -

(14 ” rpa
a-=a — -7



bl'” r— blll - )

9. ¢

(@) . . — — +
B — =
Legyen itt hasonlolag :
ae=)—13;
Plb—9)=gb—5g (b —-0&)
=gpa=0;"
—__ ¢t
_ (p(b—ﬂ&)
¢ (b—oa)——~q>b—oar,, (6 —0609),

’s minthogy az @ . . . & kozben az els és masodik

szarmazék tagado, lesz: , o
¢(6—09), §6, ¢ (6—009) <0
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kovetkezoleg : .
‘P' (b - 0‘75) > 'I"ba
de mindketten tagad(')k levén: :

_ 95 b
§(6—09) ~ 45
PSS L
¢b
b-—-&<b-—q_°;f
< b— ?:_b .
T
I @b és @b egyjegyiek levén, a’ hinyas
- pb
2250 i .
g6 >
kovetkezdleg: '
~ b
b—%" <
yb -
- Minthogy tehat: B
b
i 6>6 —2°
_ 76
L. @b,
b — —
e < #b ’
lesz: ‘
‘ ‘ b
b= %"
DT g6

kozelebbi felss hat&ir.
_ VALLAS. : 13
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Masodszor: \
ca=au=8, .
¢ (a4 &) =gpa+-& ¢ (@c-05) . .
c=ga=0;
’ pa

P = ae | — s
. ¢ (a—+69)
’s legyen : . L
a0y =b—9"
tehat: S e

¢ (asp05)=¢ (b— &)

L =g e— 8y 6—0¥)
mibél, mmthogy az, e1s6 és masodik szarmazékok ta-
gadok .
Cyatb¥)y gy

— ¢ (a+-05) » —gb,
kovetkezoleg, minthogy,

) @pa >0
allitd, lesz: k - V
a a !
e e
¢ (a+0%) @b N
S
PR 1
pb
a/a—y .
®b

Masfelil, ¢ a ésifd cllenkezs eléjegvgyel birvan,
lesz: Lo :

I




a5
A’ kovetkezmények tehat:
a<a«---&.z
gb
o »i.;: Praneod 1|¢u(/.'\"}~: T
B eNA RQ r¢b>~ s TR

, . S T T U A
s 1nnén:

‘@ @

- a=4— —_
‘ ¢'b
kokelebbi also hatar. Szorosabb hgtaroha mehetunk
altal a’ kovetkezd allato’[nal‘foova

137



e
b’l’ =b” (’_p_’_ R
. w’b'
b"l
b’l’l bl'l
14
B (X

Ha 2’ kavetkezményeket osszeallitjuk lesz :
@) Middn az els§ és masodik szarmazék ugyan azon
eldjegyet viselik; tehat, midén:
(@ ..+ + —
®) .+ +

va ‘
o il 'ci'Hy PO IS {*f‘{“":"" N
(a,..--——+ T
1\»\ : . sl “ Sy
leSZ: s ‘
R ——
_¢b
, _¢d
a =a ——,-—— N
. ¢l
”
aln__a”__¢a
. "'bn. b
' ) 144
- ”y " ¢a
a _—-—¢'”’,
. - L)
N ¢b &
’
b =b — —,
pb
P ..\;..
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b"‘_

— _gi'

14
314
I
Y. 4
'p"blll e

o
-

bm____ v

B —

ﬂ) Mid
6“ a
mondot
t
szarmazekok ki l’
iilon elsjegy
jegyek-

kel
m1d5n

lesz:

" (a) .
(b) T
) + : + e
PR e
(@ 7
. -+ .
. —+
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b"
= %2
'(l”

b’”

’ {4
a

IV” b’"
Azon esetben, middn:
: gr=sx, :
azaz mldon az egesz mutatosor utolsd taglal ezek :
_ 00 l ’
minél fogva egy valo gyoker re]l.ezeserdl bizonyosak

vagyunk lesz szintugy, mldon %, és f’x ugyan azon
eldjegyet viselik :

Sfa

d=a—"— -, ~

» o
fa

a-—-(l—‘—'—

~ F¥

l" fb
b_j'—b’

K

midén pedlglen kulonbﬂzbt
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y—b_ﬁ,
S a
b~

,-—b' f

o
a

minek kovetkezésében'az @ . . . 5 hatdrokat mind in-
kabb osszeszorltbatm mert '

b —a > 8 —(t' '

b —d >V —d e

a* > 8" df’
T S SR

mig az als6 vagy felsé hatart, vagy azoknak kézép ér-
tékiiket vehetjiik a’ keresett gyokér helyett. Legegy-
szeriibb az els3 esetben o’ felss hatar altal kozelitgpi,
ezen alkat’ segitségével:

a’ masodik esetben pedlg az also lmlar kozeledesel; hasz-
nalni, mi
, fa

=0
f'a.

altal torténik.
11. §.

Feljebb (1.-szak. §. 28.) -az els§ példaban -
Sx=x—3x'— 24x‘+9ax’——46x— 101
ezeket talaliuk: R
(—10) + — 4+ — + -
‘0. 01 1 1 1
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(— 1) + — -~ 4 —
0 0 0 0 0 1 -
(0) + - —t+ - —

(10) 4+ 4+ o~
Alkalmazzuk mar most az elébbi §§ tamtmanyalt azon
gyokel kitalalasara , melly

— 1é 0
kozott Iappang Mmthogy a ]egysorok vegen ezek:
. + — paiey ’~
2’ 'méasodik esetbeni alkatot
, Sfa
Q===
Sa
l:asznal,uk avva!’y mmthogy itt az alsu hatal
Ta=—1 A
€ezt:
, J(—=1)
G ==e—=] -
J(—1) -
Marmost :
S(—1) = —1—3-+24495-+46—101,
=}~ 60;
F(—1) =512 — 72— 190 — 46
L =—201 o
S (—1) 60
F—=1) " 201
= —0,200,




© azaz:
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azaz: . .
¢ = —0,794.

Ha a’ kozeledésben tovabb menni akarunk, lesz:
—0,794
ad =—0,794— f( 79 )
¥ (—-0 794)

’s ugyan azon mddon :

S(—0,794) = —0,3156
—3.0,3974
—+24.0,5006
+95.0,6304 .
. +46.0,794
—101,
= —+5,919;
S (—0,794)=—-5.0,3974
~+12.0,5006
—172.0,630
—190.0,794
. —46,
= —1234,255;
f(—=0,794) 5919
f(—0,794) - 234,255
= —0,0253;

’

‘ d' ==0,769.
E’ szerint v1lagos , mi modon lehessen a’ kozele-
dést tovabb vinni. '

A’— 10 . . . — 1 kézbhen 2’ jegy — és mutalo-
sorok a’ kovetkez&k .
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(—10) 4+ — + — 4 —
o 0 1 1 t 1
(—1) 4+ — — 4+ — 4
minek kovetkezésében bizonyosak vagyunk az adott
egyenlet’ egyik gyokeréril
—10¢és —1
kdzott ; de a’ mutatosor’ vége nem
001

levén, fx’ gyckerét kozvetleniil keresni nem lehet.
Azonban, minthogy a’ fiiggvénysor’ .

Py [ f
mutatdi ezek: 001, keressiik elsébben f""s" gyskerét,
mi utan a’—10 . . . —1 koznek két mas kozre sza-
kadnia kell, mellyekben, mint mir tudjuk, kedvezsbb
mutatosorokra talalunk: A’ veend§ jegy — €s mutato-
sorok ezek:

(—10) 4+ — +

O 0 1

(—) + — +

levén, alkalmazzuk a’ kovetkezd alkatot-:

’ Ya
a=—qa—

ga’
mellyben :
pa=f"qa
Fda=f"a. ,
Az 1. szak. 28. §.-abol tudjuk, hogy:
S e=px == GQn* ~— 72x — 144 s
S = x=120x—1792.

*\\l
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Ennek kovetkezésében lesz tehat:
P (—-10):: 60.100 + 72 .10—144,
=-4+6576; :
¢(—10)=—120.10—172,
Kovetkezdleg: ’

¢,(_1°)=—,5,2' .
: ‘qz(—-w) o

g =—-—4,.8.
Legyen egész szammal fx—hen
X = v 5,
tehat
=425,
x5=+125 5
wt==—+ 6325,
e —3120,
B azemnt leend: - .0 '
F (=5)=—=—3125—3.625-+-24. 125+95 25+46 5_101,
Nl (—5)—5 625+ 12.125 — 72. 25-—190 5 —40,

[’ (—5)=—20.125 —36. 25+144 5+ 190
" (—5)=60.25 +72.5 —144, |
7 (—5)=—120.5—72,

f(—5)=120;

‘tehat az illet§ fuggvenyek -
S (—8)>0,
S -—5) <o,
fnr (__‘)) > o
£ (=9 <o,

S o(=8)->0,

f (8) > 0;
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és a’ jegysor : : :
(—5) 4+ — A — + =+ .
" Kovetkezéleg ssze allitva:
(—10) + — +'— 3+ —
0 0 0 0 0 1
(—5) +— +— 4+ +
0 0 1 1 1 O
(—1) + — — 4 — ~+,
s imea’ — 10 . . . — 1 koz, két mas kozre szakadt
—_10 ... —5és—...—1,
mellyeknek elsejében a’ mutatésor a° megkivant " tulaj-
donokkal bir , ’s mellyben a’ gyokeret keresni kell.
Tovabba, minthogy a’ jegysorok vége:
(—10) . . — + —
(~=5) .. — =4+ =+,
tehat a’ szarmazékok ellenkez8 el8jegygyel birnak , az
als6 hatart hasznalandjuk itt is e’ formula’ segitségével :
. o

a =q— —

Fa

»

Itt mindenek elétt: ‘
f(—10) = — 100000
— 3.10000
-+ 24,1000

~+ 95.100

—+ 46.10

— 101,

= — 96141,
[ (—10)= - 5.10000
' -+ 12.1000



kovetkezdleg:

.gi\

Ha a’ kozeledést még tovabb vinni akarjuk:

hogy:

lesz :

”
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— 72.100
— 190,10
— 46,

= ~ 52854;

f(=10)

— == ’54’

S (—10)

d =—9,46.

—9,46 = — 9,46, -
(—9546)2=+ 89,5,
(—9,46)’=——846,6,
(—9,46)=--8008,7,
(—9,46)' = — 7576,3

f(—9,46)= — 7576,3
‘ — 3.8008,7
—+-24.846,6
—+95.89,5.
~+46.9,5
—101
=—2445,5

S (—9,46) = +-5.8008,7
\ ~+12.846,6
pi- - —172.89,5
-—190.9,5
—46,

= 41707,7,;

mint—~
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w =-—0,058 ;.
Nl (—9,46) )
kovetkezoleg :
@ ==mm9,402 . .
’sth. '
12. §.

Példankban még egy koz van hatra, t. i. ez:
(1) ++ — 4+ —
00 1 2 2 3
(10) + + + -+ 4 |
Kelessuk itt legeldszor S gyokeret, ’s legyen
€ végett ,
S a=gn
fe=qx,
minthogy itt 2’ ]egysorokban
(1) + + —.

(10) + + —+
%’ szirmazékai ugyan azon elSjegyet viselik , lesz:
b .
o =5—71",
. (P’b - , e

Ugyan azon 1. szak. 28. §. a’ szerint :
Ppx=602" —72x— 144,
Pr==120x — 72;
tehat: L S
®(10)==60.100 — 72.10 — 144 ,
= 4-5136;
#(10)= 120 10— 72,
= 41128 ;
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kovethezéleg: ' e
; p(10) 5136
- g0y 1198
Legyen kerék szamban a’ keresett gyokér 5, mint-
hogy : A '
5 =35,
52=25,
) 58 =125,
5t==625,
55=3125;

lesz: A A
[ (5)=3125—3.625—24.125+-95.25—46.5—101,
S (5)=5.625—12.125—72.25--190.5—46,

S (5)=20.125—36.25—144.5+190, . .

£ (5)==60.25—72.5—144,
S"(5)=120.5—12,

S (5)=120;

’
8 18y ¢

(1) ~ + =+ 4+ —

0 0 1 2 2 3

(3) =+ =+ ~+ -+ ~+ +
' 0 0 00 0.0 ..
0 (10) - - A e A,

~
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mib§l latni, hogy a’ gyokérnek 1 és 5 kozott kell len-
nie; 5 és 10 kozbtt gyokér nincs. Legyen tehat kerék
szammal , miutan tudjuk hogy 5 kelletinél nagyobb,
¥ = 4;
tehat: '
x?=186,
x5=64,
xt=256,
x3=1024.
Ennél fogva :
S (4)=1024—3.256—24.64-+95.16—16.4—101,
f (4)==5.256—12.64—-72.16+190.4—16
f' (4)=12064—36.16—144.4+-190, '~
S (4)=6016—724—144,
S (4)=120.4—=72, ‘ ".:‘ '
S (4)=120;
S (4) > 0
f7@4) >0
S (4) > o0,
> 0
>0
< 0.

A’ jegy- és mutatosorok tehat :

(1) + 4+ — 4 4 —

0 01 2 2 2

4) + + 4+ + 4 —

0o 0 0 0 0 1

(8) + —+ =+ =+ —+ —+ .

Az fx egyenlet’ valo gyokere, melly 1 és 10 ko-
0l van, 4 és 5 kozott a’ szokolt mod szerint kere-
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sendS. A’ miaz 1...4 kozt illeti, azt ugyan f7x ¢
kozbeni gyokerének keresése altal ketté szakaszthatni,
azonban, minthogy e’ gvokér egész szimban vagy 2,
vagy 3, csak egyenesen ¢’ szimok’ beiktatisat probal-
hatjuk. Az elsbbi szabalyok’ és példak_szerint. kévet-
kezik : )
(1) + + — + + —
000 100
2) + 4+ — — 4 —
0 0 1 0 1 2
() + 4+ 4 — — —
0 00 1 1 O -
M) + =4+ 4+ 4+ —-=,

minek tovabbi vizsgalatat még halasztanunk kell.

13. §.

Legyen a’ fiiggvénysor’ utolsé harom tagja :
: o'%, gx, gx, .
hol :
| px=f""x,
vagy
px = fx
lehet. A’ kiilonbség itt csupan csak abban van, hogy
-az els§ esetben a’ vizsgélat ala vett sor
¢z, gx, px
az atalanos fiiggvénysor’
S, fe L fx, fw, fr
valamelly kozépss , az utolsoban pedig utolsd tagjaval.
végz6dik. ’S legyen @ mutatosor :
VALLAS. 14
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«)
112,
It a’ koznek Gsszehuzésaval nyllVan két mas kozl:
nyerunk mellyekben a’ mutatosorok illetsleg :
100
01 2.
Legyen tehat:
#) &’ mutatosor’ vége:
012
~ Minthogy € szerint ¢’x-nek a’ vizsgalat ala vett
kézhen gyokere nincs, kitetszik, hogy
tp ‘a és lp
egyenl6 el6jegygyel birnak. Midén tehat a’ mutato-
sor’ vége
012,
csak a’ két kovetkez8 eset lehetd :
1. (@) . . 4+~ — —-
@) ..+ + +
2. (@) . . — + —
@ .. ———.
Tovabbagxaza . . . b kozben egy valo gyoken-
rel birvan, melly peldaul e legyen, lesz:
1. (@) . . 4+ — —+
(@ ..+ 0 %
@) ..+ + —+
2 (a) .. = o4 —
(¢) .. — 0 %
@) . o ——— , e
mert g allito. és tagado lehet. Mldon Fa és. tp ‘@ ugyan
azon elo]myvek lesz } ’
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. (&) .. 4+ — <+
(<e) .. 4= — +
(>e) vo + + +
b) .4+ 4 -+
2. (@) .. — 4 —
(<a). . — 4 —
(>0). . — — — .
. (b) s T T T,
a’ gyokerek tehat a’ végtelen kis
. <e...>a )
kozben léteznek, azaz, képzeletiek. Ellenben midén o
és ¢’a ellenkezd el6jegyiiek :
1.(a ..4 — +
(£a) . 4+ — —
(>e) . . 4+ 4+ —
B .=

2. (@) .. — 4 —

<Le) . . — 4+ +

>e). . — — 4

| G .- — —

mibél kitetszik , hogy ekkor, t. i. midén ga és ¢o
kiilonjegyiiek , egyegy valo gyokér keresends az
a... <ae, >a... b '

’

kozokben. ,
Ambar € szerint ¢’ megtalalasa kovetkezésében
’ ” (784 ‘L . . . 7 . .
pa ¢s ¢'a elsjegyeibsl mindig itélhetni meg, valljon
képtelen-e o’ két @ és b kozti gyokér, vagy nem; e
mod mindazonaltal az alkalmaztatasban némi bajjal jar.
Miért is majduem kirekesztsleg o’ kovetkezst haszoal-
14*
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juk. Minthogy, midgn ¢x val6 gyokerekkel bir, @ mind
a’ két gyokérre nézve alsd, és & ugyan azokra nézve
felsé hatar, tovabba minthogy : ]

1. (@) ..+ — 3

(<) i+ = =
2. (>e) .. — — —+
) T ——

ha a’ keresendé gyokereket o és &’ altal értjiik, ’s azon
foltétel alate, hogy: ~
~ ¢ Lo,
~ desz ¢

’s innen elvonas altal :
: ) a b

¢'—d < b—“"‘(p,— — z‘

ya ¢b

azaz :
¢6 ga
minthogy pedig:

Pb_ P h—a—(d —d),

' —c > 0;

de akkor is middn:
& —d ==0

annal inkabb lesz tehat:
b. a
V4 ‘l’l ' <b—a,
’ pb pa
minek kovetkezésében tehat mindig, midén :

~ ™\

-
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@b pa —
T s—a
pb ga >
a’ gyokerek’ képzeleti 1étérél bizonyosak vagyunk
Ellenben, mlddn
pb b pa
$6~ da
a’ gyokerek valok csak lebetnek, mert a’ koz osszehu—
zasaban : .

b—a

34 ya
=14 yga
(Pb’, . q)d";;

”

14 . gd
b/” alll
? — ¢—_ < [ " —_ a’/ ’

—_—
’ blll v 0

¢ a

végre: . :
) (m) -
¢ b pa —_— b(rn) — a(‘“l

‘P' A - ) ‘P' {tcm& >

lehet.
Hogy a’ mondottak akkor is allanak , midn
tpx =fx,
mar folebb' emlitettiik,, ’s  ekkor a’ foltetelek alkatjai
ezckke valnak:

fé fa

— — ——a

fo f'a
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14. §.

A’ 12. §.-ban talaltatott :
2) + 4+ — — 4+ —
"0 0 1 0 1 2
@) +++———
tehat két gyGkér kérdéses maradt. Ha itt az innént mon-
dottakat alkalmaztatjuk , lesz:
S(2) = — 21, f'(2) = 30;
S(3) = — 32,/ (3) = — 43,

kdvetkezfileg

3)  f(2) 32 2
6 _s@ %2 an
VA N (2) 43 30
" azaz nagyobb, mint a’ kéz 2—1 = 1, minél fogva &’

gyokerek nyilvén képzeletiek.
Ha mar most els$ példank’ kovetkezmenyelt Ossze-
irjuk lesz :

(—10) + — —+

__|_._.'
0 0 6 0 071 egyvalogy
(—1) +—+——|-+S
0 0 1 1 1 1 egyvalogy
0 + == -
01 0 0 1 0
(1) + o+ — 4+ — nincs gy.
0 0 01 0 o0
(2) + 4+ - - 4+ —
0 0 1 0 1 2 2kétkengy
(3) + - — —
0 0 o1 1 1 zegyvalogy

(10)  + 4+ 4 4+ 4

.\' T
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A’ 1L példiban 1. szak. §. 29 kérdéses maradt két
gyoker’ termeszete Talaltuk t. i. hog
1)+ +———+
0 0 1 1 2
(10) —+ + =+ + + .
Itt beiktatas Altal : I
: (2 +—+ 0 — +
tehé.t: ‘ ’
(<€2) + 4+ — — +
‘ >2) + + + — -+
tovabba: ‘
B + 4+ 4 - —.

Ha a’ kovetkezeteket dsszeirjuk, lesz:-

(€0) 4+ — + — 4+
0 0 1 2 2 két képz. gy.
(>0) 4 — — — + :
0 0 0 00O
(£1) + — — — ~+ |
01 0 6 O
(>1) 4+ + =— = —+ ) nincs gy.
000 0 O
(<2)+*+-.-—-+
0 01 00
(>2)‘+++—+
0 0 0 0 1 }egy valo gy.
3 +++——
0o 0 0 1 1 }egyval()gy.
L(10) A+ 4+
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AL példaban is kérdéses maradt ket gyoker
0 és 1 kozott, taldltatott t. i.

(0) + 4+ — -+
00 1 2
(1) + 4+ + + .
Minihogy itt: ‘
f(0}=2, S(0)=—
S(M=2, f(1)=4;
" lesz:

(1 2 2
0 _ 2,
S fo 4
nagyobb , mint &’ kéz 1 —0=*%. A’ két gyokér tehat
képzeleti.

Osszeallitva tehat :

(—10) +~ — + —
00 1 1
(—1) 4+ — — +
0 1 0 0 5 nincs gyokér.
(0) -+ 4 — =y )
’ 0-0 1 2 ( két képzeleti gyskér.
) 4+ 4+ +

egy valo gyokér.

\
N~ 4

A’ 1V. példaban fejtetlen maradt két gyokér — 10
és — 1 kozott. Belktatas altal azonban nyer]uk



[
[
-

|

(—10) +

—+-—--+-—Q
\ "0 0 0 0 0 1 > egyvalogy.
(—2) + — 4+ — 4+ + 3 -
: 0O 0 0 0 1 1 Segyvaloby.
(—1) +~ — 4+ — — —
' 0 1 1 1 0 O § nincs gy.
(€0) + 4 — + — — ,
' 0 0 1 2 2 2 2 kétkeépz gy.
(>0) + 4+ + 4+ — —

0 0 0 0 1 1 ( egyvalogy..
(10) + + <+ =4+ + —+

Az V. példaban két gyokér par maradi kerdeses
Részint beiktatds, részint pedxg az altal, hogy

f(—;-) H(o) 241_'_'_5_>‘1~
j’(;—) j(O) 300 8 2

melly esetet alabb még bivebben fog]uk vizsgalni, ta-
laltatik :

(—10)+—+—+—+—§

0 0 0 0 0 1 1 1 ¢ egyvalogy.

(=—1) +— 4+ —++ — + .
0O 0 11 1 0 0 O nmcsgy..

(<o)'+—-——+-—+—+§
o1 0 1 2 2 2 2 Jké képz gy.

(>0 +~+ — — — 4+ — — 2

_— 0 0 1.0 0 1 2 2 2 kéképz gy

(—) +—+-+———-—+2 ,

2 00 01 10 0 0 gy nincs.

(1) 4+ 4+ 4+ + — = +

3,. O 0 .070 0.1 1 l.gegyvalggy..

(;) A+ _

- "00000001§egyva_l(')gy.
+ 4+ 4+

()
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A’ VI példaban két gyokér blzonytalan — 1¢és0
kozitt. Azonban, minthogy itt:
S (0) =—2;F (0) =—2;
St ==3, f (—) =t
0 —1) 2 3 »
rO sy _a 3
FO f(—1) 273 .
azaz nagyobb mint a’ kéz 0 — (—1) == 1,a’ két kér-
déses gyokér nyilvan képzeleti. Ha itt is a* kovetkez—
ményeket Osszeallitjuk , lesz:

(€<—1) + — 4 — 4+ —
0 01 2 2 2
(>—~1) + — — — 4 —
01 101 2

két képz. gy.

két keépz. gy.

() N~

(0) A A — — —
- 0 0 9 1 1 0 ( nincsgy..
(1) + 4+ 4+ 4 —

0 0 0 0 0 1 ( egyvalogy.
-(10) A4 4 4
A’ VIL példaban is fejtetlen maradt két gyoker
— 1 és 0 kozott. A’ szokott méd szerint:
f(O) ——’17 f(O) "‘"67
f(=1)=4, f(—1)=—19
0 —1 1 4
FO et s
fO) f—1) 6 19
talaltatik, minél fogva a g_yokerek természete meg min-

dlg ismeretlen. Pxobalhat]uk a’ beiktatast, ’s legyen
e’ végett: '

/‘\
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8]
|
I

e

|
+
| =

~

5
I
I

-

I
.|.
= 5]~ e

-

y
[
I

W
|34

1 10 6 )

2 32 8
1 5 30
.f(ﬂ_ —_——— 4+ 6,
E 16 4
. ( 1)‘ 20 .60
f —:2._ = - "'é‘ -+ 2 )
. 6
(=) =,
2 i+ .
m( 1) 120
f —5) =T T3
‘ 1
fll"ll(— 5_) — 120 5
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l!-i wlﬁ

)<b,

&Z.

<
T

N—
vV .
=]

N = N
p
A
(=}

~

\
/-\T

)

A’ kovetkezmények tehat ezek:

(—10)-!—-:--4-—-'!-—

0 o
(—1)+ —
0 o
(>—1)+ —
0 0
2 '
‘0 0
(<0 + —
0 1
(>0) + +
00
(<1) + +
0 o
(>1) + +
\ 0 o

10) + +

01 1 1 g egy vals. gy.

+ 4 — 4

1 0 0 0 g gyokeér nincs.

—_—— -

0 0 0 1 ¥ egyvald 8y~

R

0 0 1 1 S egy valo gy.

— 4+ +

0 1 0 o0 ; gyokér nincs

— — 4 +

0 0 1 1 2 egy valo gy.

1 000 gyoker nincs.

+ ———

01 1 1 g egy valo gy.
~+ == -
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15. §.

Lattuk “hogy midén o fuggvenysor vmsgalat ala
vett része:
' ¢'x, ¥z, gx
a...bkozstt a’ 012 mutatdsort szarmaztatja , és mi-
don ¢'e és ga egyjegyliek, azaz , mid6n:
’ 1. (@) ..+ — + |
@) ..+ —+ +
2.(@ .. —+ —
@ .. ———— |
¢x a’ mondott kozben két képzeleti gyokérrel birhat.
Legyen mér most a’ fiiggvénysorra '
¢'w, ¢x, g, gx
nézve az illet§ mutatosor ez:
0122 vagy 0123,
és birjon gx két képzeleti gy okerrel E' szerint lesz
tehat:
) Midén o’ mutatésor vége ez:
0122
I 1) (@) . .=+ — =+ +
(?) .. 4+ + + =+
. vagy
2) (@) .. 4+ — 4+ —
@) -+ ++—

L 1)(@..— =+ —+
b)) — — — +
vagy: I

2) (@) . — 4+ — —

®..— — — —
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—

’s legyen

B ‘ ¢"u —_ 0 " |
azaz a gyokere ¢"x-nek, lesz: ’
D — 4

I. 1) (a)

| (<a) ..+ —+ %
() .=+ 0 + %

- (>e) .+ + + %
@) oA+

2) (@ ..+ — 4 —
(<@ .+ — 4+ X

(@ ..+ 0 + =%

(>e) ..+ + 4+ %

(8) C ot —

IL 1) (@) .. — 4 — +
(La) .. — + —=%

(¢) ..—~— 0 — &
(>e).. — — — %

®) cm— T =
C2)@ .. A — —
(<¢) .. —+—=

(e) — 0 — %

(>e) . . —— — +

) _—— -

- Vizsgaljuk itt kiilonésen a’
e ... Do

kozt, lesz:

I

(>e) -

N

1) d). (€a) . 4= == 4

6 1 2 2
C -+
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g (<o) oo + — 4+ —
- 01 2 2
o). .+ + 4+ —

2) é) (<a) .. 4+ — 4 =+
: . 01 2 2
(>e) .. + 4+ + +
B)(<a) . . 4 — + —

0 1 2

, (>e) . - + -+ +
IL- 1)e) (<) .. — 4+ — +

: 01 2 2
(>e). . — =— — -+

) (Le) .. — + — —

' 01 2 2

‘ (>e) .. = — — —

2) d) (€a) .. — + — +
- 0o 1 2
(>ea) « . —— —
g)(<a) . . — 4+ — —

. 001 2 2
(>a)..—-—-j—-—

KovetkezSleg akar + akar — 2’ e, midén @ -
nek a .. .5 kozott képzeleti gyokerei vannak, a- vég-
telen kis ,

(La)...(>a) .
kozben ' mutatdsor’ utolso tagja = 2 levén:, sziikség-
képen px-nek is ugyan azon kozben és ugyan annyi
képzeleti gyokerei lesznek. Ebb6l kivetkezik: '
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g.) Midén a’ mutatosor’ vége ez\:

. 0123, .
és ¢gx-nek két képzeleti gyokere -van, hogy ekkor bi-
zonyosak lehetiink két képzeleti és egy vald gyokérrsl.

Ataliban legyenek a’ jegysorok
1. @ .. 4+ — 4...
) ..+ ++..
2. (@).. — 4+ —..

'

o ) .. - — —.
a’ figgvénysorhoz
SV, foy ] fex L, L
’s legyen: ,
f(c+1)a — 0’

ésf e fra-val egy}egyﬁ minek kovetkezésében bi-
zonyosak vagyunk f°a’ két képzeleti gyokerelol le-
gyenek tovabba _

STe, .. fla, fa,fe
akarmelly eld]egyuek Annyi bizonyos, hogy ezen {ol-
tételek szerint, a’

Foe, e fa, fa, fe
fuggvenyek a’ végtelen kis :

Le... >«
kézben jegyvéltozést nem szenvedhetnek; ha tehit €’

kozben @’ jegysorok’ azon része, melly € harom fiigg-
vénynek

fcq.g\x f(e-q.px f x
megfelel; a’ kivetkezs mutatbsort szdrmaztatja
~ 012,
minthogy ugyan azon kézben, mar semmi jegyvaltozas
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nem kovetkezhetik, melly mind a’ két jegysorban eg
-arant nem volna, viligos hogy illyenkor a’ mutatdsor ez:
| . 01222 . : 2.

Tehat kozonsegesen, ha fx a. és. b kozott kép-
zeleti gybket et bir, képzeleti gyokeriik lesz ugyan azon
koézben a kovetkezo fiiggvényeknek is,egészlen az alap-
fiiggvényig:

[evx, fo 0% . =, fx, fa
Eszre kell venniink még , hogy mindeddig foltet—
- tiik , hogy az adott egyenlet
S
egyenld gyokerekkel nem bir, millyenekkel ha birna,
az 1. szak. 21. §. tanitmanyai szerint, az egyenletet sa—
jat és elsd szarmazéka’ kozoszwlavals gx-xel kellene
osztani ; mert ha: \
fe=(z—a. (s—B). (e—1} .

mindig lesz:
L e (—a). (5—B) (s —) .
Px
Az imént mondottak e’ f6liil folieszik, hogy a’ vég-
telen kis
<e...Da
kozben csak
f\en) « == 0
a’ tobbi fuggvenyek pedig: '
SO« f¢Va. .. fTa, fa,fo
mind semmitSl kiilsnboz8k legyenek. Mert ha
Ja=0,
e gyOkere volna az adott egyenletnek is, mi foltéte-
liinkkel ellenkezik; ha pedig: .
VALLAS. 13
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S Yavolna=—0
€’ miatt a’ mutatosornak ismét két egységgel kellene sza-

porodania , melly mar most ez volna:
L0122 ..344 .. 4.

16. §. -

Mig a hatarokban a’ mutatdsor ez:
1001,
blzonyosak vagyunk, hogy az elsbbi §§. ertelmeben,
mindig szorosabb ,

b —a’,

0 — a L
kozoket talalhatunk , mellyben a’ keresett gycker létez,
s az is vilagos, hogy ekkor & hiba azaz kiilonbség

a« — a® '
o —e
mmdlg lnsebb mint a’ kéz maga, azaz mint
O® — g™
De mmthogy ez esetben, mind a’ két u] hatart ki
kellene szamitani, kivanatos mas modot birni, melly
altal 2’ mindenkori kézeledést megltelbetm. Legyen €’
vegre a’ mutatosor’ vége ez:
0001,
mit o’ ko2’ Gsszehtizisa altal mindig eszkzolhetni ki, és
a): .
(@) . + 4+ —
@) ..+ + —+,
vagy
(@.. — — <+
@ ..—=—;
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‘tehat a° kozelebbi hatarok :

,_a'__fa.

o
1
V=6 — f.‘__
- . J'b
Elvonas altal lcsz:_ - o
b —
l)' -— a’=b—— (;—f___ﬁ’

s legyenek a’ kozok :
b —a=2"%,

kovetkezdleg:

Minthogy pedig:
a=b—%k
lesz :
- kz
fo_so_tgo 37070
fo fb S o
@ehét: )

7

L B (b — OF)
| e .
Az f"x fiiggvény a’ vizsgalat ala vett kézben gyo-
kérrel nem bir, tehat sziinteleniil fogy vagy noveke-

dik, valamint ugyan azon kézben és ugyan azon oknél
15 L 2
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fogva f'x is. Ha tehat itt csak az, atalanos értékekre
figyeliink , kétség kiviil lesz : .
A Ja>fbvagy fb6 > fa
tovabba :
S a>f"(b—0k) vagy 76 > f* (b— OF).
Akar mint legyen @’ dolog, ha A4” alatt azon ha-

tarértékét értjiik /" x-nek , melly a’ masiknal pagyobb,
és szintigy 4’ alatt f'x’ hsebbxk hatarértékét, lesz:

S S 4
ST (6—Bk) < A"

kovetkezileg: i
‘ S (b—6F) A"
i <=
b p,
fu (b‘_-o‘:) .44"
2476 < 24
s igy :
A"
£ B,
< by
Ugyan azon okoskedésnal fogva taliljuk, hogy :
- A”
L" blg
< PV
A"
k",& 112.
< k 2‘44 ’
A’I
L"I b"/'l —
< A

és helyettezés altal :



K%
~

=
A
N
AN N
|5

-

~

34
v Ry
Neae” e’

"

A

5
~
B

~

A
z
~
qEN
S —

Legyen:
)

-tehat :

It is, mint folebb : :
b —a =b— a— j;é +{f ,
Fa  fa
minthogy pedig:
b—a—+¢&
V=1od-4F

/
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lesz egy feliil :.
- , fo ~fa
W=t —""
fa f'a

mas feliil :
2

. |
= (e 0k)

Sfb_ flatb) f“_'_bf'a X
Sa ja fa Sfa

’s ennek kovetkezésében:

S (a—+6k)
s
’s ha most, csak a’szambeli értékeket tekintve, 4" f7'x’

legnagyobb, A’ pedig f'x’ legkisebb hatarerteke, lesz :
SJ'(a4-6k) < 4"

B — b,

?

2f a -; 24
tehat: ' . :
ab 44
b’,/:_(a_:'_ ) < k2, f_ ;
4 2f'a 2.4 .
" kovetkezileg: :
£ <kt ;
24’
tehét :
B < ll,. i{_ ;‘
A’
Af'
2 bllz. - .
< 2t 5
k”ll < bll’z A”.
- oA’ .
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’s mér most helyettezés altal szintligy , mint félebb:
(&)
< 24’
b" b‘ (__)
< 24
)
b”’ bg —_
< (2 A

y 2L ‘,‘]6 (

7. §.
Legyen mar most: |
= —l_)u ,
<\10
<)
2. <\10/’
tehat:
* 1 N\ 24
b= (1
10) ?



ktivetkeziileg : 7
A" — ( 1 )pn
2 < \10

b‘ ( 4; )s= ( 1 )‘u&e
‘Nag /< 10/

» (_4')7=(1)6-+7~
"\az/ <\10

.

b ’o

Ha it o rangjeleket vizsgaljuk, taliljuk, hogy :
n= n
M- e= n- (n+e),
dn—+ 3e= 2n—+ e—+2(n-e),
8n—4 Te= 4n—+ 3e—-2*(n—-e),
16n—15¢e= 8n—4 Te—+2*(r—-e),
328+ 3le=16n—+ 15e+2*(n-4¢)

és o sor: A _ ‘
n, 2n—+e, 4n—+4-3e, 8n-t+7e, 16n—+15e..
mid8n _ :
2n—+-e>n,
wzaz: :
n4+e>0

4lliLo, szembetiintleg novekeds. E’ foltétel’ kovetke-
«¢sében tehat:

N
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—

n-l—e?l

">
Tehat névekeds a’ rangjegyéor és fogyd o' kozok’
sora, melly ez :

1 — e

' . of
bl < bﬂ. (____) ’
24’

An;
e <i (£)
<b ()

A"y
v < ()

* e

¢ < ()

’ qu+3e
’ ( )
10

k - ( 1 8n4-7e
0

azaz:

-

az elghozott alkatok éxtelmeben, mlhelyt

n ; 1—e.
MmtbOgy pedig a’ hiba, mellyet elkovetunk mi-
dén valamelly hatarértéket vesziink gyokeér helyett,

mindig kisebb a’ koznél; ha
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6, ar, a"'. am’ 6"" L.

alatt az illyetén hibakat értjik , lesz:
d <k,
¥ < ¥,
<,
< K,
a””' < b"” ‘

tehat annal inkabb:

'l 2n+e
r < (=

<o

° 1 4n+3e
v < ()

< o

1 su+ve

6”’ < "—) ¢ 9
' 10

/ 1 160+15¢
< (=)
< 10

Minek eldtte 2’ mondottakat alkalmaztatnok mi al-
tal talan vilagosabbakka leendnek azok, észrevenniink

nem lesz helytelen, miképen, ha az:

fe c c "¢, . . F%
b ? b

figgvények advak , az,

S, ¢, f'é, fre ... f=d,

fiiggvényeket , mellyekben
- =c—4y ’
konnyen szamithatni ki. Atalaban t. i. ‘
fé =f(c+7r),
fd=f (c+7),



_ais
f'e =f" (c_+7),
Sé =f"(e+7)

f‘""c’ — f‘”’c; '
=f(m) (0).
- Mar pedig:

S (°+J’)'—f c-rf 0—4—2 f'c—-i-..-;- f""’c

c c g 7 (m— 1 e
S (er)y=f" cf e+ .f" + e 1)‘f
(ot Y=f" 3" ¢4 JL " e 7('”"'2)- R
f (etr)=F o™ 2f + + 1‘.2..(m—2),.

Mibdl latni, hogy minden egyes
Jeys fley fle, f7e . o fe
fiiggvényt az elsét kivéve, y altal kell szorozni, mi al-
tal erednek

vfesrfle, vfc . . vf e
’s most itt az elsd tagot kihagyva, a’ tobbieket pedig
ismét y-val szorozva és 2-vel elosztva, lesz:

7’ 7, 7
ARV ¢ .. ST

’s ismét az els§ tagot elhagyva, tovabba 7—val szoroz-
va és 3-mal osztva, leend:

r
- — f"c, —f"c,. .. — f;
g 2-3f ! 2.3f € 2.3f i

és hasonl6 munkalatok’ kovetkezésében :

2

7 ) J4
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7‘ /4 7 ! wr B ' ”‘ (m)
— (4 — A -
232’ ¢ 2342’ ¢ 232’ ¢

2z 7 o, 7 C

Ha o’ kovetkezeteket &sszveirjuk , lesznek azok :
f"’ ~f“c’ f”ca .f"”c e
7’f'c’ J:f'C, rf”ca 7.,”'0' L)

7 ; S Ly N
—-f"c, -Ef"c, e —éf""c ce
” . 7 o T m
— 4 C cm— — _— C, .
YA Ty Ay

'S @ fiiggdsorok itt illetSleg:
S (c+7)
f'(e=+7)
S (e=+7)

kifejtései.

18. §.

. Legyen példaul adva. az egyenlet:
J =0t ==4a’ 4 &° —~-x4-1.
Itt mindenek el6tt :
S 2= 4x° -—-12x2+ v —1,
F7 x == 1203 — 24w 4 2,
j'"x=24x-§- 24,
o ~l"!x=24;
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Midén itt x =0, lesz:
S (0)=1,
S (0) =—1,
S 0)=2,
£ (0)=—24,
£m(0) =143 ~
lesz a’ jegysor , szokas szerint f™x’ el8jegyétdl kezdve
fx elSjegyéig: '
. 0 + — 4+ —+.
- Minthogy csupa jegyvaltozasok fordiilnak el3, bi-
zonyosak vagyunk, hogy &’

0 . o e —_"f L]
kozben azaz O alatt gyiokeret keresni nem kell. Legyen

tehat masodszor x=1, kivetkezgleg:
S )= 1— d41—1+41 =— 3,

f )= 4—1243—1 -1,
ST ()=12—24+2 =—10,
SO ()=124—21 - =0,
f7) =24 =24;

az illetS jegysor lehat ez:
1) 4+0 — — -,
kﬁvetkézﬁlgg s :
(<) + — — — —
(>1) 4+ 4+ — — —.
) Harmadszor legyen x =10, lesz:
f (10)= 10000 — 4000 + 100 — 10 -1 =6091,

f (10)= 4000—1200—+ 20— 1  =2819,
J" (10)= 1200 — 240+ 2 = 962,
J7(10)= 240— 24 , = 9216,

'/'II'( l‘))= 2»1
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—%
- a’ jegysor tehat a’ kovetkezd :

’ (10) 4+ 4 4 4
minthogy itt csupa jegyfolyam talaltatott,

1.
10 és + —
0
kozolt, azaz 10-en foliil gyoker szmte nincs. Osszeal-

litva méar most , lesz: ,

0 + — 4+ — 4+
0O 01 2 3 5
(<l)+—-——— ”
01 0 0 0
(>1) + + — — —
0 01 1 1
(10) 4+ 4+ 4+ + +

Itt mindenek cl(itt a’ ‘
<1
kézre nézve, tudnunk ﬂhk, valljon f'x két. gyokere
kepze]etl—e, vagy nem. Nem lesznek kepzeleuek midén

f& fa

75 e < 1
azaz midén:

rw_ro

Sy f(0)
_ Folebb talaltatott:
S V)=—=17, ff(1)=—10;
FO==1, f/(O)=2

W FE 11

SO0 1073
> 1.

tehat:
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Ennek kovetkezésében, az egyenletnek két kép-
zeleti és egy valo gytkere van 0 és 1 kozott, tovabba
még egy valo gyGkere 1 és 10 kozott. Hogy a’ valo
gyokeret a’ kepzeletxektﬁl kiilon valaszszuk, keressiik
f"%’ gybkerét 0 és 1 kozott. Minthogy erre nézve:

(0) ..+ — =+
(1) - 4+ — —
az alsé hatart fogjuk hasznalm ez alkatban:

, S a
a = a "w >
. a
azaz e’ kiilonos esethen :

, S" (0)

- a=0 v
J(0)

- = 0, 1 ’

koriilbelil. Ha ezt veszszik gyokér gyanant, lesz:
f (0,1)==0,0001—0,004-+-0,01—0,1+4-1 =0,8061,

f (0,1)= 0,004— 0,12+ 02— 1 =—0916,
7 01)= 0,12— 24+ 2 . =—0,28,
o= 24— 24 =-—21,6,
Sr(o,1)= 24 . = 24,

~ és marmost :
0) —+ — 4+ — +
0O 0 1 2 2
0,1) 4+ — — — +
0 00 o’ 1
(€1) + — — =— —..
. Ha marmost kénnyebb attekintés végett a’ kovet-
kezeteket osszveirjuk , lesz:
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(0)  + — 4+ — 4 y o
0 0 1 2 2 ¢ két kepz. gyokér.
01) + —— =+ o
, 0 0 0 0 1 ¢ egy valo gyoker.
(<1) +—=——— 9 ‘
01 0 00 nincs gyokér.
(>1) 4+ 4 == —— ;
: oo 1 1 1 egy valo gyokér.
(10) 4 4+ 4+ + 4+ -
Keressiik itt azon valo gyokeret mdly az -
1—0, 1—0 9=b—--a
kozben van. Minthogy itt a’ jegysorok’ vége :
. ©01) .. — — +
(<1) _ T T
a’ fels6 hatarral = 1 fogunk élni, kovetkezoleg ezen
alkattal :

Itt &’
6—-:a=-;b

1 . . 15
koz 1-nél kisebb és o nél nagyobb levén o’ felebbiek

< (L),
" \10 ?

értelmében lesz:
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| tehata::cﬂ, tovibba Nal's leg:nagyobb és s’ kgh—
sebb erteke itt illetSleg :

10 és 0,916,

kovetkezileg: . S
" 10 A" 1\
— <\=) >
1 20,916 2.4
tehat e==-—1. F’ szerint; -

n-e
még nem ? 1, minél fogva ’ hényas 3- kifejtéﬁébe@n
az els6 egyszerii tizedes tort ]egynel tovabb menni nem
kell. Legyen tehat ‘
2 \
-7—- = 0,3;
kovetkezdleg: ‘
¥=1—0,3,
=0,7.
Egyszerii és konnyii kiszamitas altal talaltatik :
S(0,7)=10,0781; £ (0,7)==—4,108;
. f”(oﬂ) =-—8,92.
Minthogy itt: | '
fon<o,
f' (077) < 09
‘ £ 0N >0;
azaz:
(07 .. — — 4,
kitetszik hogy a’ gyokér

2,
7

VALLAS. 16
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kozott van, azaz ha a masodxk uzedes tort ]egyxg me-

gyunk
0,72 és 0,70

_kozott. Részint mar talaltatott, részint pedig konnyen
talaltathatik , hogy

f(0,7)=0,0781; f’ (0,7) =—4,108 ; £"(0,7)——8, 92
Fr0,N=—"1,2; f7(0,7)=24,

Hogy ezen értékekrdl a’ kovetkez8kre mehessiink
‘altal t. i. ezekre

£(0,72), £(0,72), f"(0,72)
legyen a kxfe]tesekben

j(c+7)=f‘c+rf'c—l— i_2f,c+ .

r=0,02.
Mar most:
f' (0,7) =—4,108
0,02
— 0,08216=— 0,02f (0,7)

701 =—892
0,02
—0,1784=0,02 f”(0,7)
0,02
—0, 003568 :

0,02°
—-0,001 784 — —’?— Fad (%))
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S (0,7)=—1,2
0,02 ‘
—0,144 =0,02 f” (0,7)
0,02
—0,00288

v 0,02*
—0,00144 =—2—-' fr(,7)

| 0,02
—0,0000288

—0,0000096 =

0,02 .
"(0,7)
a3 O )

J70,7) =24
002

0,48 =0,02 f"(0,7) _

0,02 )

. 0,0096

’ 0,02°
0,0048 == -’—2— F7(0,7)
. . 0,02
~ 0,000096
. 0,02° :
0,000032 = —;-5- £(0,7) -
0,000032 "
0,02
0,00000064 ,
0,00000016 = 202 S(0,7)
a T 234 .

16*



Minthogy pedig:
s, 7+o,02)—-f (0,7)+-o, 02/' (o, 1)+ f" (0,7)

+-——’ S 0,1+ ——’ (O,

Nl (o 74+0,02)=f' (0,7)+0,02f ' (0,7)+ 2 '(0 7)

0,02}
fw”(o 7) ,

f"(o,v+o,oz)-—f" (0,7)+0,027" (0, 7)+——f <° 7,

lesz: ) '
' f£(0,7) = 0,0781
—+0,00000016
-+ 0,07810016
— 0,08216
— 0,001784
—0,0000096

~+4-0,07810016
— 0,0839536
—0 00585344 =£(0,72)

‘ f’(é 7) =—4,108
0,784
—0,00144
—4,28784
—+ 0,000032
—4,287808 =/ (0,72)
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£7(0,7) = —8,92
— 0,142
—9,064
—+0,0048 -
—9,0592 =/ (0,72)

A’ kévetkezmények itt tehat a’ kovetkezbk:
£(0,7)=0,0781, f (0,7)=— 4,108,
‘ . S(0,7)=—8,92; .
f (0,72)= —0,00585344,
£ (0,72) =—4,287808,
f(0,72)=—9,0592 ;

tehat:
(0,7) . . — —
0,72) . . — — — .
A’ koz itt: '
0,72—0,7—=0,02=0—a
tehat :

< —
' < '{6’ ’-
tovabba f’x’ legnagyobbik és f'a’ legkisebbik érté-
kei ezek : ;
9,0592 és 4,108,
azaz: :

A 9,06 ( 1 )“
;o= <\
24 T 24,01 Mo
kovetkezbleg
S n—+e=20,
minél fogva az 1j kiszamitasban szazados tort jegyek-
nél tovabb nem mehetiink. -
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b =b—
a4
: 0,00585344
=0,7% —
| 4,287808
=0,71

konyebbség okaért: Ezt el6re bocsitva levettiik a’
£O11, £0,11), £©,1) . -
fiiggvényeket, lesz minthogy:
£ (0,7)=10,0781, f' (0,7)=—4,108,
S7(0,7)=—28,92, (0,7)=—1,2
f7(0,7)=24,
tehat:
: 7y=0,01
S (0,7)=—4,108
0,01

—0,04107 =0,01 f* (0,7),

717(0,7) =—8,92
0,01

C —0,0892=0,01 f” (0,7)
0,01

—0,000892

aO’

—0,000446 — 77(0,7)
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(0,7 =—"172
0,01
—0,072 = 0,01 £70,7).
0,01

———————————

—0,00072

0,012 .
- —0,00036 ==.-’;- S 0,7)
- 0,01 |
—0,0000036

‘ 0,01°
—0,0000012 = —’?? JS70,7)

N C
0 01

" 0,24 =0,01 f(0, 7)
0,01
0,0024

-~ 0,017
0,0012 = —’2—f“"'(0,7)
0,01
0,000012

t

0,018 . ‘
0,000004 = —— " (0,7)

0,01
0,00000004

, 0,01
0,00000001 = — f""(0,7)
S 234
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- 'S a’ kovetkezs alkatok szerint :

S OT+000=F (0710017 (0,11+ Vs (0,7)-

-+ SO )
f(0,7-0,01 )_f (o, 7)+o 015" (o, 7) f"(O 7)

0,013
+__, 1110,7'
=3 S(0,7),

4 ' Y4 : I'II 0012 rn '
S*(0,7-+0,01)=f"(0,7)+0,04/" (0,7)+’—2—f (0,7),

f (0,7) = 0,0781
: 0,00000001
0,07810001
— 0,04108
— 0,000446
— 0,0000012
0,07810001
— 00415272 -

~+ 0,03657281 = £(0,71)

£(0,7)=— 4,108
— 0,0892
~— 0,00036
— 4,19756
-+ 0,000004
— 4,197556 =4 (0,71)
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(0,7 = — 8,92
— 0,072

— 8,992
~+ 0,0012

— 8,9908 == f"(0,71)

Az 4 kovetkezmények tehat ezek:
£ (0,71) =0,03657281,
f (0,71) =— 4,197556,
S (0,71) =— 8,9908 ;.
folebb pedig talaltatott:
f£(0,72) = — 0,00585344 ,
£(0,72) = — 4,287808,

£7(0,72) = — 9,0502;

tehat: -
©,71) .. — — —+
0. . — — —

A’ koz itt -

T 1\2
k= (——) ;
10/’
tovabba f*x’ legnagyobb és f'a legkisebb ertékel il

letéleg:-
9,069 és 4,1976;

kovetkezbleg: .
A" 9,06 ( 1 )—1
24 242 10/ ’

tehat az uj kﬁz:
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, , o
. kl b R .
< 24
1
< — : :
10 S
hol azonban az el8hbi szamolasokbél tudjuk, hogy a’

kdz épen==0,01 levénaz 1j koznek < 0,01 kell lennie.
Keressiink kozelebbi felsd hatart, lesz az:

f(0,72)

=90, — .

" 0,00585344
—0,72 —
- 1,287808
kiilonosen a” harmadik tizedes tortig, lesz:

| 0,00585344
0,72 — 2 77T = 0,719,
4,287808 :

Keressiik marmost:
0,719

- - fiiggvényeit a’ tudottakbol :

f(0,72) = — 0,00585344 ,
S (0,72) = — 4,287808,
, f(0,72) = — 9,0592,
" mellyekhez hozza kell adni még a’ kovetkezdket:
S (0,74-0,02)= f"(0,7) + 0,002 £ (0,7)
F7(0,7) = — 7,2 ‘
0,48
—6,72,
fU0,72) = —6,72,
S7(0,72) = 24.
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Itt el8szor:
£ (0,72)==— 4,287808
— 0,001

—+ 0,004287808 =—0,001/°(0,72)

£ (0,72)=—9,0592
—0,001

—+ 0,0090592 =— 0,001 /*(0,72)

 —0.0000090592

‘ . 0,001
—0,0000045296 = —+- — JS(0,72)

£ (0,72) = — 6,72
| —0,001

. 4+ 0,00672 = — 0,001 " (0,72)
T —0,001 ‘

—0,00000672 '

- ,0012

—0,00000336 —+ " (0,72)

—0,001

" 4+0,00000000336

0,001®



252
r (0,72) = 24
— 0,001

—0,024 =——0,001 f™(0,72)
— 0,001

-+0,000024

0,001?

—+0,000012 =4 ™(0,72)

—0,001
—0,000000012
0,001°

—0,000000004 = — /""(0,12)
—0,001

-+0,000000000004

0,001*
-+0,000000000001 =——

= o)
E’ szerint tehat:
1(0,72) = —0,00585344
—0,0000045296
—0,0058579696 -
-I-O 004287808

- 0,00000000112
-+ 0,000000000001

—0,001570160479

S7(0,72)=— 4,287808
—0,00000336
—0,000000004

—4,287811364
~+-0,0090592 .

—4,278752164
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S (0,72) = —9,0592
—+0,00672
-0,000012
—0,052468 .
f’ (0,72) = — 6,72
: —0,024
—6,744

_kovetkezbleg:
f (o, 719)-——0,001570160479
F (0,719)=—4,278752164
f’ (0,719).=—19,052468 ,
£ (0,719)=— 6,744,
- f(0,719)=24
azaz:
0,719) . . — — —
mib4l latni hogy ez még felsd hatar, hogy egy alsot
nyerjiink , legyen
x=0,718;
lesz tehat: -
£ (0,72).=—4,287808
— 0,002
~+0,008575616= — 0,002 (073)
S7(0,72) = —9,0592
— 0,002
—+0,0181184 = — 0,002f" (0,72)
- —0,002
— 0,0000362368

—0 0000181184===+ f" (0,72)
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I, 72)=—6,72

© . —0,002
310,01308— — 0,001./"(0,72)

— 0,002

—0,00002688

0,001
- 0,00001344 = + f'"(o 72)

—0,002

-+ 0,00000002688

1
+0 00000000896_.—- -’_9_ J7(0,72)

f"’(o 72)=24
—0,002
 —0,048=— 0,001 f""(o,72)
— 0,002
—+ 0,000096

_ . 0,001> ~
—+-0,000048 = - — J(0,72)

—0,002
— 0,000000096

0,001°
—0,000000032 = — 3 f"(0,72)

—0,002

' —+-0,000000000064

0,001+

+-0,000000000016.= — — 7"(0,72)
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“tehat : o
. [(0,72)=—0,00585344

: —0,0000281184

—0,0058715584
—+0,008575616

~~ 0,00000000896
—+0,000000000016

—+0.002704066576

/(0,72) = — 4,287808
—0,00001344
—0,000000032
-+0,0181184

— 4,268703072

f(0,72) = —9,0592
+-0,01344
—-0.000048

—9,045712;

f7(0,72)= —6,72
—0,048

: — 6,768
kovetkez8leg: - .

f (0,718) = 0,002704066576 , -
f (0,718)=—4,269703072,

f”(0,718) =—9,045712, -
f”(0,718) =—86.768,
f7(0,718)=124.
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A’ jegysor tehat ez:

(0,718) . . — — =4,
minthogy pedig folebb talaltatott :

(0,719) . . — — —
“vilagos, hogy a’ gyokeér

-~ 0,718 és 0,719
kozott fekszik,

Minekel8tte 1ij kozeledést probalnank, meg kell
vizsgalnunk , meddig kelljen menniink az eredend
hanyas kifejtésében. Itt szemlatomast a’ ko

0,719 —0, 718

. ( i’ .

e _)

o 10/’

tovabba f”'x’ legnagyobb és f'«’ legkisebb értéke
9,05 . . és 4,28

azaz:

kévetkezéleg :
A" 9,05 (1 )—'
o4 24,28 - 10/ °’
tehat :
nre=3—1=2
és: .

2n+e-—-_--_-6-,.-,- 1= 5 y
minek kovetkezésében asz G} hanyas’ kifejtésében az
otodik tort jegyig mehetiink. Lesz tehat :
0,001570160479
4,278752164
0,719 — 0;00086

0,719 —

azaz: o
a = 0,71864,
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Ezen értéke a’ gyokérnek még az o6todik tizeshen
helyes levén, a’ szokott modon a’
£(0,71864) ,
S(0,71864) ,
© £"(0,71864)
fuggvenyeket kell leazarmaztatm, és valamint
f (0,71864)
allito vagy tagadd , ugy x- et itt egy szazezereddel ki-
sebbiteni, vagy megtoldani, azutin pediga’
S (0,71864 =+ 0,00001) ;.
S (0,71864 L 0,00001),
S(0,71864 £ 0,00001)

figgvényeket hozni le. Vilagos, hogy itt az uj kéz

- (55)

. A (1 —t
ar < ro)

leend, minek kivetkezésében, minthogy

tovabba:

=25 .
e=—1, . e
tehat :
n—e=p—1=—4

és
’ 2n+e=10—i=9,
a’ hanyas’ kifejtésében 9 tizedes helynek kell hibatalan~
nak lenni. A’ folytatott munkalat’ kovetkezmenyel il-
letéleg : '

LLAS. B &
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dn—+ 3e= 20— 3= 17,
8n Te— 40— 7= 33,
16n+15e= 80—15=" 65,
397 4 31e=160—31=129

tizedesekre nézve helyesek.

19. §..

Az adott egyenlet masodik gyokere 1 és 10 ko-

z6tt van. Az illetd jegy- és mutatdsorok ezek:
(>1) + + — — —
o 0 t 11
(10) —+ —+ + —+ —+ .

Itt mindenek eldtt f*' %’ gyokere altal a’ kozt ketté
well szakasztanunk kedvezdbb mutatosorok’ nyerése vé-
gett. A’

S, Sz
fiiggvényekre nézve @’ jegy- és mutatosorok ezek:

>1) + +—
-0 0 1

(10) —+ —+ =+
tehat a’ kozelebbi felsd hatar: '
" 10
AL )
f7(10)
- 0_962
' 216 -

korulbelul a kozelebbl also hatar pedlg:
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fe1)
£ (10)
10
=1 4 —
216
=11
korulbelul Mmdezekbol latni, hogy a’ keresett gyo-
kér 1-hez sokkal kozelebb all, mint. 10- hez, és 5-hoz
is. Legyen e’ végre:

=1 —

~

RENE

N )

[~

xt 5
lesz:
S ()=16 — 484 4—241=—13,

S (2)=48 —124+22—1 =11,

S (2)=124—24242 = 2,
7 (2)=24.2 — 24 —=-t24,
ST(2)=24 =24

Mar most a’ jegy- és mutatdsorok ezek :
(>1) + A — ——
0 01 1 0
2 4+ 4+ 4+ 4 —
‘ 0 0 0 0 1
(10) —+ =+ + + +,
s ezen egyszeri munkélatok altal egyszerre nyertiink
kedvezd sorokat. A’ koz iw meg

3

1 -1 7
10-,2-—8_—7:< ( i
10
tehat n—=——1; az f"x- ek legnagyobblka és f'x-ek’
legklsebblke 1llet61eg

17*
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962 és 11,
kovetkezileg ‘
A" 962 1\
— — — < —
24 2.11 10

azaz e= — 2, tehat a’ kozeledés’ megitélésérdl még
szb nem lehet, miért a’ k 6zt még tovabb kell eldara-
bolnunk. Keressiink azonban kozelebbl felss és alsd ha-
tar o'kat lesz elSszor , mint félebb :

10
S (10)
6091
10 S09t
2819
=8
koriilbeliil; masodszor; .
. f(2)
a =2 —
JS(10) .
2 _!.E_
- 2819
=2

koriilbeliil , ’s vilagos: hogy az alsd hatar sokkal ko-
zelebb @’ gyokérhez mint a’ fels§. Legyen tehat
N 3,
x? 9,
% == 27,
xt = 81;

il

lesz: , . _ _
f (3)=81 — 427+4+9—3-+1 =—20,
f (3)= 427—12, 9+4+23—1" =+ 5,
(=129 —243 +2 =38,
F7(3)=24.3 —24 =448, .
frE)=24 =-24;
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Legyen tovabb:

x = 4, A

x?= 16,

x= 64,

xt= 256;
lesz
S (4)=256 —4.64 4 16—44+1 =-13,
S (4) =464 —1216+24—1 =471,
[’ (4)=1216—244+2 _ =-+98,
7 4)=244 —24 T =72,

[(a) =24 S = 24.
A’ sorok mér most ezek: '

(3) 4+ + + + —
o0 0 0 0 1

(4) =~ 4+ + + +,

1 o
' (10 .
tehat =0 f"«" legnagyobb ’s f's’ legkisebb értékei
~ pedig ezek :

a’ koz pedig:

98 ¢s 5,
tehat: ,
A’ 98 < ( 1 )“
24 25 10/’
azaz e=—1, tehat még nem
=L
n—+e >
Keressiink még kozelebbi hatarokat . lesz a’ felsd:
- f (4\
F@®
13

—-—4___

71
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az als6 :
iy S®)
‘ )
=3+ 2.
71

Ezekbél kitetszik , hogy « korulbelul 3, 6 leend.
Folebb talaltuk , hogy :

F@)=—20,  f@=5
3= 38, S7(3)=48
FY(3)=24.
Tehat lesz : |
| f (3= 5
0,6
3=0,6 S (3).

£ (3)=38
0,6

22,8 = 0,61 (3),
0,6

13,68

0,6? :
6,84 == ""é—f" (3)0 '
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@) =48
‘ 0,6
28,8:==0,6 f" OF

0,6

17,28

0,6?
8,64 = '—,Q"fm (3)s

0,6

e ———

5,184

0,6°
—_— 4 3 .
1,728 = 2 1" )

-y

Sr(3)=24
- 0,6
14,4 =0,6 fV(3),
0,6 :
8,64
_. 08
4,32 = —— f" (3),
0,6
,592
0,6
0,364 = —— 7V (3),
2.3

09.6 B
0,2184

C0,0546 = __f“(f;),
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S @)=--20 . = f @)=+ 5
-+ 3 , -+ 22,8
-+ 6,84 , + 8,64
—+ 1,728 ~+ 0,364
—+ 0,0646 3 .+ 37,804
—9,3774

J7(3)=-38 » 7 (3)=—+48
-+ 28,8 ‘ +144
—+ 4,32 + 62,4
-+ 71,12

a’ kovetkezmények tehét. ezek :
f(3,6)=—9,3774, f (3,6)=37,804,
f(3,6)=—71,12, f"(3,6)=62,4

SY(3,6)=24.
Itt &’ mutatosor : E
lévén, keressiik még a’ kovetkezd fiiggvényeket:
£, LD, G
£e) =5

0,7
35 =10,7 f* (3).

S ((3)= 38
0,7
26,6 = 0,7 f"(3),
0,7 -
28,62

—— e

. 01"
9,31 = ’2 J"(3).
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,f”’ (3) f— 48
: 0,7
T733,6 =0,71"(3),
0,7
23,52

0,72 .,
11’76 ='12— f”(3)’

[ 0’7.
8,232

0,7°
2,744 = 2’—31" (3).

@) = | 24
0,7
16,8 = O,’l’f"’(B) y
0,7 . :
11,76

=

0,72
5,88 = == £(3),

0,7
4,116

. 0 7' .
1,372 = 2~ V(3
’ 2.3 f @)
0,7
0,9604 '

' 0,7 ..
0,2401 — —— Y(3).
’ 2.3.4 s ®
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S (3)=—120 C FB)=+ 5

-+ 35 - g . -+26,6
-+ 9,31 - . ~+ 11,76
-+ 2,744 + 1,372
—+ 0,2401 .. a1
~+ 4,259 ' :

S (3)=-38 ST =+ 48
—+ 33,6 S -+ 16.8
+ 5,88 T —+ 64,8,

~+ 77,48
A fuﬂgvenyek tehat :

F (3,7_)——4,1259., J (3,7)=44,732
FEn= 114s, C (3,764,
S7(3,7) =24.

A’ mutatdsor ‘még mindig:
(377) -+ 4+ A A+ —
Szarmaztassuk le tehat o’ kgvetkezoket :

C£(3:8), 7' (3:9), f”(38)

lesz:
" fE)= s
0,8
““4——:—.,08]"(3)
@)= -
3 . . 0,8 . ‘ “

30,4 =0,8 S (3)»
R .

24,32

-——-—-——

B (12, 16— —ff" (3)-
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f"3) = 48

o 0 8
38,4 =0,8f"" (3),

08

30,72

0,8 _,
15,36 = = /" (3),
0,8 i
12,288

0,8 | o
4,096 = —— f"(3). .
. " . 2.3f’( );

FY(3) = 24
0,8 -
19,2 =0 8/“’(3),
0,8 .
. 15,36

0.8 :
o8 =22 pr(ay,

0,8
6,144

: 0,8 )
2.048 = — V(3
018 = = 7 (3),

1,6384

0,4006 = > SY@3)
T 234 ‘
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f(3)==—20 f@3=<5
+ 4 : +30,4
+12,16 , —+ 15,36
<+ 4,096 ' -+ 2,048
+ 0,4096 —+ 52,808
~+ 0,6656 T -
f7(3) = -+ 38 " (3) =348
-+ 38,4 19,2
-+ 7,68 . —+67,2.
—+-84,08 .

A’ keresett fiiggvények tehat :
S (3,8) =+ 0,6656, [ (3,8) =-+52,808,
F7(3,8) =—-84,08, 7 (3,8) =+ 67,2
S7(3,8) = 24.
Osszeallitva mar most:
G7) + + + 4+ —
0 00 0 1
(3.8) + + 4+ 4+ + .

1 1
P (__) |
10/’

S x legnagyobb és f'x legkisebb értéke:
' ' 84,08 és 44,732,

Itt o’ koz

tehat: .
: A 84,08 (1 )
o4 244,732 <\%
tehét:
n4e=1,
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minél fogva a’ hanyas’ kifejtésében

m—+e=2
tizedes jegy lesz pontos. Ezt szem el6tt tartvan, lesz a
keresett gyokér:

3,8

—38 _f(3:8)
- f(3;8)
 0,6656
52,808

=38 —

=3,79.
Keressiik mar most 2 4
£(3,79), £(3,79), f7(3,79) . .
fijggvényeket, mi utan ezek
Sf(3,8), f (3,8) S (3.8) -
tudvak, lesz:

[ (3,8 )=+ 52,808
—0,01

—0,52808 =—10,01 f" (3,8).

 F7(3,8) =+ 84,08
-—0,01

— 0,8408=—0,01 f"(3,8),
— 0,01

—+0,008408

o

o01* ,
—+0,004204 =+ ——f‘ (3.8),
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S"(3,8)=+612 - -
» =—0,01
: -—-0672--—001]""(3 s),
—0’01

——

~+ 0,00672 .

) 0,012
~+0,00336 =+ f" (3,8),

—0.01
— 0,0000336

0,005
—0,0000112=— -é;f (3,8)

SYE8 )=+ 20
—0,01
—0,24 = — 070‘1 ST (3,8),
) ‘—0701 .
—+0,0024

' 0,012
“+0,0012 = T S (3.8),
—0,01 A'
- —10,000012
0,01®
2.3

—0,000004=—____ £ (33),
C—oei
© +0,00000004

. N
~0,00000001 = :;MZ £ (3,8).
.3. N
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Sf(3,8) = 40,6656
' +0,004204
~ 0,00000001 .
~+0,66980401
—0,52808
—0,0000112
~+0,14171281.

© S (3,8)=-+ 52,808
-+ 0,00336
A Akt i
-+52,81136
— 0,8408
— 0,000004

-+ 51,970556
J”(3,8)=--84,08
‘ =+ 0,0012
—~+ 84,0812
— 0,672 .
83,4092
F"(3,8)= 67,2
— 0,24
. . —~66,96

Tehat : -
- f (3,79)=- 0,14171281,
f (3,79)=- 51,970558,
S (3,79) = 83,4092,

7 (3,79)=—+-66,96,

© Y (3,79) =+ 24.
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A’ jegysor tehat:
(3,79) +~ + 4+ ‘

leven keressiik tovabba a’"

S (3,78), f* (3,78), f"(3,78) . ”
fiiggvényeket, lesz:
£ (3,8) =—+52,808
—0,02 -

—1,05616 =—0,02 f' (3,8),
f"(3,8) == —- 84,08
— 0,02

—1,6816 = — 0,02 f” (3,8),

—0,02
© 3-0,033632

,2’

+0,016816 = — —— £ (3 8).

S (3,8) = + 67,2
— 0,02

—1,344 = — 0,02 £ (3, s),
—0,02

—+0,02688
0,022

~+0,01344 = (3,8,

o — 0,02 ;
—0,0002688 )
0 "

02'

—0,0000896 = 1 (3,8).



f (3,8) = —+0,6656
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£ (3,8) = -+ 24

- —0,02.

— 0,48 = — 0,02 f7"(3,8),
—0,02

e ————

-+ 0,0096

——— 4

—+-0,0048 = 420 f'" (3,8),

- —0,02
—0,000096
—
—o ,000032 = — 22-9—2-1"” (3,8),
— 0,02
+-0,00000064

. 0,024
-+ 0,00000016 = -~ .2137 " (3,8).

-

' 4+-0,016816
—-0,00000016

—+ 0,68241616
—1,05616
— 0,0000896

—1,0562496
—+0,68241616

—0,37383344
) 18
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f (3,8) = 52,808
‘ .+ 0,01344
+ 52,82144
— 1,6816
. — 0,000032
-+ 51,139808

£ (3,8) = + 84,08

' -+ 0,0048
—+ 84,0848
— 1,344
—+ 82,7408

. ST (3,8)=—67,2
— 048
‘ 466,72
Osszeallitva: A
f (3,78)=— 0,37383344,
F (3,78)=—+51,139808,
S (3,78) =+ 82,7408,
S (3,78) =+ 66,72,
S (3,78) =24,
A’ jegysor pedig: ‘ _
o (3,78) + 4 - - 4.

Ttt o’ koz: T
b ‘)2
o (to ’ A
f" x legnagyobb és f'x legkisebb értéke pedig :
83,492 és 510,1398

k6vetkez61eg:
-~ N
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A" ~83 41 ( 1\"

24 25114 > \10)’
azaz n=2; e=0, ’s mmthogy
n4+e >1

a’ hanyas a’

n—e=4
-dik tizedes jegyig kiszdmitando.
- Az qj kozelités tehat:

7
3,79 — S ByT 9)
F@a, 79)
0, 14171281
=3,79 — ———~
51, 970556
és
a=—3,7873.

Mint lehessen € szerint tovabb menni, magéban
vxlagos A’ kovetkez8 hanyasokat illetleg o’

An 4+ 3e = 8,
8n 4 Te = 16,
16 4+ 15e = 32,
32n + 31e = 64,

64n 4+ 63e =— 128

~dik ]egylg kell klszamltam.
Ha mar most viszszatekintiink egyenletunkre ,

“melly ez:
&' —4x* 4 —x - 1=0,

ennek két képzeleti gyokerét talaltuk
0 é 01
- kozott, és két valot: ‘
« =0,71864,
o' =3,7873.

18 %
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. 20. §.

Legyen még egy példa:
f = x4 24 20°—3x +4=0.
S x= 4x*+4-3x?4-4x—3,
fra=12%+ 6x— 4,
S x=24x+ 6, '

[ x=24.
kovetkezleg : ‘ ‘
;S O)=+ 4,
Vit (O)=— 3,
f0)==+ 4,
£ )=+ 6,
F7(0) =424
S 0) 4+ 4+ — .
Masodszor :
f ()= "1—142+3+4 =+ 9,
f (—1)=—443—4—3  =— 8,
F (=) =412 —6—+4 — 10,
S (—1)=—2446 , =—18,
f—1) =24 — 424,
(—1) + — + — —+,
Harmadszor :
Ff )= 1+1+2—344 =35,
7 (1)= 4+3+4—3 =+ 8,
F()=12+6+14 =22,
fr(1)=24+6 =30,
=24 — o4

(1) 4+ =+ + + + .
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Oszszeallitva :
(—l) 4+ —_— 4 — +
o 1 2 2 2
0) —+ + 4+ — =+ .
0 0 0 1 2
(1) .+ =+ + + +-
Vizsgaljuk a’ gyokerek’ természetét, elészor a’
—1 .. . 0 kozben. Itt az

H"x, fl'lx, f”x,

fiiggvényekre nézve a’ mutatosor 012 lévén, talaljuk,

hogy , minekutana

£ = 4 10
S (0) S (=—1) 6 18
> 1,

azaz nagyobb , mint a’ koz 0 — (—1) = 1 a’ mondott
kozben két képzeleti gyokér van. A masodlk 0...1
kézre nézve a’ mutatosor’ atalanos vége 012, és
FO)_f@ _ 5 4
ra ) 8 3
> 1,
tehat nagyobb mint a’ kéz,’s ennél fogva a’ masodlk
kozben is képzeleti gyokerek vannak.
) Lesz tehat:
(1) + — -+
0 1 2 2 2 S két képz. gyoker.
0) 4+ + — + |
‘ 0o 0 0 1t 2 % két képe. gyoker.
(1) +—+ —+ + +
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»

20
22
24
30
35
.37
40
43

46

51
52
54
58
59

60 .

65
66

-67.

69

”»

»

»

”

»

»”

”

»

7

’”

»

»

”

”

B

2

”».

»

».

b b
VALLAS.

W

Sajtéhibak

12 . al. ligy h. olv. igy.

5 5 gpoxel ,, ,, xel

8 ,, fel. 2.5. (m— 1)k olv. 2.3.. (m—l)
6 ,, , értékére h. olv. allito. ertekere
4 5, 5 9elh olv. 9- tei.

6 .,, , seuh olv scil.

1, al felesleg all.

4 ,, fel.' tekintve h. olv. tekmtjuk

1 5, x-xel’b olv. xel.

5 , 4 0h. olv.o. '

4 ,, al. ah. olv. x

14 ,, fel. ez h olv az , ,
1 , , € yenletlenh olv egyenletbeu
1 ,, al. = h. olv. —.
10 ,, fel. a’ h. olv. a, i o
2 ,,aholvx o ,
4 ,, al. kozott mindég h.olv. kézoit, mmdeg
10 ,, fel. e h. olv. =

10 és 12 s. fel. x. h. olv, x.

- 7 s. al. osszetevOk h. olv. 6ssztev6k

11, 12, 13, 15s. fel. a’ sor ok végén' hibﬁ.
znk a’ ]’s €’ lapon tobbszor all ap10 betii na-
gyobb helyett.

5 és 7s. fel. n h. olv. m.
‘



69" Jap

70
73
76
78
79
80
82
‘83

84
86

89
2”
111
114
122
b2
123
127
128
130
144
1456
153
154
1556
159
160
29
161
164

”»
)
»
”»
)
»
”
9
”
”»
”
”
9
”»
9

»

”»
”»
”
”»

”
’
€s

”

”»

”»

2

”
»

»

10
3
5
9

13

10

11,

14

11

13
2
7

15

12
3

11

12

15
5
3

10

11
4

kov.

ww\l!ﬂmtﬂt\b

9 fel allitik h. olv. alllfol
PR elsjegyekhel h. olv. el(ﬁegyekkel
;’ ”fnh OlVf”vx'

s. al. A’ helyett olvasd 4

» 3 0 h. olv. mind a’ kétszer 2 6.
s, fel. ¢=t h. olv, ¢==1

» al. O h. clv. 9. .

» s (x—a b, olv. (x — a).

» 9 mind a’ kéiszer b h. olv. a.
12 és 16 s. al. x hely. olv. a.

s fel. — h. olv. =.

» al. =4 h: olv. —.

» » (Lx h. olv. Lx.

» 3 mch.olv.m C:.

» fel. @ h. olv. a.

, al. [— h. olv.= [es tobbszoth C
» » @1 hoelvw 'f'h

» 3 €z h. oly. az.

»» fel. egyes h. olv. egyet.
»» s tobbesh. glv. tobbet. 4
», al. f@ a’ h.olv. £ a." R
»» fel. £ h. olv. F. S
» al. a’h. olv. ¢ S
»s fel. bir &’ h. olv. bir, a’.

» 55 = h. olv. + .

s fogy, ’s h. olv. fogy, a’
1L.9,9,...holv. 9,9,

5» fel. hanyati h. olv. hapyasl,l,
» al. fix h olvftx a

te 4

s

C-i

3o

RE lu'»"?
»» al. a h. olv. e.

» fel. szama h. olv. szam.



166 lap 3 s al fO7x helyett qlvasd f ("‘") x.
167 ,, 9 ,, fel..001 h. olv. 011.
5 3 2 5 al eh ol a .
168 ,, 12 ,, fel. £ = x h. olv. f ™% x.
170 ,, 6 , , = h olv. —.
171, 3 5 o — h. olv. =. .
w12 . f =" (bh olv. *"b.
,y 9 10, al. @h. olv. a. °
»w 1w 3 5 5 mn2 h. olv. m—2.
193 ,, 12 ,, , e h. olv. a.
175 ,, 7 , , & h.olv. &)
178 ,, 11 ,, fel. Az koz h. olv. Az
180 ,, 9 , , eh olv.a
182 ,, 14 ,, al. ¢ a h. olv. pe.
t1) ” 12 » oy — h. olv. <.
183, 9 ,, fel. ¢ h. olv. &
184 ,, 3 ,, ,, hatas h. olv. hatar.
‘w9 T , al.ah olv.e
) ” 3 9 9y ™ h. olv. =, —l—.h-’ olv. —
185 ,, 4 ,al % holv. ?i
. pa pa
186 , 7 ,,.fel. g6 h. olv. ga.
187 ,, 3 ,, , @h olv. ga
188 ,, 2 , al. — h.olv. =.
» o 3 5 5 (6)h. olv. (b—6F)
189 ,, 1 ,, fel. ¢ (—060) h. olv. ¢ (6—1069).
190 ,, 8 ,, al. 69" h. olv. 68")
w s 1 4 5 geah olv. ga
191 ,, 2 , ,, gah olv. ¢d'.
203 ,, 14 ,, fel. 4+ h. olv.—.

204

—
(=]

-

3

y — o b olv.—g..

.



209 lap
211,
7 k2]
225
235 ,,
236 |,
244
245 ,,
246

”

12

14
14

RN

s, al. & helyett olvasd ¢'.

,, fel. a h.olv. e

» » @ h.olv.a

5 9 : hoolv.,.

5 9 m=1 k. olv. gm—l!.

, al. @ h. olv x.

y fel. (0,7 + h. olv. (0, 7) —+.
, al 6 h. olv. b,

,, fel. levettiik h. olv. lehozzuk.
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f" (3, 8)—+24 ‘
. =002, .. .

—0,48=—0 02f'" (3,8),
—0,02

+0,0096

—
~ T "

“ o0
40,0048 = 2% 0 f"' 3, 8),

—0,02

—0,000096

—0,000032 = — ° 02* S0P (3,8),

—0,02

—-0,00000064

| 0024 |
O 1, —
~+0,00000016 It e 234 (3 8). .

f(8,8) =-+0,6656
-+ 0,016816
—+ 0,00000016

~+0,68241616
—1,05616
—0,0000896

-
—1,0562496
~+0,68241616

—0,37383344 °

VALLAS. 18
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£ (3,8) =+ 52,808
+ 0,01344

+52,82144
— 1,6816
— 0,000032

~+ 51,139808

S (3,8) =+ 84,08
—+ 0,0048

+ 84,0845
— 1,344

82,7408

£ (3,8) =+ 67,2
— 0,48

~+ 66,72
Osszeallitva:
f (3,78)=— 0,37383344,
 f (3,78)=-+51,139808,
F (3,18)=— 82,7408,
[ (3,18)=-+66,72,
[ (3,78) =-24.
A’ jegysor pedig:
(3,79) + + 4+ + <.

Itt &’ koz:
1 b
k= ——)
(10 ’

e legnagobb és [z leglusebb ertéke pedig:
82,492 s 510,1398
kovetkezoleg :

N
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A 83,41 (1)
2.4 251,14 10

azaz n=2; e==0, ’s minthogy
nd-e> 1

@’ hianyas a’
2n4e=— 4

-dik tizedes jegyig kiszamitandd.

Az uj kozelités tehat:

(3 79)
3,79 =
? f(3 79)
o, 14171281
=3, AR

. ’51,970556

a—3 7873

Mint lehessen € szerint tovabb menni, magaban
vilagos. A’ kovetkezd hianyasokat illetsleg a’
. 4n 4+ 3e= 8,
8n 4+ Te= 16,
162 <+ 16e = 32
327 4+ 3le= 64 s
64n + 63¢ = 128,

-dik ]eg\ylﬂ kell hszamltam
Ha mar most v1szszatekmtunk egyenletiinkre ,
melly ez: .
rtr—4 - —c4+1=0,
ennek két képzeleti gyokerét talaltuk
0 és 0.1
kozoit, és két valot:
« =0,71864,
=3 ,7873.
. l 8 *
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2. §.

Legyen még egy pelda: -
f z= o'+ *+22'—3z+4=0
S = 4+3"'+4x —3,
=122+ 6z +4,
S e=24x 46,

- fre=24.
kovetkezdleg: | ;
f 0=+ 4,
fo0)=—3,
S (0)=+ 4,

fr(0)==+ 6,
- S (0)=-+24.
(0) 4 4+ ~+ — —+.

Masodszor :

f (=)= 1—14+2+3+4 =+ 9,
I (—1)=—44+3—4-3  =— 8,
fr(—1)==+12—6+14 : =10,
Fo(—1)=—2446 = —18,
Fr(—1)=24 =4 24.

(—1) + — +— =+,

Harmadszor: | o
S )= 1+142—-3+4 = 35,
f ()= 4+3+4—3 =+ 8,
fr(1)=12+46+4 _ =412,
fr (1)=24-46 - =—+30,
Cfr()=24 =+ 24.

(1) + =+ 4+ + +.
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Oszszeallitva :
(—1)+ — 4+ — +
01 2 2 2
(0) 44—+ —.
0001 2

(1) +—4—+4+.
Vizsgaljuk a’ gyokerek’ természetét, el6szor a’
—1...0 kozben. Itt az . :
S, fre, fro,
fiiggvényekre nézve a’' mutatosor 012 lévén, talal]uk
hogy, minekutina

O f (=1 _4 10
O e T

>1,
azaz nagyobb, mint a’ kéz 0—(—1)=1, a’ mondott
kozben két képzeleti gyokér van. A’ masodik 0 ... 1
kozre nézve a' mutatbsor’ atalanos vége 012, és

r_so_ 5 4
F ) F() 3
> 1,
tehat nagyobb mint a’ koz, ’s ennel fogva a’ masodik
kozben is keépzeleti gyokerek vannak.
Lesz tehat:
(—1) +— +—+ )
01 2 2 2 ket kepz. gyoker.
0) 4+ —+
0 001 2 két képz. gyokér.
1 +++++




HARMADIK SZAKASZ.

. Hormer' feloldismédja.

.
1. §.

9 . .
A felssbb egyenletek’ 4ltalinos alakja ez:
fo=Ad.x" 4+ 4, x" "+ A, 3"+ ..
“+~4x +A4;
s legyen marmost:
Ax+ Aoy =B,
By x—+- .Am_2=-Bm—l
Bn;—-a x -+ -Am—a = B.—s

- B,x +d4 =28, (L feljebb 80. 1.)
mellyhez, egyformasag végett, még ezt is lehet tenni:
I A,= B, ,
dgy, hogy tulajdonképen legyen: -
B.x 4+ A4, ,—B,.,
 Bewx+A, =B,
B, x—+ /Im—a =B,

B,x =4 =B,

Bx —+A4 =B,
Ezeket foltéve, lesz:

B,=B,x + A,

=B, 5"+ A x4+ A,
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=B3xa+dgx2+-41x+.do

. =/1m x” + Am—1 xm",-l-d.,._ex""—!—; .o

+Ax + A4,
s igy B, tulaldonkepen az egyenlet maga.
Mmthogy az:
A., =B...

B.x—+ Adpey=B.—,
By x4+ Apr=Bu,
B1x+A ;B.,
mennyxsegek egymasbol folyasanak torvénye felette egy—
szerii, azt fogjuk hasznilni, valahanyszor x helyébe az
fx egyenletbe valamelly szambeli értéeket iktatandunk.
Példaul legyen adva:
fr=2x"— 62"+ 35 4+ 2" —5x—8,
hol tehat

As—2
A=—26
A;=3
A,=1
Ay=—5
o= —318.

A mondottak’ kovetkeztében lesz tehat, ha x he-
lyébe példaul 2 tétetik : .

2=="2
2.2—=6=—12"
— 2.24+3=-—1
—1.2941=—1
— 1.2—5=—1
— 7.2—3==—122,
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a mibol lathato, hogy
B, = f(2) = — 22.

Kénnyebb szamolas és attekintés végett sorba irat-
nak az 4., A, . ... elészamok ’s alajok egy maso-
dik sorban‘ a B,, B, . ... mennyiségek, igy:

Ay Aoy Aoy ... A B, '

B, B., B.,,...B B,
hol mindég ' ,

Bo— A,

Booy= Bunx + A,
B, =B, v+ A.,
azaz, hol minden B, ,, B.—,. . . mennyiség az elStte
valonak x értékével valo sokszorzasa ’s a’ felette levo
Aoy A._. hozzaadasa altal ered.

Elsbbi példankra vonatkozolag lesz:

+2 —643—+1—5 —8
+4 —4 —2 —2—14

+2 —2 —1 —1 —7—22 .
’s az utols6 szam itt az, melly a’ 2 beiktatasanak megfelel

ugy hogy

| iy =—1
legyen, mint feljebb.

Osszuk marmost az

frx=Aoxnd Aoy x" = Ay x4 L L
+4ix 4+ A
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' egyenletet x— a altal. Ha ezt megtessziik , lesz nyllvan

fx —_ A...x + Am-—ix - + Am—zx m—t O
X ——Qa X —a X —a X—a
' A x 'A,
-+

.+
X —Qa x—a
marmost valodi osztas altal kénnyen meg lehet gy6zdni,

hogy:

A, T = /1.,,.3' ! ax™? a4,
x—a
+a"x +a" +
x—a
mel ’
A, . Z = /1,,,_1.; "2 ax™ —l—a’ ..
x—a
/ . + m—sx +am—!_|_ a“—:_
. . ) ’ , . x—a
xm_! \ m—-3 m—4 2 _m—3
Ay = A, , 35" +ax"" 4ax" " T..
x—a ( ) o
. m—2
+a a4 %
x—a)\
x | @&
Az- == Agx +a+ )
x—a v x—a\
A. - = A,gl—i— a %
x—a x—a
1 1
A, . = A,.
x—a x—a

Kovetkezoleg lesz:
cfx —_— Am xm—l

x—a

+ A, a 4+ Ao} "
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“+id.a' Aoy a 4+ A} . o
+idid' +~ A @ A a + Ao}, ™
+{d.a" 4+ A,_, o™ + A, _,a"t 4. .
+dsa+A}. ¢
+{d, 0" - A, o +Ad a4 ...
+d,a + 4} |
S A e

-+
X —a . X—a . X —a

+ “ha 4 g,

' r—a x—a
s legyen itt is, mint az el6bbi §ban,
‘ A, + B,
tovabba ' . _
Boa + 4,4 == By e
B, a+ 4., =B,
Brsa 4 A, 3 = B._;

B,a + A, = B,
Bia+ A4, =1B,,
hol tehat a' B,, B,_,, B, . . . mennyiségek ugyan-
azon modon erednek, mint az elébbj §ban; ezt folté-
ve lesz:
B, = d,a+ A,
By =d,0’+ Ao_ya + A,_, |
‘B,,,_, =d.,a° + A, a4 Apya—++ A,

B, = A4, a™? R i A, ,a™t - ..
+4d,a + A,
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,Bx =/lm a"'"' +Am—l (lm—2 +/Im—2 a--:’ i S
./Ig a +./1|
Bo =/-1m d. -+ A a"_1 +Am_2 am-‘ -+ .
G+ Aya + Aya + A, ;
es ennek kovetkezeseben
i = Box" 1 4B, 15" 2 + Byax™ S+ ...
x—a ,
, B,
<+ B:x + By -+ H
T—a

melly kifejezésben o’
Bu, Buoyy Bucgy Buey « - - -
mennyiségek ‘ugyanazon egyszerii modon erednek, mint
az elobbi (ban.
" El6bbi példankra vonatkozolag lesz tehat, ha fx-et
x—2 altal osztjuk:. '
fx =t —2x3 —_——x — T — -£
x—32 x—a
Masodik példaul szolgaljon a’ 116 L egyenlete
fr=x"—4x +1
's osszuk ezt elészor x — 1 4ltal; a mondattak’ kovet-
keztében lesz: ‘ |
+1 0—4+1

—+1 41 —3
" 4141 —3 —2
kovetkezoleg
fz 2
<L =z T —3 _—
z—1 + --1

Ha ugyanazt = — 2 altal osztjuk, lesz:
—“+1 0 —4 41
~+2 +4 0
—“+1 +2 0 +1




284

azaz _ .
Sz . 1,
o Hr z—2
Az elébbi §. értelmében latjuk egyszersmind, hogy itt:
F(1)=—2
f(2) = +1

@’ honnan lathato, hogy fa-nek 1 és 2 kozott egy ke-
pes gyokere van.
'S itt jegyezziik meg magunknak, hogy

1) B,=fa =0, midén « gyokere az f c egyenlet-
nek; a miért is tehat lesz
f d =B, a:"‘“-i—B,.,_, :v"""—l—B,,,_,w -+ ...
z—a .

~+ By;x* + Byx + B,
melly kifejezés a kizarasaval o’ tobbl gyokereket foglal—{
ja magaban.
2) Midén

B, = fa

. B, =fb
x-nek a b értékeire nézve, s B, és B, ellenkezd elsje-
gytiek, akkor az egyenletnek a és b kozstt 1, 3, 5...
s altalaban paratlan szami képes gyokerei lesznek. Mi-
dén azok ellenben ugyanazon eléjegyliek, a és & kozott
csak paros szamu, vgymint 0, 2, 4 ... gyokerek le-
hetnek: Masodik példankban B, = f(1) = —2, to-
vibba B, = -+1; kovetkezdleg az ~

Jr=z2—4z +1
egyenletnek legalabb egy valo gyokere van 1 és 2 kozott.
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3. &
Midén
f:c—_4 ™+ Aoy ™ Ay
_ +Agx2+A,x+Ao, :
tudluk hogy egyaltalaban

a:f A =B, " 14 B..._.g "3+ B, " ..
—a

4+ Byo+ B+ Do
T—a
azaz, ha ~
B.x" '+ B, " 4. Bz:l:—l-Bl =fic
tétetik, hogy
S B,
z—a j}w+ —a

Osszuk marmost f, z-et a:——b “altal, és legyen ugyan-
azon moédon, mint az elobbi §fban:
C. =B. :
Coy=0C.b =+ B._,
' Cary=Cusb+ Bo,

.Bg B 05 b + Bg
Cl = C'gb +Bl ’
lesz nyilvan : )
Sfiz B ' B.,z"* B,,x"°
z—b  z—0b + x—2b + x—0b

= C. "4+ Co "3 4 Cpy ™ 4 ..
(o

Tx—0b

+Csw—l—C + —

’

melly uj egyenletnek eldszamai ugyanazon moédon ered-
nek a’ '
-Bm b ~Bm—l ) -Bm—2 .
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mennyiségekbSl, mint ezek az
Aoy Apyy Aoy .o\
coefﬁmensekbol
'S minthogy itt
Gi=B."" - Bu 6" B b

-+ B,b+ B,
latni valo, hogy ' o
Ci==0 [
- midén b gyokere az f; x egyenletnek.

Legyen:
C.zc"? +C, ™ —l— Crma ™ 4 ..
+ Gz +C, = f,a: ,
kovetkezleg lesz:
Sz
z-b :v—b
Hasonl6 moédon okoskodva , konnyen meggydz6-
diink , hogy egyaltalaban;
f T B

—.fa:-l-

P s
e
2 =hen 2
ffd —f‘w_'_w?— d
ST RLE ey
e,
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hol mint tudjuk:

fiz=DB,a" ' By 12" +Bu, z° --l-B.,,_3 T
—+ B,z —+ B,

fazc=Coz"?+ C.— " - Cp g "+ Coz™®

. —+ Csz+ C,

fiz=D.z" 4D, " +D, " 4+D, sz"
—+D,x—+D;

fie=FE,z" '+ E, 12" +E, T e Y
+Eyz—+E,

fm—l 3=Luw+ Lm—l
foz =M,
tovabba

M, =AM,

legyen; 's ezen kiviil:

B, 1—=B,a -+ A
B, ,—B..,a+ A,
.Bm_g = B,—,a+ Am—&

Cm._| =,C'" b -+ -Bm—l
(/'m—ﬂ = Cm—l b + ‘Bm—2
(/'m—a = Un—2 [) + B m—3

-Dm—l = .Dn c + Cm—l
Dm_z = Dm-l ¢ + Cm_z
Dm—5=Dm—2c + ('m—m

stb, stb, és végre
B,=fa

..
-+
..

T
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Ci=fb
D2=‘f20
E,=f.d

Lm—!! =fm—2 k
Mm—l =f:n—1 l. .

4§

Ezen lehozasbol lathatni, milly: sszefiiggésben le-

gyenek a' kovetkez6 mennyisegek:
Ay Aoy Aoy Aoy .. Ay 4, A,

@) B, B,y B., B...B, B, B,

) C.. Coey Coy Coy .. G C

¢) Dy Dpy Doy Duy..D,

i) Ky Koot Ko

¥ L. L.,

) M,
El6szor is t. i az )

.4,., Am_, Am—-z Anr-d‘
mennyiségek az adott egyenletnek coefﬁmensel Azutan
pedig B.—=A, . Es a’ masodik
Boeiy Boesy Boey . ..
sornak tagjai ekkép erednek: 1) sokszoroztassék ugyan-
azon sornak kézvetleniil bal fell levo tagja a-val, 2) a-
dassék a’ sokszorozmanyhoz az
Aoy Aoy Aon .

sornak fliggonyosen a' keresett tag folite allo tagja. Ez
lesz a’ keresett tag’ értéke. Peldaul ha B._, értéke ke-
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restetnék , akkor B,_,—t a-val kellene sokszorozni és
az aB,_, sokszorozmanyhoz 4,_, — t hozzaadni. Es
valéban »
B, .,=B., .,a+ A4,
mint .az el6bbiekb6l tudatik. A harmadik , negyedl«k
sorok’ tagjai szintigy erednek &, ¢ ... s a’ masodlk
harmadik sorok’ tagjaibol, mint ezt a’ masodik sor’ tag-
jaira nézve talaltuk.
Legyen példaul adva
fr=2—42*+62+ 22> —2—2
s keressiik itt @' B,, B,—, .. .. Co, Co_, . ... érté-
keit foltevéen, hogy a=1, 6==2, ¢=3, d*=4,
e==>H. : : ‘
Ezt foltéve lesz tehat:
+1 —4 +6 +2 —1 —2
1) +~1 —3 +3 +5 +4(42)
2) 41 —1 41 +7(418)
3) +1 +2 +7(+28)
4) +1 —+6(<+31)
- 5) +1(=+11)
melly osszeallitasban a’ rekeszbe foglalt szamok a’
Bor C,, D!r'Es .
mennyiségeknek felelnek meg.
A’ mondattaknal fogva lesz tehat:
fr=a —dz +62 +28° —x —2

M 3a:’—|—‘3:c’+5a: -l-4+——2—
r—1 r—1
18
ﬁ-w— — '+ 7+ ——
r—2 r—2
8
Sz =&’ +".1'+7+ 2
xr—3 r—3

VALLAS. 19
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STz 46 + -
x—14 —4
f"z 11
=1 —_—
por +~-3

A’ 3. §bol kovetkezik:
f'w =f,:c (x—a) -+ B,
fize=frx (x—8) + C,
fiz=fixz (x—c) + D,
»./;z:—_.-ﬁa! (a:—-d) —+ B,

Frefanz @—H) L
fm—!=fm x (a!——l) M, .,

avvagy mmthogy '
B, =fa

—-ﬁ
= j c
m——'.l f m—ﬂ
m—-,l _‘f m—-l

lesz tulajdonképen:
fe=fie (xt—a)+ fa
fiz=fiz (z—8)~+1ib
fiz=fiz (x—c)+fac
f.a:-—ﬁ x (x—d)+fid

j,_,a: —"fm—-x (w'_b) +fnr-l
Sumr @ =fu (@—18) + fomr!
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és ebbol helyettezés altal:
Se=fz(x—a)+fa .
=fiz(z—a)(c—b) +fib (m—a)—l-fa
=fiz (r—a) (z—b) (z—c) + fic (r—a)(z—b) .
+fib (z—a) +fa

 =uLw—@@—w(er”.@—Qh—d
+fumil(z—a) (x—b) (x—c) . ... (x=i) (x—k)
+faik(z=a) (=) (x—c) .. . . (2—i)

~+fid (t—a) (x—8) (x—c)

—+fic (x—a) (z—0b)

+/ib(z—a) -

~“+fa ;
hol f.z helyebe A, tétetett , a* " mellyel az egyenl6;
minthogy .
’ .4,.,:=B,,.=C,.,=D,,,=...J’Im
és .

fox=—M,.

6. §

A’ mondattakbol kovetkezik, ha t. i. az elobbi §

egyenleteiben .
r=a, b, c . ..

tétetik :
fa=fa . L
Sb=1ib (b—a) +fa
Sfe=fic(c—a)(c —b) +f,b (c—a) +fa
fd=f,d(d— a}(d—b) (d—c) b fic (d—a) (d—b)

| +fib (d—a) +fa

19*



292

Sh—fok (k—a) (k—b) (E—c) .. .. (k—i)
A fusi(k—a) (B—b) (k—c).. .. (k—A)

+ fib (k—a) +fa
fl=fosl (I—a) (1—8) (I—c) . . . . (I— )
+be(l—a) (l—b) (U—c). . (1—i)

+f,b (I—a) -I-fa

és ha ezekben
b=a —+r
c=—a-+12r
d=—a—+3r
e—a—+A4r
t=a 4+ (m—2)r
‘l=a +(m—1)r

tétetik , lesz:

fa=fa

fla+r) = fi(a+r).r+fa

fla+2r)=12f,(a+2r).r"+2f (a+r).r +fa

f(a+3r)=1.2.83f,(a+3r).r"+2.3f, (a+2r).7"
' +3j;(a+r)r-l—fa

SlatOne2) A= 1,28 (=) fu s ok ()
+  2.3.(m—2)fu_sla4 (m—3)r}.r°
. 4 3.4. (m—-2)f,,,..,{a+(m—4)r} m—t

-+ (m—3). (m——2)f; (a+ 2r) r
—+ (m—2) f, (a+r).r
<+ fa
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Slat-(m—1)rl=1.2.8...(m—1) fu-. fa+ (m;l) ry =t
‘ +  2.3..(m—1) fie, la+ (m—2) r}. P2
+ 3.4..(m—1)fusla+(m—3)r}.r

H (n—2) (m—1) i (a+27).r"
' + (m—1) fi (@=+r).r :
+ fa.

7. §.

Legyen marmost
flatr) — fa =D

fla4=27) — Fla=+r) =2,

fla4+3r) — fla4-2r) =24,

Sfla=+4r) — fla+3r) =4,

fla+(m—1)r —fla+(m—2)rl =LA,
Ezt foltéve nyilvan valo, hogy:
A =f (a+r).r
A=1.2f,(a+2r).r+fi(a4+r).r .
D,=1.2.8 f;(a+3r).r+ 2.2f, (a+2r).r"
‘ ~+ fila~+r).r

Lo =1.2.3 . (m—1) furs ot (1) .
+ (m—12).2.3..(m—2) fu— fa—+(m—2)r}. r"
+ (m—3).3.4..(n—3) fusfa+ (m—3)r}. 1"

-+ 2(m—2) f; (a=-2r).7"°
+fila=4r).r
Legyen: tovabba:
D, — D, = A?
D, — D= AP
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P : Dy — Dy =AY
- Dy — A, = A"’

D — A...-a A..._z ,

tehat lesz az elbbiekbél: :

AP= 1.2f, (a+2r).7"

AP =1.2.3f,(a=43r).r, +1.2.f,(a=+2r).

AP=1.2.3.4 f, (a+4r).r* +2.2.3 f, (a=+3r). ¥
- +1.2f (a=+2r).r

Af.?’_, 1.2.3... (m—1) f.— ja—4 (m—1) r}. rm—
—+(m—3)2.3..(m—2) firfa==(m—2) r}. F" 2
~+ (m—4) (m—3).3.4..(m—3)

Xﬁ-~s {a"‘ (m—3)r }
(m—5) (m—4).4.5.. (n—3)
Xf m—4 {a_'- (m—4)r 5 I
+2f(a+2r)r"
Legyen hasonlolag
A(ﬂ) Acz‘ ‘—A"
AD AR AD
) A(i? — A‘? — A(;)
R

kivetkezdleg: o

AP= 1.2 3j;(a+3r)r :

A= 1.2.3.4 f, (a+4r).r* + 1.2.3f,(a+3r).r*

AD=1.2.3.4.5 f,(a=5r).r +9.2.3.4 f, (a-4r)s*

+1.2.3 f, (a=2r).

AL = 1.2.3...(m—1) fo_, fa—+ (m—1)R. r™
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4 (m—4)2.3..(m —2)
: X fufa+ (m—Q)" {1
+(m—-5) (m—4).3.4..(m—3)
: Xfm—s a+(m—3)r}

-+ (m—6) (m-—5) (m—4).4.5..(m—4) ,
, X Srami} a-l—(m—-4)r} r
+(m-—7) (n—8) (m—>5) 5.6..(m—4)

X fues a—i—(m—E)rl "8

+1.2.3 f,(a+3r). r"’
Es ha
AP — AD=A®
AP AP m= AW
AD — A(3)=, AY
A,‘f)_ . A"‘ -.—'A,‘;”_.
tétetik lesz:
A= 1.2 34ﬁ(a—|—4r)r
A= 1. 2345ﬁ(a+5r)r+12‘34ﬁ(a—|—4r)
A9=1.2.3.4.5.6 f; (a4-6r). r°
4+~ 2.2.3.4.5 fi(as4dr). 7
+1.2.3.4 f, (a+-4r). 1

A.f,f) 4_—-; 3 | 2. 3 (m—-l)jm_l {a—l— (m—l)r‘ nl:.l
+ (m—5).2 l o (m—2) fu la+ (m—2)r}. "
(m—6)(m—5) 3.4..(m-3)
X Sfomsia—+ (m—3)r}. 1"
—+—(m—-7)(m——6) (m—5).4.5. .(m—4)
X fumslat (m—a)rk.rm™
+(m-—-8)(m-——7) (m—6) (m—5).5.6. (m~—-5‘
’ X fn—s a = (m-——5)r,
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+(m—9) (m—&) (m-—-7) (m—8). 6.7 (m—5)
X Jn—sta—t (m—-ﬁ)l‘}

+1 2.3, 4;,(a+4r) r‘

8. §.
A Doy, AL, AR, AL, ... kilonbségek
osszeallitva &’ kovetkezok :
Dy =
1.2.3..,(m—1) fu_, o+ (m—1)r}. rmt
-+ (m—2).2.3... (m—2) fu_, ja—+ (rr—2)r}. r"=*
+(m—3).8.4... (m—2) foslat(m—3)r}. "=
+ (m—4).4.5... (m—2) .. ja+ (m—4)r}. r"~*

—+ fila+r).r
' Af,f)_z—- ' ~
1.2.3...(m—1) fu_.fa+(m—1)r}. pou-
+(m—3) 2. 3 (m—2) fu—sla+ (m—d)rl =3
() (m—3) 3. ... (m—3) fo s la-t (m—B)rf r=
~+(m—>5)(m—4).4.5..(m—3) f._, }a+ (m—4)r}. /™
—+ (m—6) (m—5).5.6..(m—3) f,; ja+ (m—>5)r}. "3

=+ 2f, (a+2r).7*
AR =
1.2.3...(m—1) ,,,_l{a-;- (m—1)rk. r"
~+(m—4).2.3...(m=—2) frsr a4+ (m—2)r}. r"?
~+(m—5) (m—4).3.4..(m—3) fu-s o+ (m—38)r}. "8
+(m—-6) (m—5) (m—4).4.5.. (m—4) v
- X fomslat (m—5)r}. 1"
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| A (m=T) (m—8) (n—5).5.6 .. (m—4) -
. X fams fat+ (m—=5)rf. "
23 (e
. A \4 == ’
1.2.3.. (m—l)f — {a—!—(m—l)r} mt
+(m—5).2.3... (m—2) fu_, ja+ (m—2)r}. 72
. —+(m—6) (m—5). 3.4... (m— 3) .. la=+(m —3)r}. P
—+(m—1) (m—6) (m—5) 4.5...(m—4)"
‘ : X fos fa+(m—4)r} r"
~+ (m—S8) (m—1) (m—6) (m—2>5). 5.6..(m—>5) '
‘ X fos la+(m‘5)r} e
(m-—9) (m 8) (m -7) (m—6).6.7..(m—>5)
Xf_c,{a—l- (m—6)r} m6

—+ 1. 2 3. 4j4(a+4r) r
A’ melly osszeallitasbol, ha rovidség’ okaért
Sucija+ (m—1)rl. ™ ‘=(pl ' '
o2 {4+ (m—'Q)" =g,
Sus fa— (m— 3)/‘}. rMi=q,

S {a—!— (m—”)"} rt=gy,

tetetlk az altalanos tag ez latszik lenni:
AN =
1.2.3 ... (m—1). ¢,
—+{m— (n+-1)}.2.3...(m—2). 9,
~+ fm— (n=+2)}. {m— (n+1)}.3.4...(m—3). ¢,
~+{m— (n+-3)}. {m— (n+-2)}. {m— (n+1)}. 4.5..
- X(m—4). 9,
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—+{m—2n}. {m— (2n—1) }...im— (n+2) }. §m— (n—+1)}
X (n+1) (n+2) ... fm— (1)} 9.,
—+{m— (2n+1)}.{m—2n}.... im— (n+4-3)}.im— (n+-2)}
X (n=+2) (n+3) . .{m— (n+1)}. 9., .
~+{m— (2n+2)}.{m— (2n+1)}. .. {m— (n+4)}.
X {m— (n+3)} (n+3) (n+4)...{m— (n+1) }. @n,s

+1.2.3.4..(n—1) n;f,‘, (a-+nr). rt.

9. §.
. Hogy ez pedig a’ kiilonbségek’ altalanos alakja, azt
meglehet mutatni ‘2’ kdvetkez6 modon.

© Tétessék t. i. ugyanazon alakban m helyébe m—1
lesz : :

Al(:)—l—n =
1.2.3...(m—2).9,
4+ f{m— (n4-2)12.3..(m—3). ¢,
—+{m— (n+3) }. {m—(n+2)}.3.4... (m—4). ¢,
~+ {m— (n+4)}. {m— (n+4) } im— (n+2)}.4.5 ...
' X.(m—5). ¢,

~+ jm— (2n—+1) }. jn—2r}. {n—(n—+-3) }. im— (n+2)}.
X (n+1) (n+2) . .im— (n+2)}. ¢,.,
+{m— (2n+2)}. fm— (2n+1) }...im— (n+4)}.
X jm— (n+3) } (n4-2) (n+3)...{m— n+2)}. P
+1.2.3...(n—1)nf.(a+nr).r;
és ennek kovetkezésében:
ALy =D, — AL =
1.2.3...(m—1). g,
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+{m—(n+2)}.2.3...(m—2). ¢,
~+ {m— (n+-3)}. m— (n4-2)}. 3. 4. (m—3). ¢,
~+ fm— (n—+ 4)}. {m—- (n=+3)}. fm— (n+2)}.4.5..
X (m—-—4) s
—+{m— (n+5)}. im— (n+4)}. {m— (n+-3)}. :
- X im— (n+2)1.5.6.. (m—5). Py -

—+ jm— (2n+2)}. {m~+ (2n+1)}.... !m—- (n—|—3) S
X m— (n=+2)}. (n+2) (n4+3)..{m— (n+2) }. .
+ fm— (2n+-3)}. {m~+ (2n+-2)}..{m— (n+3)}
X {m— (n+2) L (n+-3) (n+1) ... im— (n+2) }. Puss

-+ 1.2.3...12(n—1) f,. im—4- (n=1)7}. P™ ,
mi egyébirant az elébbi §' kérdéses végalakjabol is k-
vetkezik , ha benne 7 helyébe n—-1 tétetik. Azon keér-
déses alak tehat altalaban all, ugy, valammt akkor, mi-
dénn=1, 2, 3, 4

10. §.

Tétessék a’ 8 § végalakjaban, mellyet épen most
altalanosnak .bizonyitottunk m helyett m—-1, lesz:

A=
1.2.8...mAd,. r" ,
—+$m—n}. 2.3...(m—1). ¢,
~+ {m— (n—+1)4. {n.z—n}. 3.4...(m—2).9,
+{m— (n+2)}.{m— (n+1) }.{m—n}. 4.5 .. (m—3). 3
- (2+-3) b (2-+-2) . b -t-1)}. b,
X 5.6..(m—3). g,
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i Q1) b 20— ... (1) .
X (n+1)(n+2)....\m—n}. ¢,

+{m—2n}. {m— (2n—1)}....{m— (n+2)}. {m— (n+-1)}
X (n+2) (n+-3)....im—n} ..,

-+ 1.2.3...(r—1) nf, (a—+nr). r.

~ Marmost ugyanazon altalanos ’s nem kiilonben a’
most lehozott alakbol, ha azokban

m—n=1,
tetetlk, lesz: = .
- ATY=1.2.3. (m—l)jm_,{a—l—(m—l)r} "
AP = 1.2 3 emAd,r"
+1.2.3...(m—1) f._, {a-l—(m—l)r} "L

A’ mellybsl kovetkezik :

A‘"” A('"_” AT =1.2.3...md,r";
mi allando mennyiség levén , nyxlvanvalo , hogy az
(m-l-l) (m-l—2) -dik kiilonbségek mind elenyésznek.

Meg kell jegyeznem, hogy itt Ju (a=+mr) helyébe

az 5 § szerint 4, tétetett.

1. §.

Ezekbol lathatm, hogy a .

fa, fla+r), fla+-2r), f (a+3r)
mennyiségek , mellyek itt minél egyszeriibb modon “ke-
restetnek,, egy m-dik foku arithmeticai sort képeznek,
mellynek egyes tagjait konnyii lesz talalni.

Nevezzik el az épen most idézett menn_yisegeket
minthogy. fa==18,, hasonlésaguk miatt ,  a’ kovetkezd
modon:
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| fla+r) = C,
fla4-2r)= D
f(a+3r)= E,

f (a+mr)—
‘Tovabbaa’ 7; 8, 9 §§. kltetelelbol okvetlenul k6-
vetkezik:

é'—‘—'—‘f. (a—+r)=C,
) ‘
léé‘r; = J. (a—l—?r) = .Do
AG:)
T‘Ti"’ ] 3(a+3r)=E5
A(m)
1_—2'_1 == f_‘n(a~l-mr)
=M, =A.; .

melly 'mennyiségeket mi o’ 4 §. schemajaban rekeszbe
foglaltunk.
. Legyen marmost egyformasag végett

D, VAN
r - /1% '
BT AT
As '__‘ . ' . Ak:) .
r =& 1.2.° =5
A®
' é = F| A —é.i"-— =" G.
r ) : . 1.27“2’.0
Bui _ 'y As.?_g
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Ay Ay
-

—— = F, 4
1.2.3r% . 1.2.3. 4r‘
(3) 4)
___As‘ = Gy -~y = H,
1.2.3-r% 1.2.3.4
(3) @
A A H, A S A
1.2,32 1.2:3.4
(&) 4
B M, Ll g
1.2.3,3 1.2.3.4r1
stb, stb.
Ezeket foliéve, minthogy a’ 7 §. ér telmeben
C.= A4+ B,
D=/ ,+C,
! -E0=A3'+'Do
M=AN,_,+L,
lesz nyilvan: .
C,=Cr—+ B,
D,= {
E, = E,r—i-/).,
Mo—-ﬁl r-|—L

A’ mibél lathatd, hogy a’ 4. §. folytabou schema-
jaban, melly ezzé lesz o
Ay Aoy Ay Ay .. A A A
@) B B., B., B.,..B, B (B)
a—-r ) C. Cus Cn—s Cos - C2 (01) C.
‘a=+2r) D, D,., D,, D, s ..(D,) D, D,
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a—+ (m—-‘l)r) A. K., '(I(',,,_,) K.;.. K, K K
a+-(m—1)r) Ly (Ln-) Lus Lus -+ Lo L L
Catmr (M) My, Mo My .- M. M, M,
a’ rekeszbe foglalt tagoktol bal felé esok és pedig az u-

tolso fiiggd soréi ugyanazon egyszeri modon folynak a’
misodik fiiggoéibél’s &° folottok allokbol, mint a’ 4. fban
tanitatott, csakhogy itt a’ sokszorozas ~ altal torténik.

12.- §.
Ugyanazon 7. §bol kovetkezik, hogy

L, AT LD

r r r

é‘ == A\:‘:‘) —t éﬁ

r r r

{2)

é_’. = é.— -4 é_

r r . r

Do A, | A,

== +

, r ror
azaz, hogy: '

. D, = 2D,;r + C,
En == 2Ez/' -+ Dl
F, = 2Fr 4+ E,

M, = 2Mr + L,
a’ honnan lathatd, hogy a’ bal felé szamitott masodik

fiiggd sor’ tagjai hasonloképen erednek a’ 3dik és salat
soruk’ tagjaibol,, csakhogy itt 2r-rel kell sokszorozm .
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Ugyanazon médon lesz:

A‘Z’ _Ae \y _A‘f) 2
l. 2,2 1 .27 rt 1.2,
A® AY AD
72 r —_I.‘Ir§ + 1.27°
' A® AY AQ

____._’_—-‘
1.2, 1.27° 1.2,

.

/\ @ . Ab’i‘ A(‘U
—2 m—3

m—3

12 T e T

‘azaz :
E,=3E,r + D,
F, = 3F;r + E,
G, =3G;r+ F,
M= 3M,r+ L,

Hasonl6 okoskodasokn4l fogva talaltatik:
l Fy = 4-F47',"'|" E;
Gy= 4G,r+ F,

M3= 4]’[4"—|— 'L;,

G4 =~5-G5I‘.+ F4
H, = 5-,H57‘ -+ G,

M4 = 5]”51' -+ L4
stb, stb. Es végiil
N Mm—;——mMmr—i-—L
Sot minthogy a’
B, C, D, E F @G,

m—{
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B, Ci’ '-Dn Ex F, G1
B, G D, E F, G

mennyiségek arithmeticai sorokat képeznek, nyilvan vald,
hogy azokat az - . :
M, My My My M, . . M,

hatarokon tul is folytalhatm, és pedig ugyanazon modon,
mellyen a’ rekeszen tili és rekeszbe foglalt tagok egyal-
taliban taliltatnak.

13. §. .
Schemanknak tehat a’ kovetkezo alakja lesz:
mr (m—1)r (m—2)r (n—3)r..8 3r r
Ay A Apg Aes.-As A A A,
@ )B, Buy Bo, Buy..B, B, B, (B)
a+r )C, Cuy Cuoy Cuy..C C, (C)-
a+9) Dy, Doy Dpy Duy..Dy (D) D, D,
a+(m—2)r) K, Ky (K.._,) K._, ..
- : XK K, K K
a+(m—1)) L, (L) Eus Lus. . '
: e ' Ly L, Ly L,
o+ mr ) (M) Mey Moy Mooy ..
. My M, M, M.
a+(m+1)) Nu Noei Naow Noy . . 7
' . Ny- My, N; N,
a+(m+2r) On Ony Ous Ous ..
0y 0, 0, O,

a+(m+3)y) P. Py Pey Puy.. . .
P P B PR

L] . .

VALLAS. 20
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-
‘S ezen schemanak valamelly rekeszen inneni ‘s rekeszbe
foglalt tagja talaltatik , ha el6z6je ugyanazon iizirényos
sorban, az ugyanazon sor’ elején allo mennyiséggel sok-
storoztatik, s a’ kozvetleniil foltte allo tag a’ sokszo-
rozmanyhoz hozza adatik. Igy tehat, hogy példak altal
vilagositsuk fel a' szabalyt: D,._; talaltatik, ha D, ,-et
elészor (a=-2r) altal sokszorzom, és az (a+2r) D.—
sokszorozmanyhoz 8’ D, folott allo C,—, tagot hozza-
adom, mi altal nyilvan , .
D,y = (a+2r) D,—.+C.—;.
Hasonlokép talaltatnak a’ kovetkezok:
) - Cpmr == (“"""")‘ Coci+ B
B, = aB,+ A, |
C, = (a+r) C;+ B, :
sth, stb. A’ schemanak valamelly rekeszen tili tagja pe-
dig talaltatik, ha elézdje a' viziranyos sorban azon
r, 2r, 3r, 4r . . (m—1)r, mr
mennyiséggel sokszoroztatik , melly épen az el6z6nek
fiiggo sora- folote all (2’ mibSl ki is tetszik, miért irtuk
mi e mennyiségeket a' schema folibe), és a’ sokszoroz-
ményhoz a' keresett tag folote allo’ mennyiség hozzaada-
tik. igy.'példéul L, talaltatik , ha elobb L3 3r altal sok-
szoroztatik , és ' 3Ly sokszorozmanyhoz X, hozziada-
tik, ugy hogy '
- L,= 3Ly + K,
legyen.- Hasonlokép talaltatik : '
: My = AMr ~ L o
s " Opr=(m—1)r Opr+ N
. stb, sth. - = L
" Legyen adva példaul a’ kovetkezd egyenlet’
fx'=ax + 3x* — 2* — 2’ + 5z — B
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's keressiik a’
70, £@), fG) - - . . 1(6)
értékeket, hol tehat a=r==1. Lesz:
B @ ©@ @ @
1 -3 —2 —1 45 —5
1) 1 +4 +2 —4+1 6 (+1)
2 1 +6 -+14 29 (+64) +65
3) 1 49 —41 (+152) 4368 433
4) 1 413 (4-93) +431 -4 1230 1663
5)- 1° (+18) =+ 1654926 — 3082 44745
2 6) 1 423 4257 +1697 46476411221
a’ mellyet ugyanazon modon folytatni lehet. Ezen pél-
dabol, mellyben

)= +1
f(a) = ~+-65 '
f(3) = 438

f(4) = —+1663
f(5) = -+4697
£(6) =+ 11029 ,
azt is lehet latni, hogy az fx egyenletnek legalabb egy
kepes allito gyokere -van 0 és 1 kozott, de hogy 1-en
foliil, minthogy az utols¢ fiiggé sornak minden tagjai
'alhtok lesznek, gyokeret keresni felesleges munka volna,
A’ kizonséges szamolasi méd altal kdnnyen meg-
gy6zodhetiink , hogy:
f(6) = 6° 4+ 3.6*—2.6°— 62456 — 5
= 11221;
mint feljebb taléltatott.
Masodik példaul legyen :
Sre=2a% —8x' 4 112* — 39x? <4 31x — 101

20*
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tehat lesz: v

B @ @ @ O

1 — 8 -+ 11 —39 —+31 —101
1) 1 — 7 + 4 —35 — 4 (—105)
2) 1 — 5 — 6 —47 (—98) —203
3) 1 — 2 — 12 (— 83) —264 — 467
4) 1 4+ 2 (— 4) —95 —454 —921

5) 1 (+ 1) =+ 24 —23 —500 —1421
6) (1) +12 -+ 72 4193 —114 —1535
7) 1 —+17 4140 461341112 — 423

S 8) 1. +22 +228+1297+5706 +3283

a honnan:

(l) = — 105
F(2) = — 203
f(8) = — 467 '
f4) = — 921 . .

F(5). = —1431

F(6) = —1535

F1) = — 423 :

f(8) = 32885 - - .

mibé] Lithatb, hogy az egyenletnek legalabb egy gyqune
van 7 és 8 koabt, és hogy 8-czon foliil gybkereket ke
resni nem kell. Mert valamint az utolso 8-nak megfelelo
viziranyos sor minden tagja, gy minden nagyobb szam-
nak megfeleld viiziranyos sor minden tagja is allito lesz.
Az utols6 tagok tehit 0-n mar nem mehetnek keresztiil.

14. §.

Az 5. §. szerint:
fr = fix (x—a) + B,
fiv = fix (s—8) + G,
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S -——fax(x—‘-c) -+ D,
fow = fux (x — d) —I— F;

f,,,_,x = f,,,_.lx (m—'-b)+ L,
S = fux (% — 1) + M.

/

a’ hol o
B, == fa
D, = fic
Lm—z—"-"—fm—zk ’
Mm—1=fm—ll
ugy , hogy

Jfr = f,x(x——d) ~+ fa
fiw= fix(x—0) + fib
fur= fux (s—0) ~+ fic
ﬂx—ﬁx(x—d) + ﬁ

fm—2x -—fm—f (z— l‘) +f P

Jom1% =fux (x - l) +fm-—ll
legyen. Es legyenek méarmost a, &, ¢... gyokerei-az.
fx egyenletnek, azaz

' fa = fb=fc=...=0.
és szintugy ' '
x—a=x—b=—x—c=x—d=.

Ezt foltéve lesz az utolsd egyenletek’ elsejébol, ha ben-
ne x helyébe &.tétetik '

o= fib (b—a) -+ fa

= 0.

azaz
‘f;b (b_a)=o)
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a mellybol azon esetre, midon & a-val nem egyenlo,

szemlatomast kovetkezik, hogy: '
Jib=C, 18 =o0.

Hasonlo modon talaltatik, hogy egyaltalaban
Sib=fic=fid... = o, : :

midén a, &, c, d.. gyokerei az egyenletnek. Marmost.

tétessék az utolsod egyenletek masodikaba x helyebe c,

lesz:

Jic = fac (c—b) + frb
azaz
Je=D,=o, ‘
azon foltétel alatt t. i. hogy ¢ és & egymastol kiilonbo-
z0k. Hasonl6 eredmény talaltatott volna, ha x helyébe
a, b, c, d...tétetett volna; a’ mibol kiviléglik, hogy
egyaltalan Lo
f;a-—-j;b—j;c-.—f; co.==0,
midén e, b, c.. . gyokerei az egyenletnek.
Ezen okoskodasméd altal egész altalanossagban ta-
laltatik : hogy ,
Ja=B,=o,
midén a gyokere az egyenletnek; ’s hogy masodszor
fib= C is =o, .
midén a—n kiviil 4 s gyokere ugyanazon egyenletnek ;
tovabba, hogy
Sic=D,=o0
ﬁd =F==0

midén ¢, d.. is gyokerel az egyenletnek Ez azonban
csak akkor all, mit jol meg kell jegyezni, ha az a, &,
c, d... mennyiségek egymasutan véve, minden kivétel
nélkiil gyokerei az egyenletnek.
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'S e lehozas’ szellemebél kivilaglik , hony ha @’
schema’ leszarmaztatasaban tobb

| B,, C,, D,, E.
rekeszbe foglalt egymasutani mennylseg =o0, hogy ak-

- kor az illeté , i

| B,, C, D, E... ‘
mennyiségek is ==o lesznek; avvagy mi egyre megy ki,
hogy akkor a, b, ¢, d... gyokerei az egyenletneh.
Nem is kell ekkor a’ C,, D,, E,.. mennyiségeket ke-
resni. |

Peldaul legyen adva

Sfr = x* — b5x® 4 9x* — 7x-+—2

s legyen itt x=1, 2, 3. lesz .

1 —5 49 --7 +2
(1 1 —4+5—2 (0)
(2) 1 —2 41 (0)

- 3 1 +1(+4)

mar ebbol kitetszik, hogy 1, 2 gyokerei az fx egyen-
letnek ; mellyet marmost '

(x—1) (x—2)
altal osztani ’s ez altal a’ masodik fokra ]eszallitani lehet.

/

15, §.
Az 5. §ban tovabba talaltatott, hogy: .
fe=d, (x—a) (x—b) (x—0)...(x—k) (x =)

- Ffuil(x—a) (x—08) (x—c)...(x—k)
+foir b (x—a) (x—0) e (x-—z) '
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‘+fad (x—a) (x—8) (x—c)

~+fic (x—a) (x—B)

—+£1b (x—a)

. fa - g o .
avvagy Ao, faosly focrk ... fod, fac, fib, fa helyé-
he azokmak : :

M., L, ,, Kon...D, C, B,
értékeiket téve , hogy :
SJe=M, (x-—a) (x—8) (x—c)...(c—B(=—D

G+ Ly (x—a) (x—0) (x—c)...(x— k)

“+ K, (x—a) (x—b) (x—c)...(»—i)

+E(@—a) (x—8) (x—c)

“+D,(x—a) (x—b)

~+C, (x—a)

-+ B,.

Es legyen marmost
a=b=c=...k=I;
.ennél fogva lesz:
Je=M,(x—a)"+ L., (x——a)""" + K., (x—a)*
=+ ..+ Dy (x—a)*+C, (x—a) + B,.
’S ha marmost ebben .
x—a=y
tétetik, nyilvanvalé hogy
M.y +L gy ' K,y ...
+D,y* +-C,y +B, = Fy
egy uj egyenlet, mellynek gyskerei az fx egyenletéinél
a-val kisebbek. 'S ez a' rekeszbe foglalt szamoknak uj
nevezetes tulajdonsaga, hogy azok el6szamai egy masik
egyenletnek, mellynek gyékerei a-val kisebbek. Ez azon- .
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" ban csak azon foltetel alatt all, ha leszarmaztatasaban a'
mondott mennyiségeknek
a=b=c=d...=k=I
vétetett.
Vegyiik: példiil az elshbi §nak
- Jr=x'—5x° 492! — Tx 4 2
egyenletét, és foggyasszuk gyokereit 2-vel; lesz:

1 —5 +9 —7 42
"2) 1 —3 4+3 —1 (0
2 1 —1 41 (41)

2) 1 +1 (+3)

2) (1)

kivetkezéleg az uj egyenlet
Fy =y*~+ 3y* 4 3y’ +y =o,
azaz y-nal osztva
PP +3 43y 41 =o;
mellynek gyokerei nyilvan = —1, minthogy az egyen-
let maga = (y—+1) =o.
Innét lathato, hogy az-
fx—x4—5x —l—9x —Tx+42
egyenletnek a’ 2-6n kivil, még 1is gyokere és pedw
ezen utobbi haromszor, ugy hogy
xt — 52 = 9x* — Ta 4-2=(x — 1)%. (x—2)
legyen ; miutan a’ téle leszarmazott egyenlet
¥ +3+3y +1=(y=+1)y..
. Legyen masodik példaul:
Jra=x"—2x*+3x — 2
és szallitsuk le ennnek gydkereit l-gyel lesz
1 —2 43 —2
1) 1. —1 +2 (0)
1) 1 0 (-+2)
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1t (1)
1) (1)
és innét:
Fy=y'—4y* + ly-—o
avvagy y-nal osztva: :
Fy=y'4y—+2=0 '
’s ennek gyokerei

Sl T 11T

s minthogy az fx egyenlet’ gyokerei 1-gyel ezeknél na-
gyobbak, lesz

x___i‘\/——7

’s ezenkiviil x =1, minthogy B,=o0.

16, §.

A’ 98. lapon talaltatott , hogy midén
2"~ Ax" ' 4= Bx" 24~ .. +~Mx—+ N=o0 .

’ ’ ' i ’ . . i Ny
és ebbe x helyébe — tétetik, az eredmenyegyenlet ez:
' : y : .

- Mm ., L ., A 1
yo+ —A-T.y -l-ﬁ.y +~..+7V-.y—-l~._jv-——-o,
avvagy N altal sokszorozva:

Ny™ =My "'+ Ly" 2+ .. —I—Ay—l— 1=0o0.
Még altalanosabban , ‘midén :
Aox® 4 Ay x4 Ay px™
+~ A, x? 4= A x A, =0,
lesz: -
A.,y‘“ -+ A, y"‘“‘ —l—zf,‘y"" -+ ..
Ay + Aoy A A, =0
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a llol

—_=X y
J
mint feljebb ; melly utols6 egyenlet az elsbbi vnszonla- |

gosanak (reciprocus) neveztetik. '
Néha megkivantatik , hogy olly egyenlet hozassék
le, mellynek gyokerei « viszonlagos gyokereinél vala-
mivel, kdzonségesen 1-gyel kisebbék. Irassanak tehat az
_adott egyenlet’ el6szamai megforditott renden ’s hozassék
le a’ kivant egyenlet az el6bbi §. tanitasai szermt
Példaul legyen adva: :
Sr=a"—6x>+11x—6,
mellynek gyokerei 1, 2, 3. A’ viszonlagos egyenlet’
el6szamai ezek lesznek : ' '
—6 +11 —6 1
avvagy az elojegyeket ellenkezokke valtoztatva, s az e-
16bbi §. szerint, lesz:
6 —11 —+6 1
1) 6 — 5 —+1(0)
1) 6 4+ 1 (+2)

1) 6 (=17
1) (6)
kovetkezoleg:

6z =41z 42z =0
avvagy z-vel osztva
622 4Tz 42 =0
olly egyenlet, ‘mellynek gyokerei o’ viszonlagoséinél 1-
gyel kisebbek, kovetkezoleg ezek:
1—1__11—1,
1 2 3

1 2
97 37
altal kénnyen meg lehet gy6zédni. -

azaz o0, — minek valosagardl sokszorozas
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. §

Bjtkabban lesz sziikségiink egyéb alakvaltoztatasok-
ra. Azok’ sorabol, mellyeknek néha hasznat vehetni, em-
Iekeztetjiik az olvasot a’ kovetkezokre :

1) Midén

A" A= A g ™ - Ay ™ -
—|—,42x G Ax + A, =0
akkor lesz a’ 96. 1. szerint

Aoy” =l y ! 02y Y - ,

+n"dy y? " Ay - n" A =o0
olly egyenlet; mellynek gyokerei z-szerte. z-nél nagyob-
bak. ‘S néha megesxk itten, hogy az

Any, nAp,, nAm_, Y
elészamokat valamelly kézszorzojok Altal oszthalm is.

Ezen alakvaltoztatast akkor fogjuk hasznalni, mi-
dén tobb gyokér igen kozel esik egymashoz. Illyen pél-
daul az ; ‘

6x* +~7x -2 =0 '

egyenlet, mellynek gyckerei, mint épen az imént lat-
tuk, ezek: —51 s —% . Ha azon egyenletet'kere'snc")k,
mellynek gyokerei 6-szorta nagyobbak, lenne

6 + 7T 4+ 2

1 6 36

: 6 —+42 3172

’s igy a’ keresett egyenlet

6y? +42y +-72 =o,
Vavvagy 6-tal, mint kozszorzoval elosztva

y:+1y +12 —o,
mellynek gyokerei tehat: —3, — 4.
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- 2) Midén
Ay Ay 8 A A g x™ 3  L
—“+Adyx® Ay x A, =0
lesz ugyan is a’ 96. 1. szerint
A, y" - n" A, s = 2A,,,..2 y"’" —+..
+n’d,y* +ndy + A4, =o '
uj egyenlet mellynek gyokerei x-nél n-szerte lusebbek
Az ut6bbi egyenlet n” altal osztva ezzé lesz

) Am J’m o /Im-ﬂ . ym-q -+ A:;—! J,m—z + .

+zly+A y_*_./j

=0 '
M m—] .

'S ezen alakvaltoztatast akkor lehet hasznalni, mid6én az
elé6szamok felette nagyok kivalt ha azokat maradvany
nélkiil oszthatni n, »*, »°... altal.
Peldaul ‘legyen adva ' ' »
&% 822 — 645 — 384 —o,
2’ mibol, a’ gyokereket 4-szerte kisebbitve lesz:
x% § 64 X — ﬁi =0

2t e Fe e
avvagy : g - ‘ ‘
x4+ 22 —4x — 6 =o0.

18. §.

Feliebb a' 109. L talaltatott, hogy valamelly fx
egyenletben annyi az allitd és tagadé gyokér, valameny-
nyi a jegyvaltozas vagy. illetéleg jegyfolyam. E’ tétel
azonban csak azon megszoritas alatt all, ha valamennyi
gyokér képes. Képes és képtelen gyokerekre nézve igy
all az: hogy legfeliebb annyi az allito vagy tagadd gyo-
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kér, valamennyi a’ jegyvaltozas vagy jegyfolyam; mert
ezen utobbiak képtelen gyckerek ilial is eredhetnek.
Hogy ez megeshetik, a’ kovetkezskbsl fog kivilaglani.
’S mi itt is, mint eddigelé egyaltalaban, foltesszuk hogy
az adott egyenleteknel csak képes elészimok fordilnak
elo.
A’ képtelen gyokereknek éltalinos alakja ez:
®=p-+ql/~1;

's azt is tudjuk, hogy két osszrendelt illyen gyokerbol
képes el6szami haromtagt egyenlet szirmazik. Sokszo-
rozzunk t. i. két illyen osszrendelt gyokérszorzot egymas-
sal , nyllvgn lesz:

{a —p—qy/ =1} x—p+91/~ da
. =x?— 2px - p*+q°* =o,
azaz .

&' —aex~4 f=0, C
hol e=2p; g=p? =4 ¢*; melly utolso kifejezes tehat
mmdeg allitd. Az

e ax—4-f =0
egy enletbol vilagos, hogy benne ket ]egyvaltozas van, mi-
kor p kovetkezéleg « is allitd; ellenben pedxo két jegy-
folyam , midén p tagadé.
Sokszorozzunk marmost két illyen
x® — ax—l—ﬂ =0
—ax—4f =0 A
haromtagiit egyméssal Az eredmény , mint konnyen ta-
laltatik, ez: :
xt—fe 4 afat -l-{ﬂ +ao ) x?
‘ —{af +aBlx+p8 =o.

’S ‘midén itt mmd o mmd pedig o allitok , nyilvanval6,
hogy 1 ]egyva]tozas lesz, tgy mintha 4 allitd képes gyo-
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kér lenne. Masodszor, midén mind ¢ mind o tagadok
~csupa jegyfolyam lesz, mintha az ebyenlet.nek csupa ta-
gado. kepes gyokere volna. A’ harmadik még hatra levé
eset még nevezetesebb, az t. i. midén ¢ allitd o pedig
tagad6. Ekkor t. i vagy csupa azaz 4 jegyvaltozas lehet,

vagy csak kett6 , vagy pedlg csupa jegyfolyam. Csupa
]egyvaltozas lesz, midén a' rekeszbe foglalt el6szamok
mind allitok ; csupa jegyfolyam, midén a' masodik és
negyedik tagadok, a’ harmadik allito; két jegyvaltozas
és szintannyi jegyfolyam tobbfélekép, mint midén a’ re-
keszbe foglalt mennyiségek mind tagadok.

Példak. Arra, Bogy négy jegyvaltozés lesz, mid6n
mind o mind o allitok, szolgalhatnak a' kovetkezs ha-
romtaguak : , ) , ’

x*—2x—+2=0
x*—2x—+8 =o,
mellyeknek gyokerei
1+y~1; 1% V‘ =2
s a’ keletkezd egyenlet mellynek gydkerei ugyanazok,
a’ kovetkezendo:
At —Ax® 932 —10x 46 =o0.
Masodik példaul szolgalhatnak ezek:
x4 2x 2
x?—4-2x 43 - o
(gyokereik —1 :h‘/—l ; —1 ;I;‘/— 2) o’ mellyekbsl
lesz csupa jegyfolyammal : L
xt—4-4%° 4 9x2 4 10x + 6 —o0.
Harmadik példaul (s ebben valamint a’ kovetkezékben
egyaltalaban e allitd, o tagado) szolgalhut ez: .
at —a® 4222 —4x 4+ 16 =0 ;
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mellynek gyokerel
1
bl i ‘/._ 7; 1+ ‘/ 3

’s melly ezekbol
x? — 8x -l'-— 4 —o-
x1—2x 44 =0
ered.
N egyednk példaul legyen :
&t xb - x? — 4x 4 10 =0,
melly az ,
— 2 +2 =0
x‘ “+3 +5=0
haromtaguakbol ered 's mellynek gyokel ei:

13 1 —_i l‘/—u

Otsdik peldaul lesz .
xt —3x° J-2a? +4x -+ 10 -_.o,
mellynek gyckerei

3;1:1\/_11 —1:{:‘/1

’s melly az

L

& —3x +5=<0 .
x? 4 20 +2 =0
haromtaguaktol ered.
Hatodik és utols6 példaul szolgélhat
#4xt 2’ 4-x 412 =0 >
mellynek haromtagul
' — 2x =43 =0
x2 +3x—+4 =o,
’s mellynek gyokerei: :

1+1/2; — :I: \/—7



321

19. §

Legyen az 1Ilyen keptelelen gyokerektol szarmazo,

négytagu egyenlet altalaban ez : .
x4 Ax*—+ Bx*—+ Cx D=o

mellynek széls6 tagjai (azaz az els6 és utolso) mmdeg al-
litok, a’ tobbiek allitok vagy tagadok és sokszorozzuk
ezen egyletet:

1) x? —ax -+ ﬂ =0
altal, lesz az eredmény

x5 == Afxs -+ izx‘ -+ sz‘ + Djx?
—|-a/ S —I—,aB +a£'€ ;-}—aD‘x
-+ ﬂg +ﬂAS “+fBY +fC +pBD=0
mellynek sz€ls6 tagjai szinte allitok. Midén itt mint .4,
B, C mind pedig « allitok, latni val, hogy az ered-
vény-egyenletben csupa jegyfolyam lesz. Midén pedig
]egyvaltozasok is vannak az
xt = _Ax® -+ Bx* +Cx -l-D =0
egyenletben, akkor ]egyvaltozasok lehetnek az eredvény-
‘egyenletben is. o
Legyen példaul: . ’ -
x*+xt 4 5? —4xp +=107=o,
hol tehat /=1; B=1; C=—4. Eat
x4ax—-8 =0
altal sokszorozvan, csupa jegyfolyam lesz, mlhelyt '
1+eac>o
1+a—+f3 >0
—44+a+g >o
10 —8a+8 >0

10c— 48 >0
VALLAS. 21
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mint midén példaul e=2, §=4; a’ mibdl lesz:

x5 = 3x° =+ Tat =+ 2x% + 627+ 4x -+ 40 ==o0.
J egyvaltozasok lesznek ellenben, ha ugyanazon

ot - &5 = & —4x+ 10 =0

egyenlet példaul : :
2 4+x—+1=—0
altal sokszoroztatik. A’ mibél nyilvan lesz:

x® 4 2x° + 3x* — 22° =4~ To* 4+ 6x 4+ 10 =o0,
vagy pedig ha az o

x4 % x + 2 =o,

avvagy, mi vele egyenld: .
222 +ax +4 =0
altal sokszoroztatik; mint a’ midén lesz:
98 4 325 —+ Tt — 3% 4 2022 — 6 +-40 =0,
hol csak ket ]eoyfolyam van, jegyvaltozas ellenben négy.
Az olvasd maga fogja tudni, hogy az itt hasznalt
: x?4+x+1=0
2x? +x—+4 =0
kéttagriaknak gyokerei ezek:

1,1 |
st/ —3
1,1, /7
Zii\/f“”’

2) Midén ellenben a’ sokszorzas
x?— ax + 8 =o
altal torténik (hol & magaban véve allito mennylseg),
mellynek eredvény-egyenlete ez:
28 A)x* 4 Bxt 4+ Cix* - D?x2
% —a ——aB(. —aC; —eaD(x
i (O e s

—+B8B\ +8C§ +pD=0
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ez utolsoban vagy csupa vagy ég;'ak néhény'(él_vagy 2) jegy-
valtozas, vagy csupa jegyfolyam lehet, az 4, B, C,
D, a, 8 kiilonos szambeli értékeik szerint.
Els6 példaul szolgaljon az:’
x4t x4+ 12 =0
egyenlet, melly
x2?—2x 43 =0
altal sokszorozva 4 ]egyvaltozast ad. Az eredmény tud-

nnlhk ez:
x8 — x% —+ 2 —l-2x —+ 13x>—21x —+ 36—-—0.

* Ha pedlg az

x +x“—i—x’—4:r—|— 10 =0
egyenlet sokszor oztatlk
—2x 43 =o
altal, az
28— g8 27t — 3t 42122 — 322+ 30 =0
eredvenyeoyenletben csupa ]egyvaltozas lesz. Csupa jegy-
folyam lesz példaul, ha az
442 4+ 162’4+ 24420 —o0

egyenlet sokszoroztatik

o —2z-+38 ;——=o
altal. A’ sokszorozashol '

Z8 = 225 4 uw4+4m“+20a>2+32m+ 60 =o

keletkezik. :

20. §.

Ezen okoskodast folytatva latjuk, hogy képtelen
gyokerek is szarmaztatnak jegyvéltozésokat valamint iegy-
folyamokat is, és hooy a ]e ryvaltozasok- valamint jegy-

folyamokbol csak igy lehet a’ képes gyokerek’ allitd vagy
: 21"
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tagado voltukra kovetkeztetést hizni, ha a’ keptelen gyo-
kerek e’ kbvetkeztetésbol kihagyatnak.

Kiilonos eset az, midén az adott egyenletnek né-
~ melly eldszamai =o.- Légyen elészor az fr egyenletnek
-csak egy elészama =—o, tehat ,

Jr=2a"+ Az" -I—Ba:""?-l- .~ Ex™ - Fg™=
.+ Mz N =o0.

It -
Bx— és Frm—©?

kozott egy tag hibazik, mellyet o elészimmal és £+ jegy-
gyel beiktatva, lesz az egyenletnek e’ része:
.Evm-f i or™— D - Fpm— 3
’s ha marmost E és F kiilonb6z6 gléjegxiiek , szembetii-
n6 dolog, hogy a' jegyvaltozasok’ szama nem szaporodik,
akér allitbnak , akar tagadonak vegyiik a' hibazd tagot.
Ellenben midén E és F ugyanazon elsjegyiiek , akkor a’
jegyzaltozasok vagy jegyfolyamok’ szama kettével szapo-
rodik, a’ mint kiilonbz6 vagy hasonl6 el5jegyiinek vesz-
sziik a’ hibazo tagot, )
Még nagyobb valtozatossag ered, mldon
Exm— és Fgm= "
kozott t5bb tagok hibaznak ’s iktattatnak be L eléjegy-
gyel, igy:
2 j: ox ~ (r41) = og™— ¢+ i
:l: o™ =D F m— (r+r”)
De akkor a' hibazd tagok e10|eoye1t mindég ugy lehet
combinalni egymassal hoby a ]egyva]tozasoknak vagy
jegyfolyamoknak szama maximum vagy minimum legyen.
Példaul legyen
... @A 1=0

aza_z ',» . s N . | . oo ’ .
- @ Ltortor+1 =0
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Itt 2’ jegyvaltozasok’ maximuma = 2; minimuma ==o,
a’ jegyfolyamok’ maximuma == 3; minimuma =1.

21. §

Minthegy a’ ‘hibazé tagokat az fx egyenletbe szint-
gy -+ mint — elo]eajgyel és o elészammal lehet iktat-
ni, v1lagos » hogy az fr egyenletnek legfeljebb annyi al-
lito és képes gyokere leend, valamennyi (a' beiktatas
megtorténvén) a’ jegyvaltozisoknak minimuma; és ha-
sonlolag , hogy ugyanazon fir egyenletnek legfeljebb any-
- nyi tagado képes gyokere lehet, a’ mennyi ugyanazon
beiktasasnal fogva a’ jegyfolyamoknak minimuma Legyen
az fr egyenletnek foka —=m; lehets jegyvaltozasainak
minimuma == m ; leheté jegyfolyamainak minimuma
‘=m’; ezt foltéve, minthogy az f» egyenletnek minden
bizonynyal m gydkere van, vnlagos, hogy legalabb

m—(m—m).
gyokerének képtelennek -kell lenni.

Ezt elére bocsatva, menjiink at most egyes esetekre.

Midén csak egy tag hibazik, és ennek szomszéd tag-
jai ugyanazon eléjegytiek, “akkor az egyenletnek legalabb
két képtelen gyokere van. Ha pedig a' szomszéd tagok
kiilonbo6z6 ]egyuek képtelen gyokerekre kovetkeztetest
nem hdzhatni.

Midén az adott egyenlet ez
, Je=z"+ 1 =o,
lesz a’ jegyvaltozasoknak minimuma, a’ hibazo tagokat
mind —+ el6jegygyel iktatvan be, =o; a’ jegyfolyamok-
nak minimuma, midén m paros szam, szinte =o; mi-
dén ellenben m paratlan, =1; a' honnan kdvetkezk,’
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hogy az els6 esetben minden gyokér képtelen; a’ masik-
ban egy, de csak egy képes. leend :
Midén ellenben
‘ Je=z"—1=0,
lesz a’ lehetd ]egyvaltozasoknak minimuma = 1; a’ jegy-
folyamoké = o, midén 7 paratlan, ellenben pedig =1;
az elsé esetben tehat az egyenletnek 1, a’ masodkaan
2 képes gyokere leend.
Példaul az _
41 =0
egyenletnek csak egy képes gyokere lesz, és ez — —1;
'ha marmost az £+ 1 ==o altal osztauk leez
' o —z+1=0;
ktivetkezéleg az s
a!“ -+ 1 =0

gyokere1 —1; -|- 14 1V3

Masodnk peldaul szolgaljon:

xt--1=o;
mellynek két képes gyokere van. Ezek, mint az els6 pil-
Jantasra lathatni, ==+ 1" és — 1. Marmost

(@+1) (@—1) =2"—1
iltal osztva, keletkezik:
L B+ 1=0 o

mellynek gyokerei: £ |/=1; a' négy gyokér tehat:
—+1; —1; +‘/-:1; -—‘/:l'

22. §.

Midén a’ gyti}lerek a’ 15 §. értelmében leszalitatnak,
megeshetik , hogy az illito gyokerek tagadokka lesznek.
Ez akkor fog torténni, midén az 4llitd (képes) gyokerek
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kisebbek , mint azon szam, melly altal a’ leszalitas. torte-
nik. ’S ekkor a’ ]eoyvaltozasokbol ]egyfolyamok is lesz-
nek egyszersmind.
- Saallitsuk le az f:v egyenletben a gyokereket a-val
és b-val, hol a < b és mind a’ kett6 allit- mennyiség, ’s
legyen az f(x -+ a) egyenletnek m jegyvéltbzésa, az
S (@~+8) egyenletnek pedig m' (hol m' soha nagyobb
mint 2 nem lehet) akkor azt fogjuk kovetkeztetm, hogy
az fr egyenletnek a és b kozott legfeljebb m — m” al-
litd gyokere lehet- Lehet mondom, mert &’ jegyfolya-
mok a' képtelen gyokerektdl is eredhetnek.

De hogy errdl minél vilagosabb fogalmunk legyen,
v1zsfral|uk a’ kovetkezo kifejezést:
frt+@—4d) @—A4) (c—4) (z—4,) -.

S X (@—eax+p) (FP—eaz+8)... X gx;
hol 4, 4,, A,..2, & ..8, 8 - . magokban mind al-
lit6 mennyiségek , és hol gz az - ' '
r—+ B=0
2+ ax +f3 =0
formaju factoroknak sokszorozmanya; gy hogy fa: kep-
viseldje legyen minden felsébb egyenletnek.

Ha mi ezt a' kifejezést kozelebbrol vizsgaljuk , azt
fogjuk talalni, hogy oT luvetel nélkiil allito tagokbol all;
melly midén : .

x? —ax +f =0
formaji szorzoval sokszoroztatik, ]egyvaltozast vagy epen
‘nem vagy kettot kap, mig az
T — A =0
formaji szorzok egyenkeént csak egygyel szapont]ak a
]egyvaltozasok szamat. — Azt mondtam az imént, hogy.az
2 ——ax -+ f =o
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féle szorzok a’ jegyvaltozasokat vagy épen mem vagy ket~
tével szaporitjak , mi onnét lathaté, hogy e’ sokszorozas
altal @z utolso tagjanak elészama valtozast, mmthogy B
mmdeg alhto nem szenvedhet
- 23. §
‘Midoﬁ mafmost Jx-bol més egyenlét formaltatik ,
mellynek gyokerei a-val kisebbek, lesz & helyebe y +a
tetetven :

fo+a)=ly~+ (@— D} iy -+a—4)} ..
Xiy+Qa—a)y+(a —wa+p)}..oy
Es most hasonlolag banva fr-xel,  azaz x=y & té-
" tetvén lesz:
Sl +8)=ly—+(6— 4} {y+\(b— Al)} e
X2+ @26 —a)y + (62 —ab+B)}. .9y
Itt elészor @y és @,y-ban csupa jegyfolyamok vannak ,
’s ezen jegyfolyamokat szaporlt‘ak az
y+(a—4)
Y+ (2a—a)y +(a*—aa +ﬂ)
féle sokszorzok is, az els6k, midén
o Lo e>d,
az utolsg')k;:- @idén .

’.

22> «a,
a’ midon tehat o
it (Qa—a)y 4 (@ —oa-rf)
csupa allitd tagokkal bir; mi azonban el6bb is mar tor-

ténik , mintsem

2 >0
lenne. De mi itt figyelemre niélto: az -
y+(a—4) -
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féle sokszorzok csak egyegyel egygyel, az

¥+ (2a— )y +(a* — aa 4~ f) o
felek ellenben kettovel kettovel szaporitjak a jegyfolya-
mok szdmat:

Hasonl6dl okoskodvan az j (y+b) lufe]ezesre néz-
ve, hol 5 > a, it fogjuk litni, hogy midén az.f'(z—+b)
kifejezésben csak egy, vagy hirom, 6t stb, azaz altala.
ban paratlan szamu jegyfolyamokkal tobb van mint az
J (¥ +a) kifejezésben, akkor az fzr egyenletnek a és &
kozott legalabb egy valo gyokere lesz. De meglehet,
hogy harom:, ot ’s altalaban paratlan szaimmal van.

Midén ellenben a’ jegyfolyamok paros szammal sza-
porodnak, akkor meglehet, hogy a’ valo gyokerek paros
szammal legyenek a és b kozott; de meglehet az is, hogy
a’ jegyfolyamok’ szaporodasa ez esetben csupa

i+ (20 —a)y + (6* —ab - f) ,
fele szorzoktol, tehat képtelen gyokerektdl veszi eredetét.
Peéldail szolgaljon a’ kovetkezs. egyenlet '
x—T2° 4 132* — 22° — 22> —36x 448 =o0;
mellynek négy jegyvaltozisa van, tehit szintannyi allitd
képes gyokere lehet. Szalitsuk le gyokereit 1-gyel, lesz
1 —7 +13—2 —2 —36 —+48 ’

1)1 —6 4745 +3 —33(+15)

1)1 —5 + 2 +7 410 (—23)

1)1 —4 — 2 -5(+15) '

1) 1 —3 — 5 (0)

1)1 —=2(—1).
) 1(—1)
1) (1)

az ered egrenlet ez:
Vo=y  — Ty 15y — 23y 415 =o0;
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mellynek szinte négy jegyvaltozasa van. Szalitsuk le to-
va.bba ennek gyokereit 2-vel, azaz fi-éit 3-mal, lesz:
1 —1 -1 0—[-15 —23 415

21 +1— 5—10 — 5 —33 (—51)

2)1 483+ 1 — 8 —21(—175)"

2) 1 45 +11 +14 (+ 7)

2) 1 -7 + 25 (<4 64) |

2) 1 + 9 (+43)

2) 1(+11)

()
Az eredé egyenlet ez
Yo+ 11y5 443y - 64y° -T2 415/ — 51 =o;
mellynek csak egy jegyvaltozasa van. ’S ebbél kovetke-
zik, hogy fir, 1 és 3 kozott, vagy 1 vagy 3 valb gyoker-
rel bir. i

24. §. ,

Az egyenleteknek megfejtésében sok “baijt szoktak
okozni a) az ismételt és képes; b) a’ képtelen gyokerek.
- Minthogy Horner’ megfejtésmodja lényegesen ab-
ban all, hogy a’ gybkerek addig leszalitatnak , mig az
ereds - egyenletnek utolsd tagja elenyészik; latni valo,
hogy az ismételt gyokerek magok fognak kittinni és pedig
az altal, hogy midén két, hirom stb gydkér egymassal
egyenl6 a’ két, harom stb utolso tagnak el kell enyésznie.
- Ennek megértésére emlékeztetjik az olvasot, hogy
az er edo egyenletnek utolso6 tagjai ezek (3. §):

B, = fa

C, = fib

D, = fic

N
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mellyek elenyésznek , midén a, &, c ... gybkerei az

egyenletnek ; ’s mellyek sziikségképen elenyésznek akkor

1, -midén ' "
a=b=c...

s a gyokere az egyenletnek.

Még vilagosabb.lesz .a' targy a’ kovetkezo okosko-
das altal. Legyen a ismételt gyokere az fr egyenletnek,
"mi azonban rend szerint elére nem tudatik, Horner’
megfejtésmodja abban allvan, hogy fz-ben-a’ gyokerek
a-val leszallitatnak azaz bebne x helyébe z—+a tétetik,
sziikségképen az f(x—~a) egyenlet ered, mellyben any-
nyiszor talaltatik x==0, valahany gyokere az fi-nek
=a. Legyen fr, tehit f(z~-a) is m-dik fokli,
amannak 7 gyokere =—=a, tehat emennek ugyanannyl
=o. Ezt foltéve lesz:

fla+a) = (x—e) (w—ﬂ) . (@—o);
melly kifejezésben e, 8 . . az egyes a-tol kiilonboz6 gys-
kerek, mellyeknek szdma —=m—n. Az '

S — o
: z—f
szorzOknak eredvenye az ¥—o0 szorzok ku-ekesztese-
vel, egy m— n foku egyenlet _
" 4 Ax ! 4 Bz 4.
~+ Ex + F=o0.
S ez (r— 0)" = <" altal sokszorozva ezzé lesz:
"+ Az"' 4 Bz 4 4. ‘
~+ Ex"™' —+ Fr" =o;
mi Gsszehasonlitatvan az altalanos :
" =+ Az""' 4 Bx" 7t ..
-+ Ez™' 4 Fz" - ..
+ Mz 4+~ N=o0
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kifejezéssel , kitetszik, hogy . /(r—+ ) egyenletben az
F utani valamennyi, tehat z, tag hibazik.
Peéldaul szolgalhat az
o — 2+ 4z2* — 6+ 3 =o0
egyenlet, ’s probaljuk meg, valljon 1 gybkere-e az egyen-
letnek. Szalitsuk le tehat gyokereit 1-gyel, lesz:
1 —2 .44 —6 +3
1)1 —1 43 —3 (0)
1) 1) +3 (0)
1)1 +1(+4)
1) 1(+2) ‘
1 1 .
a’ mibol lathato, hogy 1 kettds gyokere az egvenletnek ,
.mert az eredd egyenlet ez:
¥ +2_y + 4y* —l—oy—i—o—-o,
azaz - )
yi+2y 4+ 4 ——o,
’s mmthogy ezen utolsonak két gyokene ez .
—14)=-3; —1 —)-3;
lesz egygyel megtoldva (a’ leszallitas miatt) az
t — 2t 4+ 4x* — b6z + 3 =0
egyenletnek t6bbi két gyokere — :I:\/— 3, kovetkezs-
leg az ebyenlet maga

= (z— 1)2 (a:—l—l/_ 3) (a:—‘/— 3)

25. §.

Felette fontosok a’ képtelen gyokereknek ismerteto
jelei. ) )
I. Legyen az adott egyenlet ez:
Jr=d,a"+ 4, £" "+ A2 4.

“+ it 4+ Ayx +~ A, =o0
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és szalitsuk le' gyokereit (@ — ¢)val, a-val és (a—+¢)val;
ekkor a” kovetkezo egyenletek fognak eredni:,
fl@e4+a—¢e¢y=L,z" + L, "'~ L, 2" +..
‘ + Lya* + Lyz + L,
fl@e+a) =M z"+M_ "' 4+M, "2+ ..
-+ Mya* + M,z ~+ M,
, j(a:—l»—a-l-e)—— N,a" 4+ Npy &' = Noyz™2 -,
—+ N,z? 4+~ N,z + N,
mellyeknek eldszamai nevezetes dsszefiiggésben allanak.
Es pedig szalitsuk le az fir egyenlet' gyokereit els-
szor a-val, azaz keressik az
M, M., M.,....
elészamokat a’ 17. §. értelmében. A’ schemat lehozva ta-
lalni fogjuk , hogy az els6 fiiggé sor’ tagjai mind = A,
a’ honnan kovetkemk
=4,
A t5bbi fiiggé sorok taolal egymasutan a’ kovetkezok
Ay + A.a
Aoy +2A4,a
A, +~34.a
A, +44.a
Aoy +54,a
Aoy + Auia +  A,a
Aoy +24d. ,a + 3A4.a%
My +34,a + 64, a7
Ay +44._,a +104,. a2
Ay +54, ,a +154.a°

g r;|—a + -Am—'z.a + Ap—y a’ + 14,“ al
A’Im-a —- QAm-lga -+ 3f1m~‘ an -+ 4_4..,a’ '
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Ay +34n2a + 64._,a° +104.a*
Ay 3 +~4A4ya +10.4. _,a* + 204, a°
Ay y +54, ,a +154._,a> +354.a°
’s a’ rekesz alatti tagok,, mellyek itt kerestetnek, egyal-
talaban a’ kovetkezdk: :
M, =A,
My =4 ,~+md.a

M= +(m—1) A a4+ ”‘_l(’"%‘l A.a’

et ) A )
+m(m——1) (m—?)Ama,
1. 2. 3

M —=A +24,a 3 4a*+44a° + ..
' ~+~mAd,a"" '
M, = A, + da + 4,04+ Aa>+ ..
—+ A,a™.

. 26. .

Ezen elészamokbol igen egyszerii mivelet altal ko-
vetkeznek az - -
Ly Leey Lpy.-..

. N, N.oy Noyeovo
- kifejezések ; midén t. i. az s
M, M., M._,...
kifejezésekben a helyébe ot s téietik. -
E’ szerint lesz tehat: :
L, = A,
Ly = A., -+ rrid,.. (a—¢)
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L, ,—Ad. .-+ (m—l) Am-l (a )

20 oy

L3 =44q-—3 + (m—2) Aoy (a—2)

~= ) ("; — Ao ey
m(m—1) (m—2)

- —+ - T 2 3 A, (a—e)*

L= 4, —+ 242(0—!8)‘4-3,4,((1—;-8)24-
~+ mAd, (@ —e&)"
L= A+ A (a—¢) + 4, (a——a)2

+ A.(a—¢)"
azaz: .
L, =M, S
Lm—]. — Mm—. -_ m.M &
Ly ,=M, ,—(m—1) M, ¢ +m£m—2-l) m.s
Lo =M, ;— (m-—2) M.—¢
) ()
1. 2 .
_m 'm—l) (m—2) Moe
1. 2..3

Ll—'”ll -_ 2M 8+3M‘36 —4M‘85 —l—. R

+ mM e

L—-M M, e + M,¢ -—M,s‘-}-—
+ M, .

és hasonl6 modon fog tala]tatm

N, =M,

N _Mm—1+mM8 L4
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Nm—a= m—2 (m— |)‘M;n_le+m(:n-;’) Mmﬁi .
Nm—5=Mm—3+ (m—Q) Mm_a€+(”z_.l¢”;._‘i_)ll;./m~l 82
m (m—1) (m—2)

M,
1. 2. 3 ¢

—+

N, = M, + 2M,¢ + 3M,s* + AM,&* —+ . . .
~+ mM, " ! -
N=M +~Mec~+ MM+ ...
' -+ M, "
A’ mellyekbol kitetszik, hogy az
" L. ILny Le..

’

es .
-Nm Nm—[ Nm-—2 e o o

mennyiségek kozti kiilonbség csupan csak az & paratlan
hatvanyainak el6jegyeiben fekszik, melly el6jegyek

SJl—4+-a—e¢)
kifejtésében tagadok ; g
S(4+ate)

el6szamaiban ellenben allitok.

27. &,

Lattuk az L. Szak. 4. §aban, hogy
" = Ax™ ' <+ Bz~ . . 4+ Mx = N
kifejezésre nézve, N-nek iltalanos szambeli értékét te-
kintve csak, ‘ - -
N> g"+ A" '+ Bz + .. 4+ Mz,
mihelyt ‘ ' '
<K¥+WN
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melly kifejezésben K az
. A B C D E...
elészamoknak legnagyobbika ’s K-ban szinte csak az al-
talanos szamértek vétetik tekintetbe.
Ezt- jelen esetiinkre alkalmazva, azt fogjuk mon-
dani, hogy az
> how Lu Liai Luasss
N, N,y Nooy-..
kifejtéseiben , az elsé tagoknak, tehat illetoleg az
M, M., M., .-
- mennyiségeknek elészamai fognak uralkod.m muhelyt
e Mo
< pM._, + M._.° '
hol M. a’ kifejtésnek els6 tagja, p M., pédig a’ leg-
nagyobbik elészam — |egyere, mint altalaban, nem te-
kintve.

’S nem csak egy vagy mas, hanem valamennyi. ki-
- fejtésben lesz az
M, Mo, M.,.
azaz az elsd lag’ jegye uralkodd, mihelyt = az el6bbi fel-
tételnek megfelelé legkisebbik értékét érte el. Legyen t. i.
£ M’"—' |
<M. +M.

az )
s= Mo
<pMo_,+M,,
lufe]ez.eseknek legkisebbike, akkor az
L., M, N
Ly M., N,
TowaMo—y Neos

] . . . .

VALLAS. 22
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L, M, N,

L, M, -N,
hfe]ezeseknek ugyanazon |egye1 lesznek; ’s ennél fonva az
fle+a—z¢) :
f@+a)
flz+a-+¢)

egyenletekben ugyanazon jegyek és pedlg egyazon sor-
ban fordilandnak el6 — folteve, hogy az
M, M., M,._,...
szamok kozil egy sem =—o.
Minekeldtte ezt egy példa aital felv:laoosnanok ¢sz-
re kell venniink, hogy az
e Mo
< pM .+ M,
foltetel tulajdonképen erre:
1
¢ .
< 5{ -:'fm- 1
megy ki, melly annal kisebb levén, minél nagyobb
PMo. . -
Mm_‘, 9
azt fogluk mondani: hogy az V
L, L., Lg,...
M, Mooy M, . ...
N, Nyoy Noey...
el6szamok ugyanazon jegyekkel Inrandnak mihelyt
e Mo
< PMu .+ M.
M., és M, alatt az
My Maoy Moer. ..
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szamoknak leglusebblke es illetéleg legnagyobbika értet-
vén; és p

_m(m—1) ... fm—i—i)

1. 2—;m

Vﬂgy

1. 2. s(mE1)

lévén, o’ mint 7 paros vagy paratlan szam.

- 28, 8.

A’ 23. §ban talaltatott, hogy midén
Jr=2a" — T4 l&m‘—2w3—2a: —36x 448,
hogy akkor, a’ gyckereket 2-vel kisebbitve
Sz ")—a:‘-+— 112+ 432 4 64a:5—|— T2 —152—51,

Midon tehat itt
1

<90, 1551
— 1
<1501’
az elojegyek semmiféle valtozast nem szenvedendnek

ugy hogy ezen elo]egyek

(34}

’

f(a:+2—i—‘%1- 4—++++——-
e 2—15‘02 e —
f(a:+1—-153)+ + o —
Sx+2) +-;i—+++——
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1 o
f(z+2+ 1503) =

i
f@+2 +i§0—2) -+ =+ 4+ 4+ = —

1
f("’+2+mn)+++++——-

legyenek.

Legyen masodik példaul :

Jr=z'— 22" — 3:0’—!—4:0— 5.
Ezt foltéve lesz: :
fl@4+1)=z*+20°—32*— 42— 5

mihelyt tehat itt ‘

1
6. 541
1
31
valtoznak. Kovetkezoleg Iesz :

3
&

/\U Al

az elo]egyek nem v
1
fla+1— 31) -
1 ,
Sfz—+1 —55) -+ +4—. - =

: 1
f(:c—i—‘l —-3—5) ++ —— —
. . . . o o: 3 .
Sflz—+1) ++ - ——
53)
fle+1+330 + + ==
f(w+l+§i) -+ 4 — — —

1
f(z+1+31) -+ — — -
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2. &

Masként all ' dolog, midén az
My, Mpeo... My M,
kifejezéseknek valamellyike —o, két ugyanazon jegyi
szomszéd mellett. Minthogy ekkor az elenyészs A, -
nak megfelels L., és N,—, kiilonb6z6 el6jegyiiek, mint
kifejezéseikbsl a’ 26. §ban lathatni, a’ 2¢ kéaben két
jegyvaltozas elenyészik. Minthogy tovabba a 2¢ kozt a-
karmelly kicsinynek, tehat végtelen kicsinynek is vehet-
ni, nyilvan valé, hogy a nem lehetvén (a’ foltétel sze-
rint) az egyenletnek gyﬁkere » ugysnazon egyenletnek két
képzeleti gyokere lesz, ’s ez a’ képzeleti gyoberelmel:
els6 ismertetd jele.
Legyen bovebb felvilagositas vegett
M. y=o0;
tehat a' 26. §. értelmében: :
L, ,=—i{m—qg—+1} Mf,,,,u )
I il . T8 ik Bt
1. 2

M mq-(v-z . &2

Noy=—+jmn—g—+1}. Mo .0
im—g—+ 2. pn—g—+ 4
+ 1. ’

2

-
Moir 8

’s minthogy s mindég olly kicsiny lehet, hogy az els6 tag’
eldjegye uralkodo legyen, kitetszik, hogy Z,., tagado,
midén M., alito, és allito, midén ez tagadd; és hogy
mésfelil N,—, az M, mennyiséggel ugyanazon eldje-
gyt Ha tehat az
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‘e l'ln-—qi»l’ - Lm—q) Lm-4—| .
e Mgy Moy Mooy « . .
oo Noegnis Nocyy Noeger + - .
sorokat v1zsgalluk , azt fogjuk talalni, hogy elo]egyelk
csak ezek lehetnek:
e o = — = ..
ce =+ 0 4+ ...
IR S S S
vagy pedig ezek: ’
e — o —
— 0 —
’s ez igy lesz barmilly kicsinnyé valjék is '«. Végtelen ki-
csinynek vevén e-t, minthogy ezen végtelen kis 2¢ koz-
ben két jegyvaltozas enyeészik el, és a nem gyokere az
egyenletnek, nyilvanvalo, hogy az adott egyenletnek ket
kepzeleu gyokere van.
Altalaban tehat, mid6n valamelly
M., M._,...M, M,
mennyiség elenyészik és szomszed]al ugyanazon el6jegy-
gyel birnak, az adott egyenletnek két kepzeletl gyoke-
rének kell lennie.
Példaul szolgal]on az
o' — 4z’ 4102’ — 12z + 8
egyenlet, mellybél lesz
fle+1) =z 4+ 42>+ 3
bizonysagaul annak , hogy az egyenletnek két par kép-
zeleti gyokere van.
Ezen elsé ismerteté jele a’ képtelen gyokereknek
megegyez avval, mit feljebb a’ 20. fban tanultunk. Ha
tudniillik all: hogy minden egyenletnek, mellynek vala-

™
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melly tagja hibazik két ugyanazon elsjegyti szomszéd ko-
20tt, két képzeleti gyokere van; akkor abbol, hogy
valamelly atalakitott f(z -+ @) egyenletnek két képzeleti
gyokere van (mint a’ mellynek valamelly tagja két hason-
jegyli kozott elenyészett), méltan kovetkeztethetni, hogy
az adott fz egyenletnek is, mint a’ mellynek gyokerei
csupan csak a-val nagyobbak , szinte két képzeleti gyo-
kerének kell lennie.

30. §

II De nem mindég akadhatm olly a szamra, mellyel
leszallitvan az fr egyenletnek gyokereit,. az
M, M., M,,.... .
eloszamoknak valamellyike ugyanazon |egyu szomszedok
kozott =o legyen. Azért is szukseges a’ dolgot mago-
sabb szempontbol vizsgalni.

Legyen tehat ennek okaért az, mi a’ 25. {ban
(a—¢)nak neveztetett =—p, ’s az mi ott (a—|—e)nak
neveztetett = ¢, azaz: 3 '

fl@e+p)=L.z"+ Lo z" ' 4+ Loy 24 ..
~+ L,o*+ L, c+ L,
- Sfle=+ 9) =N g "+ Ny "' Ny y 24 . .
-+ M2+ N, z—+ N,
s legyen az f(z—+p) hfelteaeben két jegyvaltozassal
tobb, mint az f(z—+ ¢)éban, de gy hogy azt lehessen
kovetkeztetni, hogy valamelly isméretlen, de p és ¢
kozott fekvd, szammal leszallitatvan a’ gyokerek, az elo-
szamok’ valamellyikének két maradoan hasonjegyii szom-
széd kozott el kelljen enyésznie; akkor a' nélkiil, hogy
azon kozép szamot (melly feljebb a altal tétetett ki) is-
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mernék , art fogjuk hovetkestetni, hogy an adou fa: e-
gyenletnek két kepzelen gyokere van.:

Nagyobb vilagossag' okaért legyenek az f(z—+p)
kifejtésének azon tagjai, mellyekbol a’ két iegyvaltozas
elenyeszik , ezek:

"L, o™, L, :z:' L
’s azok , mellyek az f (a:—l— q) klfe]tésébol neklk megfe-
lelnek ezek :
Nz, Nz, N_,z'.
Ezt folteve, a’ hfe]teseknek illeté részei ezek:
cot+LyyxM—La—+L_ 5",
e e NN+ N x5,
vagy pedig ezek: *
. =L, +Lx—L_ s
, e e. Ny —N.x"=—= N_, 5,
Ha itt az 2™ és &' el6szhmai, minden p és ¢ kozott
fekv értékre nézve ugyanazon jegyliek, mig x* el6sza-
manak jegye a’ mondatt kézben valtozast szenved; akkor
nyilvanval6 , hogy van valamelly M, ==o0 kozépértéke az
x" elészamanak,, melly két képzeleti gyokeret tesz fel.

Ugyanezt lehetn_é~mondahi, ha az ™! eldszama a’
g —p kézben &’ o-t elérné, a’ nélkiil, hogy tagaddva
legyen; mi csak akkor térténhetik , ha x* eldszamaval
ugyanazon egy id6ben enyészik el.

31. §.

Maskeént all a* dolog, ha az x™! el6szama a’ mon-
dott kozben el6jegyét kétszer valtoztatja, mi a’ két ko-
vetkez6 modon torténik; vagy igy: ‘
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FEyEEEE

bbbt L]
TN

I
1e+++

vagy pedig igy

‘0

~ mert ekkor ket valo gyokerre kovetkeztethetm

Az elsd esetre nézve legyen @ az, mit p-hez hozza
kell adni, hogy ' eloszama tagado kezdjen lenni; s B
az, mit g-bol ki kell vonni, hogy ugyanazon el6szam
tagado legyen ugyan még; de mar nagyon kozel a’ o-hea.
Mibél kovetkezik, hogy (p+a)nak kisebbnek kell len-
ni, mint a’ (g — f)nak.

Szarmaztassuk le marmost a’ 26 ﬁ. szellemében "
azon el6szamait, mellyek a’ p—+ea és g —p értékek-
nek megfelelnek. Az elsé nyilvan a’ kovetkezo lesz:

-1

, r=+.1)r
L,_‘——rL,a-I—g——) L.,ea*....
| _ 1. 2 .
2 mask pedig ez: o
(r<+=1)r

Arr—l_rMﬂ-'?-_I. 2 ‘N;‘#lﬂz"'
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melly két értéknek a’ foltételnél fogva tagadonak kell
lenni; mi nyilvan ugy fog torténni, ha szambeli értékei-
ket tekintve

L_,.<rlL.e.

M—-l < rMﬂ)
azaz )

Lr—l
a <l ’—E'
. N._,
< "N,
leend. Mibél kovetkeuk hogy ezen egyenetlenseanek
L, N,
a+ﬂ>;~§ T+ e
kell allani. Minthogy pedig a’ foltétel szerint:

pt+ea < g—@

azaz:
‘ e+B< g—p,
még inkabb fog allani, hogy -
: L., N—,
7. N <rig—p

r

legyen. Mi ha masként van, ha t. i

L., N_, =

7.+ 7w~ > rlg—pl
a1 elészama nem mehet kétszer p és ¢ kozott a’ o-n
keresztiil, ’s igy az j‘x egyenlet két képzeleti gyoker-
rel bir. ‘ '
‘ Minthogy a’ masodik esetre nezve az egesz kiilonb-

ség abban all, hogy

—+=1).r

— L., 4+rlL.ec _(rT__2)__ Y AN
r—+1).r

- N.-—l +I'Arﬂ —_— (_——')_' ruﬂz

1.2
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kifejtésekbien ellenkez6 |egyek vannak, de a’ mellyekbol
szambeli értékokre nézve szintén
L., < rlLea
N_, < rN.p8
kovetkezik , latni valo, hogy a’ képzeleti gyokerekre
nézve az ’

L._, N_, =

Z. TN >rle—p
foltétel e’ masodik esetben is, tehat altalaban all.

Minthogy tehat akkor, midén

L._, N_, = '

Z. v N > rig—p .
%" eldszama a’ 0-n kétszer nem mehet keresztiil, sét
az o-t is csak egyszer'érheti el, a> 30. §. kovetkezté-
ben -az fx egyenletnek két képzeleti gyckerének. kell
lennie; azon foltétel alatt t. i., hogy az ™' és x* elo-
iegyei Sx=p) és f(x=+¢q) kifejtéseiben ugyanazok ,
x"-éi ellenben ellenkezsk. ’S ez a’ képzeleti gyokereknek
masodik meglsmerteto jele.

32. §.

Kiilonds eset az, midén r==1; ekkor t. i. a mon-
dott ismertets jel ezzé lesz:
 L,. N, =
LtTN > 9P
s a’ tétel igy hangzik : mid6n f (x —+ p) klfe]teseben két
jegyvaltozassal tobb van, mint az f(x—-g)éban, és a’
mondott kifejtések igy végzédnek
oo+ Lyx* — Lix 4+ L,
e o+ Nyx? 4 Nyx 4+ N,
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vagy pedig igy:
....-——Lgx’-i—L;x——L
. — Nyx? — N,x — N,
az egyenfetnek a’ mondott foltétel alatt ket kepzeleu
gyokekenek kell lennie.

Elss példaul szolgalhat g kovetkezo egyenlet
fr=ux% — 2x*~4=4x + 3
flx+1)=x°+ x* 4-3x+ 6
’s minthogy itt
4 3
‘ D) --I--—1 >2.1
az egyenletnek keét képzeleti gybkere van.
Masodik példaul szolgaljon:
Sfr=a'4+x*+ax*—4dx+ 10
Flx—4-1)== 2t 4 55° + 1025’ - S+ 9
mellynek, minthogy :
' 10
o 2 +5 > 1,
. szintén két képzeleti gyokere van.
Harmadik példau] élljdn:
. Sr=at — - dx’ x4+ 5
fla4+1)=x —|—3x - Tx? + 10x—|- 10

's minthogy it
4

i+3 ! > 3.1
az adott egyenletnek hasonlola" két kepzeleti gyoke-
- re van. ‘ ,
Negyedik példaul legyen:
fr=uat — 2% 4 2" —x 12
f(x +05)=x* -+ a° + 2* — 0-255 -~ 11°6875
f(x+ 1) =+ 3a° =+ 42’ 4-x ~~ 12
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’s ebbol lathatni, hogy mivel
“:‘—l- % > 3. 0'5

~és hasonlélag: -

11-6875 12

Tos T T 200

az adott egyenletnek négy képzeleti gyokere lesz; @’

melly gydkerek (18. §.) a’ kovetkezdk:

li\/—ﬂ; 7= 2‘/—-—4 .

Otodik és utolsd példaul szolgaljon:
s gt e dx? e — 4
S(x+0'5) =x* 4 x° 442 + 2'75x — 3-8625
a’ mellynek,
"4 4
1 +7~> 305
levén, nyilvan két képzelcu gytkere van. 'S ezen e-
gyenletnek, minthogy hirom jegyvhltozissal bir, a’ két
képzeleti gybkeren kivil egy képes &llitd, *s ugyan ennél
fogva egy képes tagado nyﬁkere lesz. -

33. §.

III. Feljebb a’ 29. §ban azon esetet vizsgaltuk , mi-

dén az
M Mm_1 Mm_z . e

mennyiségek koziil valamellyik két hason]egyu szomszed
kozott elenyészik. Most azon kérdés fordil el6, valljon
mit lehet kovetkeztetni, ha ugyanazon mennyiségek ko-
 zill nem egy, hanem tobb egymas melletti, és pedig akar
ugyanazon akar ellenkezd ]egyﬁ szomszédok kozott ele-
nyészik.
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Ezt az esetet tulajdonképen mar feljebb 20 és 21. A
§9. vizsgaltuk. 'S ott azt talaltuk, hogy az fx egyenlet-
nek legalabb . '

' m— (m —+m) ,
képtelen gyﬁkerének kell lennie; m az adott egyenlef
fokat, m a’ lehets ieoyvéltozésoknak és m’ a’ lehets
legyfolyamoknak minimumat ]egyezven azon foltétel a-
latt, hogy a’ hibazo tagok -+ vaby — ]egygyel iktattat-
nak az egyenletbe, azon modon, a’ mint ezt a’ megki-
vant minimumok foltételezik.

Mi a' beiktatast illeti, két esetet kell megkulonboz~
tetni; vagy t. i. ugyanmazon jegyliek a’ szomszéd tagok,
vagy nem.

1) Midén &’ szomszed tagok ugyanazon Jenyuek
tehat a’ jegysor ez:

' .—|—00...00+..
| .= 00...00 — .., |
akkor a’ jegyvaltozasok’ minimumat ugy kapjuk, hogyha
az els6 0 elotti jegyet valamennyi O helyébe tessziik; a’
lehet6 jegyfolyamoknak minimumat ellenben, hogyha az
elsé 0 helyébe elozoje’ jegyevel ellenkezét, a’ masodik
0 helyébe az els6 O jegyével ellenkezét, ’s igy az utolsé
0-ig valtva allit és tagadd jegyeket tesziink o’ 0-k’ he-
lyébe. Peldak fogjak ezt legjobban felvilagositani; s e-
zekben a” jegyfolyamoknak minimuma f6lil, a' jegyval-
tozasoké ellenben alul lesz kitéve: ‘
‘ a) -, — 4
. -+ 0 0 =+
— 0 0

b

"
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b)

sth. - °
34. §

2) Midén a’ szomszéd tagok ellenkez6 jegytiek , te-
hat a’ ]egysor ez: ‘
. +~00...00 — ..

vagy ez: : ,
. —00...00 4 ..

akkor szinte kapjuk a’ jegyvaltozasoknak minimumat, ha
az elsé szomszeéd’ jégyét folytatjuk; ’s a’ jegyfdlyamok-
nak minimumat, ha az els6 szomszéd’ jegyével ellenke-
26t ’s aztan valtva vagy allitot és tagadot, vagy tagadot
és allitot tesziink a’ 0-k’ helyébe, épen gy mint feljebb.
Bévebb felvilagositas helyett alljanak itt is példak :

+ 0 0 —

+ 4+ —



i R
—_ 0 0 -
b) + — 4 - —
-+ 0 0 0 —
+ 4+ —
— 0 0 0 +
— —
c) — + — 4+ —

stb. ‘
35. §.

Midén az egyenlet m-dik foki és r tag hibazik,
lesz ]:egypammak szama me=~7n; ’s legyen jegyviltozasai-
nak szama v, ]egyfolyamalé ellenben /. Ezt foltéve lesz
nyﬂvm‘

: V- f == m—n,

Marmost midén tagok paros szimmal hibiznak , &

beiktatas utin &’ ]egyvalboZasoknak minimuma, avvagy

m=uv;
’s a’ ]eayfolyamoke avvagy
 omh=Ff.

h
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Mmthogy pedw az egyenletnek 1llyenk01 leﬂalabb

- m— (m 4+ m
azaz: ,

m— (v+f)'=n S
képtelen .gyOkere van, vilagos, hogy ekkor (a' hibazd
tagok paros szammal 1évén) legalabb annyi a’ képzeleti
gyokér, a’ hany tag hibazik.

Midén tagok paratlan szammal lnbaznak, és
@) a’' szomszédok ugyanazon jegyliek, lesz beikta-
tas utan a’ lehetd jegyvéltozésoknak minimuma
m=uv,
mint fel]ebb a’ ]egyfolyamoke ellenben :
m=f—1;
a2’ honnan kovetkezik , hogy az 1lly esetben az egyenlet-
nek legalabb v
m— (m —+ m")
azaz:
m— @4+ f—1)=n+1
képtelen gyokere van. Midén végre, foltévén ugyanis,
hogy tagok paratlan szimmal hibiznak, ,
B) @' szomszédok kiillonbozd jegyiiek, lesz szinte
beiktatas utan , a’ leheté jegyvaltozasoknak minimuma
me=uv, ‘
s a’ jegyfolyamoké, avvagy |
m = f+1;
a’ honnana hasonl6 médon, mint feljebb, kovetkezik,
hogy az egyenletnek legalabb n— 1 képtelen gyokere lesz
Valamelly adott egyenletnek tehat annyi (azaz leg-
alabb annyi) képtelen gyokere lesz, a’ hany tag hibazik ,
midén a’ hibaz6 tagok’ szama paros; 1'—gyel tobb, midén
- @’ hibazo tagoknak szama paratlan 's a' szomszédok egy-
VALLAS. : 23
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jegyiiek; 1-gyel pedig kevesebb, midén ugyanis a’ hi-
bazok’ szima paratlan, de a’ szomszédok kiilon jegyiiek.
Igy peldaul az
: . —dr 2 — 2246 =0
egyenletnek 2 képzeleti gyokere lesz; az
4 1=0
ellenben 4 keépzeleti gyokere van.

36. §.

1V. Midon az egyenlet csak két egymas meHett levd
jegyvaltozassal bir, igen konnyen meg lehet ismerni, val-
jon egy par képzeleti gyokere van-e.

Legyen t. i. g« az allito gyokereknek sommaja, a
tagado tagnak szomzed]am kivill, ugy hogy az adott
egyenlet

Jr=gx 4 A, — A x4+ A_ !

=gx a2~ { Ay — Lz A4}

legyen A rekesz alatti mennyiséonek gyokerei ezek:

+ \/ — A
r+1 r+1 Arﬂ ’

’s ennél fogva kepze]etlek mldon

x—-l
3Ar+] s r+l < ?

VARS 44, Aﬂ .
’s minthogy ekkor az
{2 — A x4 Ay}
mennyiség x-nek semmiféle allitd értékére nézve 0-n ke-
reszttil nem mehet, latni valo, hogy a’ két ]egyvaltozas
két valo gyokérnek jele nem lehet

N

" azaz
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’S innen kivetkezik a’ képzeleti gyokereknek negye-
dik ismertets jele: mid6n az egyenlet csak ket jegyval-
tozassal bir, .’s a’ kozép tag’ eldszimanak négyszoge ki-
sebb, mint a’ szomszéd tagoknak sokszorozmanya 4-szer
véve, akkor az egyenletnek minden bizonynyal két kép-
zeleti gyokere van.

Vizsgaljuk e’ tekintetben, gyakorlas vegett a’ 32
§. elsé, masodik és harmadik példait.

Az elsd példa ez volt:

Sfr=a"—2" { 4243
'8 minthogy itt
4 < 4. 4 .

ebbdl is kovetkezik,, hogy ezen egyenletnek két képzeleti
gyokere van. A

A’ masodik példa volt:

fx-—x‘+x’+x’—4x+10
a’ hol hasonl6lag, minthogy
16 < 4.10

két képeeleti gyokérre akadunk.

Ugyanott harmadik peldaul szolgalt :

Sr=a* —x3+4x‘+w+ 5
" a’ hol szinte az
1<4.4

egyenetlenség két képzeleti gyokérre utal.

Meg kell jegyezni azt is, hogy midén

A=44  4.,, . '
hog ekkor sem mehet x-nek akarmelly alhtb értékére
nézve, az
x"'“. § Ay x* — A x + .4,..,}

23*
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mennyiség 0-n. keresztiil, mert ez akkor tulajdonképen
ezzé lesz:
& {xVArﬂ - ‘/-14:—1} ;-
’s négyszeg tagado nem lehet.
Ennél fogva tehat az. -
xt ——4x"’+4x’+x+2
eoyenletnek minthogy
16=14.4
két kepzeleti gyokerének kell lennie.

37. §
V. Utolsé ismertetd jelre vezet a' kovetkez5 okos-
kodas.
Legyen fa valamelly egyenlet csupa kepes gyoker-

"rel, ’s legyen neki u gyokere < 1, de mégis allitd; és
v gyokere > 1; ’s formaljuk belole egymasutan az

Fla+1), f() f(x_,l_,) :

yenleteket azaz elészor azt, mellynek gyokerei 1-gyel
‘klsebbek azutan azt, mellynek gyokerel v1sz0nlagosak
(16.§), az adott Sx egyenletre nézve t. 1., és végiil azt,
mellynek gyokerei l—gyel a’ viszonlagos gyokereinél ki-
sebbek. Es nevezzik az L -
1y [ 1
flx—+1), f(—) m)
egyenleteket rend szerint elso, masodik és harmadik f01-
malt egy renletnek.

Az fx egyenletnek tehat u—v allito gyokere van;
e) az elsé formaltnak csak » allito gydke lesz mert
[z gyoken melly < 1, tagadova lett;
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B) a' masodik formalt 'egyenietnek szintannyi allitd
gyokere lesz, mint az fx-nek; csak ‘hogy u gyoker > 1,
v pedig < 1;

7) @ harmadlk formalt egyenletnek . csak p allitd
gyokere lesz, mert », melly az elobblben < 1 volt, eb-
ben tagadova lett.

Azon foltetel alatt tehat, hogy Ja csupa képes gyo-
kérrel bir, a’ masodik formalt egyenletnek ugyanannyi
]egyvaltozasa lesz, mint fx-nek az elsében pedig any-
nyi elvész, mint a’ harmadikban marad (t. i. ). Ha te-
hat a’ harmadik formalt egyenletben kevesebb maradna,
mint az elsében elveszett, ez csak képzeleti gyokerek
altal torténhetnék , ’s ugyanannyi képzeleti gyokérre utal-
na, a’ hany jegyvaltozassal kevesebb talaltatnék a’ har-
madikban, mint &’ mennyi az elsében elveszett.

Legyen fx-ben a’ ]egyvaltozasok’ szama = v; az
S(x~1) avvagy elsé formalt egyenletben ellenben csak

v'; ’s végiil az f(a:-ll—l
gjrenletben' v"." Ezen jelﬁlést elfogadva, latjuk, hogy az
elsé formalt egyenletben az elenyészé Jegyvaltozasok 524~
ma =—v—v; s hogy a

‘ v— @ +") ,
kiilonbség fogja adni a’ képzeleti gyokerek’ szamat.

Példaul szolgélhat az ‘ |

— 22 4 3x° — 6x —+1
egyenlet, mellybol lesz:
Sfl+1) = x* — 28 —|-3x —2x+3

) avvagy harmad.lk formalt e-

’
€s

1 -
A (x+1)= Ta' =4 2225+ 274~ 140+ 3 ;
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itt tehat v = 4; ¢ == 2; ' ==o0; kovetkwoleg a’ kép-
zeleti gyokerek’ széma =2.

Masodik peldaul szolgaljon:
Ja=x—2a* 44+ x—4
a’ mellybol kévetkezik :
[l 1) =a2*+3x*+ 7x’—|—10x+ 1

’

s

AN

(1) S
f(x—l—i) =4x* + 152* + 1Tx*+6x—1
o’ mellynek tehat szinte két ’képreleti gydkere van.

3. §

Megesik néha, hogy az f(x + 1) egyenletnek sg.int-
annyi jegyvaltozasa van, mint az fx-nek, mi annak a’
jele, hogy az fix allitd val6 gyokerei, ha vannak ‘mind
> 1. Ekkor tehat még az

fle2), f(x+3)...f(x=+n)
egyenleteket kell lehozni, f(x~+n) jelolvén azt, melly-
nek jegyvaltozasai kevesebbek mint az fx-éi; ’s ekkor
egyaltalaban az
C fle(—1)

egyenlettel kell banni mintha adatott volna; ’s nagyon is
viligos, hogy midén az :

flo+@—1}
egyenletnek talaltatnanak képzeleti gyokerei, az fx-nek
is kell hogy legyenek; magiban értetvén, mit alig kell
emlitenem, hogy » itt allitd egész szamokat ielent..

Peldail legyen:

Jrx = x* — Tx® 4+ 19a? -—24x—|—14
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a’ mellybol lesz:
Slr+1)=2*—3x"4-42*—3x+ 8
C fr4+2) = '+ 4 2 4 3
8’ hol tehat =2 ’s marmost az )
Flo—41).= 2t — 325 4 427 — 3x <+ 3
egyenlettel banvan ugy mint adottal lesz ennek yiszon-
lagosa
: 3xt -—3x’—|—4x"—3x—l—l .
’s az mellynek gyokerei a’ nszonlagos gyokereinél 1-gyel
nagyobbak -
3t 4 95—+ 135:’-!— 8x+2
’s innen :
v-— (V47 ) = 4;
a’ mibél kovetkeuk hogy az f(x—1), tehit az fx o-
gyenletnek is, gybkerei mind kepzelenek.
Masodik peldaul legyen:
C fo=a'—T2'42%x — 39
a' mellybdl lesz:
flx4-1) =2 —4x" + 132 — 21
fx42) =2’ — 2"+ 8x — 11
flx=4+3)=a2"—22"+ 9x— 3
’s marmost az f(x—+ 2) tekintetvén, mint adott, mint-
hogy azon egyenlet, mellynek gyokerei a’ viszonlagoséi-
nal 1-gyel nagyobbak ; ez:
112° -+ 252° + 18x 43,
lesz az f(x—+2), ’s ennél fogva az fr egyenletnek i is,
3 —1 = 2 képzeleti gyokere. i
" Egyébirant kivilaglik az egész okoskodasmodbol
hogy megforditva, midén v — (¥ 4+~v") =0 t. i, a

képzeleti gyokerek’ hianyara kovetkezteteést huzm nem
szabad.
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39. §.

Mi marmost a’ feloldast magat illeti, azaz az allitd
képes gyokerek’ kikeresését; eloszor tudni kell, hany al-
lit6 képes gyokere lehet az egyenletnek, ’s altaliban tud-
va van, hogy csak annyi lehet, azaz legfeljebb annyi,
- a’ hany a’ jegyvaltozas. Azutan ped.lg kerestetnek a’ 13 §
szerint az -
f(),. £, £@) ... FO)
fﬂO) f (20) f(30) - f-(90)

“értékei, mig ezeknek valamellylke olly modon alhto,
hogy elére lehessen latni, hogy a’ rea kovetkezdknek
mind szinte allitoknak kell lenni. 'S ezekben vagy annyi
ellenkezd el6jegy talaltatik , a’ hany a’ legyvaltozas, azaz
a’ hany keépes allito gyokere lehet az egyenletnek, vagy
nem. Ha igen, akkor 2’ munkat folytatni kell, mint alibb
fog tanitatni. Ha pedig nem, akkor a' kozoket még ki-
sebbeknek lehet venni, tehat-az ‘

F01), £, fO2) .. f09)

S00, 70D, 103) .. f0)

ertekeket is keresm , @ fel]ebb ]u]elolt hatang, de ez fe-
lette nagy munkat kivanna, ’s 1gy az alkalmazasbol leg-
gyakrabban kimaradhat.

Els6 példaul szolgalhat az

Jr = x°* — 3x* — 24x® ~ 9522 — 46x — 101
egyenlet, mellynek 3 jegyvaltozasa levén, ugyanis ha-
rom allito kepes gyokere lehet. A’ 13 §. schemaja sze-
rint lesz:
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G @ & @®@ O

1 —3 —24 495 —46 —101
1)1 —2 —26 —+69 23 (—78)
2)1 0 —26 17 (+57) —21

8) 1 43 —17 (—34) —11 —32

)1 +T(+11) —1 —13 —45

5) 1 (+12) 459 4176 =339 4294
ezentul mar minden utols6 szam allit6 maradvan, itt meg
allapodunk. Az eredvények ezek:.

f(O) = — 101
F(1) = — 18 , :
Cf(2) = — 21 S
. Ff(B) = — 32 '
. f(4) = — 45
f(8) = +294,

a' honnan lutetézxk hogy az egyenletnek 4 és 5 kozott
egy allito keépes gyokere van.
Masodik példaul legyen:
fr=1ux'— 2+ 4z’ 4+ —4;
mellynek 3 allito képes gyokere lehet. A’ schema ez:
@ 6 @ O -
1 —1 +4-4+1 —4
1)1 0 =44 —+5 (+=1);
mellynek tehit bizonyosan egy allitd képes gyokere lesz
0 és 1 kozott, minthogy
f(0)=—4; f(1)=~+1.
A’ schemat pedig nem folytatjuk tovabb, minthogy azon-
til mar minden utols6 tagja allito leend.
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" 40. §

A’ tagadd gyokereket az egyenlethen allitbkka kell
valtoztatni, mi 1. Sz. 17 §. az altal torténik, hogy a’ pa-
~ ros szamu tagok’ elGjegyei ellenkesikkeé. valtoztattatnak,
’s azutan, mint allitbk kerestetnek a’ tagado gyokerek.

Az elss pelda az elobbi §ban ez volt:

Jx = 2% — 8a* — 24x® + 952* — 46x — 101;
mellynek két jegyfolyaminal fogva, két tagadé gyokere
lehet. Azokat allitokka véltoztattatvan, lesz:

px = 2% -+ 3a* — 24x® — 9ba® — 46x 4 101;
és marmost a’ schemas: ‘

G @ ¢ @

1 + 3 - 24 —95 —46 —+101
1)1 —+ 4 — 2 —115 —161 (—60)
21 + 6 — 8 —131 (—423) —483
3)1 4 9 419 (—74) —571 —1054
4) 1 413 (+-71) +139 —293 —1347
5) 1 (418) +143 —+568 —-843 — 504
6) (1) —+23 4235 41273 43389 — 2885
a’ schemat tovabb folytatni nem kell. Mmthogy tehat
(0 = —101
. (1) = — 60
¢(2) = —483
¢(3) == — 1054
9(4) = — 1347
¢(h) = —504
9 (6) = —+2885
~ latni valo, hogy az gx egyenletnek valoban ket allito ké-
pes gyokere van, és pedig az egyik 0 és 1, a’ masik 5
es 6 kizott; a' mellybol azt fogjuk kovetkeztetni, hogy
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az fx egyenletnek ugyanannyi tagadd képes gyokere van,
az egyik 0 és — 1, a’ masik —5 és —6 kozott. — Az
Jr egyenletnek tehat 3 képes gyokere' hatarait ime talal-
tuk, és pedig felette egyszerii miveletek altal. Hatra va-
gyon még ketts, mellynek természetét és hatarait még
nem taliltuk.
Az elobbi §. masodik példaja ez volt:
‘ =o' — 2 4+ 42 +a —4
tehat lesz a* gydkereket tagadokka valtoztatva: -
gr=2qa' 42 +42 —z —4
és a’ schema
@ ® @ o
1 “+1 +4 —1 —4
1)1 +2 46 <45 (1)
" mellyen til képes gyokér nem lehet. ’S ebbsl lathatni,
hogy ezen egyenletnek egy tagadd képes gyokere van O
és — 1 kozott, valamint egy allitoja volt 0 és 1 kdzdtt.

41. §.
Egyszeriibb sokszor ’s a’ byokerek természetét is
kimutatd, ha az

Sfl+1), flz+2), f(x+3) f(w+9)
f(@+10), flz+20), f(z+30) . . flz+90)

egyenletek kerestetnek; vagy ha szikséges az: ‘ ‘
Sfl@+01), flz+02) ... f(z+09)
f(a:_-l—ll), Sfl@+12) . .. f(z+19)

egyenle;ek is: Egy;zen’il;b aze';rt, n;ert, a;. .
fQ, £@), £63) .. 09
F(10), £(20), £(30) .. f£(90)
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FO1), £O2), f03)...[(09)
S, f12), £Qa3) ... (9
értékek egyszerzeriien kovetkeznek a’' feljebbiekbdl, x
bennsk == 0 tétetvén; ’s mert mi itt a’ f6dolog, a’ gyo-
kerek’ természetére is lehet kovetkeztetést hizni.
Vegruk € szerint ismet elé a’ 39 §. elso peldajat,
melly ez:
f = ot — 3a* — 244% 4 9622 — 462 — 101
és szallitsuk le gyokereit a' 15 § értelmében 1-gyel, 2-
vel sth, addig folytatva a’ leszallitast, mig az.
S@—+n) .
egyenletnek csupa jegyfolyama lesz; mi, mint mar tuda-
~ tik, az allito képes gyokereknek hatarat ]eloll ki.
Lesz tehat:
1 —38 —24 +95 -—46 — 101

1) 1 —2 —26 —+69 -+23 (—178)
1) 1 —1 —27 —4-42. (<465)
1) 1 0 —27 (+15) |
1) 1 <41 (—26)
1) 1 (+2)
1) (1) ,
1 +2 —26 =15 —+65 —18
1) 1 +3 —23 — 8 57 (—21)
1) 1 +4 —19 —27 (+30)
1) 1 +5 —14 (—41)
1) 1 +6 (- 8)
1) 1 (=17
1) 1)
1 +7 — 8 —41 430 —21

1) 1 =8 0 —41 —11 (—32)
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1) 1 4+ 9 + 9 —32 (—43)
1) 1 +10 -+19 (—13)
1) 1 +11 (+30) |

1) 1 (+12)
1) (1)
4 412 —+30 — 13 —43 —32
1) 1 =413 —+43 + 30 —13 (—45)
1) 1 —+14 —+57 —+ 87 (+174)
1) 1 +15 +72 (+159)
1) 1 —+16 (+88)
1) 1 (+17) ‘
1 (1)

1 +17 + 88 —+1569 -+ 74 —45
1) 1 —+18 108 265 —+339 +294
1) 1 +19 -+125 +390 (+1729)
1) 1 ~+20 -+145 (+535)
1) 1 —+21 (+166)
1) 1 (+22)
1) (). ,.

Ezen utolsoénal, minthogy mar minden rekesz alatti
mennyiségek allitok, tovabb menni nem kell. Lesz tehat:
fx—+1) =g° + 2z — 262° 4152 —+ 65 — 78
Fle+2) = o5 4Tt — 88 —41z? + 30 — 21
flz+3) =72+ 122t + 302° — 132 — 43z — 32
fz—+4) —z° -+ 17zt + 88t +1592? 4 T4z — 45
() =a* 2204 ~+1660 ~+-5350° 7207 294
és: ' ' : '
f(0) = — 101
F(1) = — 18
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CF®)=— a
f3) = — 32

f(@) = — 45
S(5) = <+ 294
mint feljebb.

1 +38 —24 — 95 — 46 101
1) 1 —+4 —20 —115 —161 (— 60)
1) 1 456 —15 —130 (—291)
1) 1 +6 — 9 (—139)
1) 1 47 (— 2
1) 1 (+8)
1) (1)

1 + 8 — 2 —139 —201 — go
1) 1 + 9 + 7 —132 —423 (- 453)
1) 1 410 <+17 —115 (—538)
1) 1 <11 428 (—87)
1) 1 412 (-40)
1) 1 (413)
1) (D
1 413 440 —87 —538 — 483
1) 1 414 454 —33 —571 (—1054)
1) 1 415 +69 —+36 (—535)
1) 1 +16 -85 (4121)
1) 1 417 (4-102)
1) 1 (+18) o
1) (1)

1 418 <102 —+121 —535 — 1054
1) 1 19 +121 242 —293 (—1347)
1) 1 420 --141 383 (=4-90)
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1) 1° 421 <162 (4-545)

1)

1

+22 (=-284)

1) 1 (+23)

1) (1)

1)
1)
1)
1)
1)

1) (1)

1)

@

s wh pd mS b

b e R

1

423 ~-184 4 545 - 90 .—1347
~+24 4208 -+753 —+843 (— 504)
+25 283 986 (~+1839)

+26 <259 (= 1245)

-+ 27 (-+286)

(+28)

—+28 —l—286 —+- 12456  --1839 —504
+29 315 -1560 ~+3399 (--2885)
—+30 -+345 —+-2005 (—I-5404)

-+31 --376 (+-2381) '

<+ 32 (+408)

(=+33)

Innen tehat: o \

(x4 1) = 25 +8z* — 2z* —1392> — 291z — 60

@ (£—+2) =25 + 132 +402° — 87a* — 538z — 483
@ (€~ 3) =a5 + 182 4-102z° 1212 —5362 —1054

p(z+4)=

b~ 23zt —+1842° +5452* -+-90a: — 1347

(a:—|-5)_.a:5—l—28a:“—l—286a:’+1245a:’+1839x—504
@ (0-+6)=a’+-330" +-4082* +23812%+54045 - 2835
és ebb6l, mint fel]ebb

9((0) = — 101
(1) = — 60
P(2) = — 483
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-

9(3) = —1054

(p(4) = — 134" ‘
p(5) = — 504
p(6) = — 2885.

A’ mivelet alatt levé egyenletnek tehat két tagado kepes
gyokere is van: egyik 0 és — 1 1ozott, a maslk —5 és
— 6 kozott.
‘Masodik példank a’ 39 §. ez volt:
Jr=a*— o+ 4 4 —14
me]]ynek tehat harom allito képes gyokere lehet. Leszal-
htvan a’ gyobkereket, lesz: . |
1 —1 <414 + 1 —4
1) 1 0 -+4 <+5 (41
1) 1 <+1 —+5 (4+10)
D1 42 (w7
1) 1 (+3)
1) (1)
azaz: ‘ :
fl@=+1) =z* + 32° +T2° 410z 41

4

és: ,
f(0) = —4
f(1) = — 1
levén, latm valo, hogy Jz-nek legalabb egy alhto kepes
gyokere van 0 €és 1 kozott. Tovabba itt:
Pz = gt 4 2’ da* —a —4

tehat: 4 .

1 +1 44 —1 —14
1) 1 42 4+6 5 (+1)
1) 1 +3 +9 (+14)
1) 1 +4 (<413
1) 1 (+5)
1) (1)
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azaz:
S p(x—-1) —'x“ —+ 5:1:“-!— l3x’—|— l4v+ 1

és innét:
p(0) = — 4

(1) ==+ 1 ‘
tehat az egyenletnek egy tagad6 gyékere is van 0 és — 1
kozott.

12§

A’ képes gyokerek’ hatarainak kikeresése utan, ha
netan kevesebb képes gyokér talaliatott volna, mint a’
mennyi gydkere egyaltalaban van az egyenletnek; kovet-
kezik annak vizsgiilata, valljon van-e képzeleti gyokere
az egyenletnek , és hany. ’S € vnsgalatnal a’ k0vetkezo
rendet fogjuk tartani:

a) Ha az
Sr, fl@+1), f(z+2) . f(x‘-l—n)

V.
ple+1), px+2) .. p(x—+n)

egyenletekbol egy vagy tobb tag hibaznék, és pedig egy
hasonjegyii, vagy tobb akarmelly jegyii szomszédok ko-
zott, akkor a’ 29 és 35 §. szerint képzeleti gyokereket
kovetkeztethetni.

$) Midén az egyenletnek csak két iegyvéltozésa van
egymas mellett, akkor a’ 36 §. adja a’ képzeleti gyoke-
reket, ’s ez all nem csak az adott fix és gx, hanem az
atalakitott _
FE+1), fa+2) . . . fle+n)
glx=+1), pla+2) . .. ¢(z—+n)
egyenletekrol is. :

VALLAS. o ’ - 24



370

- 7) Midén valamelly f(x—g¢) atalakitott egyenlet-
ben, az fx vagy valamelly f(z—+p) egyenletre nézve
(s itt ¢ > p), két hasonjegylien maradott szomszéd ko-
zott két jegyvéltozés elenyészett, a’ 31 (ban tanitott:

Lr—l -Nr~1= { }
‘Lr -+ M >7‘.q P

mutatandja sokszor, hogy a’ jegyvaltozasok’ elenyészte
' egy par kepzeleti gyokér altal okoztatott. Hogyha képze-
leti gyokerek altal okoztatott a’ jegyvaltozasok’ elenyész-
te, akkor csak Osszébb és Gsszébb kell huzni 2 ¢— p
kozt 's minden bizonynyal lesz:

= B s
3) Midén egyaltalaban valamelly
Se+1), fa+2), ... fla+n)
egyenletnek két vagy tobb jegyvaltozassal kevesebb vol-
va, mint el6z6inek, a’ képzeleti gyokerek’ jelenlétét a’
37 ¢s 38 §. szerint lehet keresni, ’s kivaltképen ajanlhatd
ezen keresési mod, midSn tébb, mint két jegyvaltozas
enyészett el. 'S igy fogunk banni az '
gz, ¢@+1), ¢(s+2) ... gle+n)
egyenletekkel is. Itt-azonban észre kell venniink, hogy
ezen ismertetd jel’ elégtelensége’ esetében, a' ) szerint
kell keresni a’ képzeleti gyokereket, felosztvan azav &sz-
szébb hdzvan a’ ¢ —p kozt, mellyben két vegy t6bb
jegyvaltozas - elenyészett. - '

'S itt kitetszik legvﬂagosabban , miért egyszeriibb
és ajanlhatobb a’ -

fla+1), fle+2) ... fle+p)

egy‘enletek leszarmaztatasa ; mint a’ mellyeix nem csak a’
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képes gyokerek' hatarait adjik, hanem egyszersmind is-
mertetd jeleket is, a’ képzeleti gyokerek’ kutatasira.

43. §.

Alkalmazzuk ezen ismertet jeleket eloszor az:
Sr=x"— 3x* — 24x° <+ 95% — 465 — 101
egyenletre, mellyre nézve talaltuk:
Sx—41) =% +22* — 262 4+ 1522 4 650 — 78
Sla=+2) =a* 4+ Tat — 8% — 4122 4 307z — 21
Sz~ 3) =2a° 4+ 12x*+ 302" — 134> — 43x — 32
S@+4) =" 4+ 172 -882% + 15922 + 145 — 45
Sz 5)=a" +222* 16625 +53522 47292 4294
Itt a’ f(x—4-2) és f(x—+3) kozott két jegyvaltozas esett
ki, hasonjegyti ’s hason]egyun marad6 két szomszéd ko-
z6tt, az utolsd tagok t. i ezek:
— 412* 4302 — 21
— 13x? — 432 — 32
tehat 7) szerint vizsgaljuk az egyenletet, és minthogy
21 32°
30 a3 1
nyilvanvalo , hogy az fa: egyenletnek két képzeleti gyo-
~ kere van.
Talaltuk volna ezt J) szerint is. Legyen t. i.
S@+2) =yo
=g’ +To* — 8a° — 412® + 30x — 21
lesz: '
21T —30 +41 4+ 8 — 7 —1
1) 21 — 9 432 —+40 <433 (+32)
1) 21 —+12 —+44 —+84 (++117)
1) 21 33 —+77 (4161)
24*
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1) 21 —+ 54 (4-131)
1) 21 (+75)
1) (21)
és innen: .
1 : ’
«,a( 1)—21«:"-4-75a:*-4—131ac5-;-16lac=-|-11790—1-32

x —+
’s minthogy v==3, /=1 és v =0 lesz a’ képzelet;

gyokerek’ szama a’ 37 és 38 {. szerint kettd.
Visszatekintvén' most ezen atvizsgalt
Jfr =a" — 3x* —242° +95w’ — 46z — 101

egyenletre, lat]uk hogy neki
1 képes gySkere van —5 és —6 kozott

1 ” 52) » 0 n 1 »
2 képtelen ,, 2 2, 3 ,
4 2 5 "

1 képes ’
Masodik példéuil szolgalt az utobbi §fban az:
fo =t —a® Ada? x —4
mellyre nézve talaltatott ;
flaz—+1) =a* +32° +Ta* +10z <1,
mellyre, minthogy kezdete az fix és f(z—1) egyenle-

teknek ez: .
:c“ — 2z’ +4x°

t —-3a° + T2
szintén alkalmazhato a’ 7) szabaly , mellynél fogva lesz :
4 )
l > 31,
s 1gy ezen egyenletnek is lesz’ ket képzeleti gyokere 0 és
1 kozott.
Alkalmazhattuk volna a’ &) szabalyt is, mert ebbol
4 —1 —4 +1 —1
1) 4 +3 —1 0 (—1)



373

1) 4 +7 +6 (+6)
1) 4 —+11(417)

1) 4 (<+15)
1) @
lesz: ‘ ,
1 v
— 4t — s 1 _
f(w—-i-l) 4x -’}-l5x’+l7x + 6z —1
's minthogy » = 3; ¢+ =0; +” =1, nyilvinvalo,

hogy neki két képzeleti gyokere van.

Osszedllitva tehat az eredményeket, mondhatjuk,
hogy az .
fr=a'— x*+ 4x* +~z — 4

cgyenletnek
1 képes gyokere van 0 és — 1 kozott
1 » ” ”»” 7 ” —+ 1 . ”
2 kéPteleﬂ ) PR R TR T )

44, §.

Igy egyaltalaban annyi képes és képtelen gyokér fog
talaltatni, hogy azoknak szama az egyenlet fokaval egyenlé
legyen. Ha azonban megesnék, hogy kevesebb talaltatik,
meglehet, hogy az egyenletnek ismételt gyokerei vannak ;
de mellyekre nézve nem kell kiilon ismertet6 jel, mint-
hogy azokat a’ megfejtés maga adja a’ 24 §. szerint, tébb
utols6 tag =0 levén.

Mi marmost az egyes allito képes gyokerek’ keresé-
sét illeti (‘s tudjuk hogy a’ tagadoknak kivonasa is erre
megy ki pz-nek leszarmaztatasa altal), a’ mellyhez a’ gyo-
-kerek’ hatarainak kitiizése ’s a’ képteleneknek netani kimu-
tatasa utan hozza kell fogni: annak fobb szabalyai a’ ko-
vetkezokbol folynak. \
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Legyen f(z<+p) é flo—+q) két atalakitott egyenlet
és pedig ollyan, hogy p és ¢ kozott az fr egyenletnek
egy allito képes gyokere legyen; akker ezen atalakitott
egyenletek’ végei ezek lesznek:

.. +L,a* +Liz + L,
. .. = Na? +~Nyx +N,
Ln, Loy - . . 8z f(x=+p); Nuy N, . . . pedig
az f(x—+g) egyenlethez tartozvan, ’s ¢ > p, azaz p
alsd hatar levén. ’S minthogy p és ¢ kozott a’ foltétel
szerint csak egy képes gyokér talalhat6, vilagos, hogy
" L, és N,
egymastol jegyeikben kiilonboznek. Az egész mesterség,
marmost abban all, hogy szorosabb két hatart talaljunk,
mellyekre nézve az 4j
L, é N, ,
“mennyiségek jegyeikben szinte egymastol kilonbozok ’S
ebben legczéliranyosabban a’ kovetkez6 rendet fogjuk
tartani. Azt lattuk feljebb, hogy a’ hatirok , mellyek
kozé o’ gyokerek szoritatnak , ataljaban
=01; 1; 10 .
azaz, hogy q—p atalaban
- =015 1; 10 .
’s marmost szorosabb ket hatart kell talalm ugy hogy
az 4 ¢ —p kozt
=001; 01; 1.
azaz 8’ ¢ —p koznél tizszerte vagy szazszorta ’stb. ki-
sebb legyen. Legyen ezen kozelebbi also hatirra nézve
g =g —+¢;
akkor lesz a’ 26 §. kifejtéseinél fogva:.
. L, =1, L& + L,s% 4 Lys* + .
's minthogy itt a' foltételnél fogva L', még inkabb kose-
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ledik a’ 0-hez mint Z,, és & csak kis mennylseg lehet ,
lesz nyilvan kozelitéssel

0 =L, 4+ Ls;
a’ mellybdl kovetkezik: '

L,
&8 = — L, .
45. §
A’ talalt
— . Lo
& == Ll

értéknek elsd Jelento szam]egyeve} leszallitvan az f (w—l—-p) '
egyenletet, uj
f(x+p) =L, +L .,z + .
+L,2* 4+ L,z +L’

egyenletet kapunk ; de ennek ollyannak kell lennie, hogy
L, az L, mennyiséggel ugyanazon el6jegyii legyen, és
ezenfeliil ugyanazon L', ellenkezé jegyiivé valjék, hogy-
ha & egy sajat rende szerint levs egységgel megtoldatik,
mir6l szamolas altal meg kell gy6z6dni. Sajat rendje alatt
pedig az értetik, hogya’ toldaleknak tizesnek kell lenni,
midén 100 > a? 10; "egyesnek midén 10 > g?i;ﬁ-
zedrésznek mndon 1> ; = 'stb.

Ez alial nyllvanvalo hogy kozelebbi

p=p—+s

hatart, és pedig szinte alsot nyeriink. Még kozelebblt

pedig az -

. L',,

& = Ll

mennylsegnek leszarmaztatasa altal: a’ mellyel epen ugy

kell banni, mint a' feljebbi s-nal.



376

A’ munkat igy folylatvin, azaz

L,
& =»—- Z:
’ L"’
§ — — E
" __ L""
8 =—“Z,Tx

mennyiségekkel leszallitvan az f(x—+ p) egyenletet , az
utolso L tagot a’ O-hez kényiink szerint kozel vihetjik ,
es a A

pt+e—+d+4& ...
lesz o’ keresett képes gyokérnek kozelit értéke. .
4 A’ gyokeérkivonas elétt mindég meg kell hatarozni,
hany tizedes jegyig akarunk menni benne. Legyen €’ ve-
gett a’ koz, mellyb6l kiindilunk, azaz:

» g —p=1,

kovetkezoleg az
s, &, & ...
elsé, masodik, harmadik ’stb. rendii tizedes torott sza-
mok; és legyen az f(z +p) egyenletnek utolso tagja,
mint feljebb =7,. Eazt foltéve tehat, hogyha r tizedes
jegyet kivanunk a’ gyokérben, mindenek elétt az L, u-
tolso tagot 10" altal kell osztani, ’s legyén a’ hanyasnak

utolso6 tagja = 1—0(;;. Ez meglevén szabalyil szolgalhat,
hogy az ’

| L., L., L, LY ...
mennyiségek’ lehozasaban mindazt ki lehet hagyni, mi
ugyanazoknak r-dik tizedes torétt jegyére be nem folyhat.
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46. §.

Peldak fog]ak legjobban o’ mondottakat felvnlagos1-
tani. Legyen tehat: ,

Jr=ax—Te 41

lesz : o
1 0 —7 +7
1) 1 41 —6 (+1)
1) 1 +2 (—9)
1) 1 (43)
1) (1)
1 43 —4 41
1) 1+ +4 0 (+1)
1) 1 +5 (45
1) 1 (+6) ’
1) (1)
Tovabba - : »
gz =z — Tz — 1T
tehat : -
1 06 —7 —1
1) 1 +1 —6 (—13)
1) 1 +2 (—4)
1) 1 (+3)
1) (1)
1 +3 —4 —13
1) 1 +4 0 (—13)
1) 1 —+5 (+5)
1) 1 (<4-6)

1) (1)
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1 +6 + 5 —13
1) 1 4T 412 (—)
1) 1 +8 (420)
1) 1 (49
1) (1)

1 4+ 9 420 —1
1) 1 410 430 (4+29)
1) 1 +11 (441)

1) 1 (4-12)
1) (1)
azaz: .
flea4-1) =a* 4+ 32> — 4z 41
fl@=+2) =z° 4 622 4 5x + 1
pla~-1) = z° 4+ 32> — 4z — 13
P(z+4+2) = 2* + 622 + 5z — 13
P(@+3) = 2* + 92 20z — 1
P(x—+4) = 2° 4+ 12224412+ 29
'S itt az

. Sle+1) é fz42)
kézote keét jegyvaltozas enyészett el. Lassuk valljon kép-
telen gyckerektl j6-e ez. A’ §) szabaly szerint (32 §-)
minthogy itt az f(z—41) egyenletnek  csak 2 jegyvalto-
zasa van,
4 > 34

levén, képzeleti gyckereket kovetkeztetni mem lehet. A’
7) szabily szerint hasonlélag nem talatatik képzeleti gyo-
kér, mert ' '

S| -

—+ - < 1.

| -
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Keressiik tehat azokat a’ 8) szerint; de csupan csak gya-
korlas végett, mert alkalmazasban ismételt és tobbféle
keresgélésre sziikség nincs; lesz:
1 —4 43. 41
1) 1 —3 0 (+41)
1) 1 —2 (—2) ‘
1) 1 (=1
1) (1) _
kovetkezdleg v=2; v/==0; "'=2 s igy ismét kép--
zeleti. gyokérre nem akadunk. Nincs tehat mas hatra,
mint a’ 2..— 1 kozt, mellybsl a’ két ]egyvaltozas el-
enyészett, ketté szakasztani. Lesz tehat:
1t +3 —4 41
- 0'5) 1 435 —225 (=—0125)
S 0'5) 1 40 (—025)
05) 1 (+45)
05) (1)
azaz: ;
S(x—+ 15) = 4+ 452> — 0'25z — 0125 .
Mindezekbd! latni, hogy az adott egyenletnek :
1 képes gyokere van — 3 és — 4 kozott;
1 ” Y ” 1 ” 15
l » » ”» 1 .5 ”» . 2 ”»
Keressiik itt eloszor azon allito gyokeret, melly 1 és 1'5
kozott fekszik, és pedig 8 tizedes ]egyben A’ mivele-
teknél tehat mindent ki fogunk hagyni, mi az utolsd' tag’
tizedik tizedes kelyére mar nem folyhat be. Itt tehat
L, : |
b= — - =025,

1

”»”

a’ hol nem tudjuk, valljon 0°2 veend6-e vagy 0'3 . Az



380

els6 sorok’ kiszamolasa az illet6 schemakbol meggydz
benniinket, hogy itt 0'3 veend6; mert:
1 +~3 —4 -+1
02) 1 +32 —3.36-4-0328

1 +3 —4 41
03) 1 33 —301(40097)
© 03) 1 +36(—193)
03) 1 (+39)
03) (1)

Ezen ut6bbit mindjart egészen szirmaztattuk le, mert a’
rekesz alatti szamokra szuksegunk lesz. Egyelnrant lat-
hat6, hogy ,
1 +3 —1 —+1
C04) 134 — 264 —0054
tehat 04 nagy lenne. A’ keresett s tehit =03, és
Flx—+13) =x° + 392" — 1:93z — 0097

Ennél fogva lesz az ij

’ L’
§ = — fl =0'05;
mi helyes Mert az els6 sorokbol nund]art lesz :
1 439 —193 ~+-0°097

0006 1 —+395 —17325 40010375

1 +39 —193 40097
006) 1 —+396 —1.6924 —0°004004.
Az els6t, mint helyest, folytatvan, lesz: _
1 +39 —193 40097 .
0°05) 1 —+395 —17325(~0'010375)
005) 1 <4400 (—1-5325)
005) 1 (4-4'05)
0:05) (1) '
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'S ebbél tovabba kovetkezik:
‘ ) I
= — Z: ==(006 ,
mi jsmét helyes, mint kiki meggyozodheuk Leszallit-
van lesz:
1 +4-05 — 15325 +40'010375

0006) 1 44056 — 1-508164 (—+-0-001326016)
- 0:006) 1 —-4'062 (— 1-483792)

0'006) 1 (+4-068) .

0'006) (1)
és marmost: . ,

" L"
=== 0°0008 ,

* mi szinte helyes. De most mar, minthogy az utols6 tag-
ban csak a’ 10-dik jegyet tartjuk meg, és egy 4dik ti-
zedes ]egygyel sokszorzunk, tehat az utolso elétti fiiggs
sorban csupan csak a’ hatodllua, a’ harmadik fuggo sor-
ban ellenben (bal fel6l szamitva) csupan csak a’ 2dik ti-
zedes ]egyre szorulunk. Tehat ezen harmadik fiiggé sor-
ban a’ harmadik tizedest el fogjuk egy 'vonassal rekeszte-

ni, ’s csupan csak igazitasra hasznalni. Ezt megtéve lesz

0°0008)
14-406,8 —1483792 —0-001326016
1+407 — 1480538 (40O 0001415856
1+407 (—1477284)
- 1(4-407) *

(1)
’ . . ’
€s mnen 1smet
. N v

gV e—= — —L—* = 0‘00009 ;
-_— LIV - )
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tehat
0:00009)
144  —1°47728,4 - 0'0001415856
1+4 —147691 (<4 0°0000086637)
1+ 4 (—1'47654)
1(+4)
(1)

Es most az uj .
LV
V= Lv =000000 5
lesz, mellynél fogva:
000000 5)
1-+~4 —14765,4 —-00000086637
1+4 —14766 (<4 0.0000012809)
1+ 4 (—14766) '
(1)
a mellybol u;olag

= 000000 08;

tehat

0°00000 08) :

1 +—4 —1476,6 —- 000000 12809
. b 44 — 1777 —+ 0-:00000 00993
(tobbet irni felesleges volna, minthogy a’ masodik , har-
‘madik és negyedik fiiggd soron , bal felé szamitva, valto-
248 nem torténik), és ebbol végiil:

VII

L= — W=O'OOOOO 00672.

'S itt megallapodvan, minthogy
— 1-477 X 0°0000000672
épen annyit tesz, mint 0°0000000993, csakhogy ellen-
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kezé jegygyel (2’ honnét lathat6, hogy az-Uj utolsb tag
1 o
< 1ov lenne) lesz a’ keresett gyokér 9 tizedes jegyben

helyesen :
- 1:35689 5867 (2) . X
A’ tizedik jegy, melly nem biztos, rekeszbe foglaltatott.
Keressiik marmost a’ masodik allit6 gyokeret és pe-
- dig szinte 9 tizedes jegyben. Ezen gyoker, mint mar
tudjuk,, 1'5 és 2 kozott van, Az egyenlet, mellybdl itt
kiinddlunk, ez:
fx+15) =x* 44522 — 025z — 0'125.
Szallitsuk ezt le egymasutan 0'1 és 0°2-szel, lész:
1 445 —025 —0125
01) 1 446 —+021 (—0104)
0°1) 1 417 (4+068)
0°1) 1 (+48)

1 448 +068 — 0104
01) 1,449 4117 0013
‘a” honnét lathat6, hogy a’ keresett gyokér tulajdonképen
1'6 és 1'7 kozott fekszik. Az e vehdt minden esetre ki-
sebb, mint 0'1. Ha aat a’ szokott mod szerint keres-
sk, lesz: -
8§ = — = 015,
mi felette nagy. Kisértsiik tehat a’0'09 szimot, lesz:
1 +48 —+068 — 0104
009) 1 —~+ 489 —+ 03201 (— 0°003191)
0:09) 1 <498 (+ 1'5683)
009) 1 (+ 507) '



Ebbél kovetkezik :’

) L;
a' === L’l ==
’s ennél fogva : ,
1 4507 -+ 15683 — 0003191

0:002) 1 =4-5072 = 1'578444 (—0000034112)

0002) 1 5074 (+ 1-588592)
0:002) 1(<+5'076)
’S ebbdl ujclag :
¢ = — 1—: = 000002
* tehat:
0°00002)
1451 - 158859 — 0000034112
1451 - 158869 (— 0°0000023382)
1+ 51 (< 1-58879)
Es ebbsl végiil -

¢ = — 7 = 0:00000 1470 (3)
1

A’ masodik allitd képes gyokér tehat:
~+ 1:69202 : 1470 (3) .
A’ harmadik gyoker, mint fel]ebb talaltatott
és — 4 kozott fekszik ; ’s erre nézve a’
P(x—+3) = 2° 4922 4 20x — 1
egyenlethol foly :

& = — Z: = 0‘054,
A’ szokott modon talaltatik :
1 49 20 ~1

005 1 4-905 —20°4525+4-0°022625

—3

Minthogy tehat itt az utolso tag allito lenne, 005 nagy.

Legyen tehat
e =0'4.
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Hasonlé méddon talltatik _

1 49 420y
0.04) 1 904 —+20'3616 (—0°185539)
004) 1 4908 (4-207248) o
004) 1 (4-912)

S mirmost az uj : - e
¢ L o008 |
= — 7 ,

mi helyes; és
0-008) o |
1+ 912 207248  — 0185539)
1+ 9128 4201797824 (— 0:019156408)
1 <+ 9136 (4 20'870912) :
1 (+ 9144y

Ebbél marmost

N

o

g = —

~ = 00009 ;

&

0'0009) o , .
1+ 9144 420870912 — 0-019156408
1 4 9145 4208794425 (— 0°0003649098)
1 49145 (4 20°8879730) ,
’s ebbdl:
& = — 2 = 00006t
tehat a’ szokott médon:
0-00001) o e,
1 91 2088797 —0:000362904s
1 +91 +2083806 (—00001560292)
1 +91 (+-2088815) =
1(+9°1) R
VALLAS. A 25
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Es most végiil:

v

LY
o =’"E‘T~"“°°°°°0 7469 (7) .

Mnnd ezeknek kovetkezésében, a’ szdban Iorgo
x* —Tx 47T =0
egenletnek harom képes gyokere ez:
+ 1°69202 1470 (3) ..
~+ 135689 5867 (2). ..
-— 304891 7469 (7) ..

a1, &

Midén egyenl6 gyokerei vannak valamelly egyenlet-
nek, nem csak L., hanem Z, is kozeledik a’ 0-hez ’s ez
mint mar tudjuk a’ két egyenl6 gyokérnek le'gjobB ismer-
teté jele. Hogy ezt is egy kis példaban lassuk, legyen

Sr=x' — 2° — 2 4 2xr +1.
Itt mindenek el6tt: o o
1 —2 —1 42 41
1) 1 —1 —2 0 (+1)
1) .1 0 —2 (—2)
1) 1 41 (—1)
1) 1 (+2) ’
és hasonlé médon :
1 42 —1 —2 41
1) 1 +3 +2 0 (+1)
1) 1 +4 +6 (+6)
1) 1 45 (+ 11)
1) 1 (+6)-
Es marmost a’ tagado gyokerekre nézve, minthogy
Ppx = x* = 2x° — x? — 2y +1



387
hasonlolag lesz: - .
1 4+2 —1 —2 —+1.
1) 1 4+3 +2 0 (+1)
1) 1 +4 —+6 (6) -
1) 1. 45 (4-11)

1) 1 (+6)
Kovetkezileg osszeallitva: .
S = xt — 2 — a? 4+2x -1
flx~+1) = x* -+ 24° — a2 — 2% -1

S(x—42) = x* 4-62° +-115? 4-6x +1

px = x* + 2% —a? — 2 -+1
p(x=4-1) = x* + 6a° 41122 4 6x + 1
Tehat 2 allito kepes gyokér, ha van, 1 és 2 kozott, é
szintannyi tagad6, ha van 0 és —1 Lézott keresends.
Az ismertetd jelek kepzeletl gyokeret nem mutatvan
ki: keressik az allito gyokereket de csak az otodlk -
zedes helyig. Az : :
f(x-—i—l) = x* 4 220° — x? — 2x =1
e&renletbol indulvan ki, lesz mindenek elott: .
1 ’
B p= g = 05
-kovetkezoleg: N ~
1 4+2 —1 —2 -+1
0'5) 1 425 025 —1-876(<4-00625)
- 0'5) 1 48304175 (—1)
05) 1 +35(«+85)"
0'5) 1(—+40)
nem tudyan bxzonyosan, helyes-e az 0°5; szahtsuk le az
egyenletet meg 0°1-szel, lesz:
1 +4 +35 —1 —+-0°0625
01) 1 ~+41-4391 —-0'609(4-0'01)16)
25
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01) 1 =42 4433 (—0°176)
01) 1 48 (+476)
01) 1(+44)
és még egy 0°1-szel, lesa:
1 +~44 -+476 — 0176 +00016
01) 1 445 4521 40345 +-0°3466
mar ebbél lathatd, hogy csak 06 helyes Folytatvan a’
munkat, “lesz .
- ¢ — 001
és marmaost :
001) C
1 +4 +476 —0176 — 00016
1 44 +480 01286 (=0 ooost)
1 44 4484 (—00796)
1 +4 (4+-488)

8 ebbt'il -
¢ = 0004;
de ez felette kicsiny, mert egymasutan talaltatik :
0°004)

1 <44 4 49 — 0079 —+ 0°00032
— 00594 (<~ 0°0000824
(— o 0398)

0005). oo
144 +49 — 0079 — (r06032
. .= 0'0545. (< 0°0000475)
(— 0°0300) . -

0°006) \
1 4 <349 — 0079 < 000032
v . i — 00488 (—+ 0°0000224)
(— 0°0202)
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“0007) BN , _
1 +~ 4 +49 — 0079 40060032
C e e 00447 (5-0°0000071)
R (-—-0'0104) '

0-008)

1 +~4 +49 —0079 4000022
—0°7398 (4~ 0°00000016)

(—80006)
mi helyes. Ennek okaent lesz tehat
=0 008;
és mar most az uj
&Y == 00008
de mi nagy, mint kénnyen talaltatlk mert :
0°0003) R
49 — 00006 —+0 0000016
. . =+0 00087
0°0002)
' 4'9 - 00006 -+ 00000016
. . +000038 . . .
00001) o

49 — 00006 . +060000!6
. — 0000117 . ,
's csak ez helyes t. 1
: = 00001 :

minthogy itt mind L.,, mind pedig L, kozelit a’ O-hez,
nyilvinvalo, hogy az adott egyenletnek két egyenls vagy
kozel gyokere van ’s ez négy tizedes jegyben

—+ 1618 (1) . .
hol azonban mar a’ negyedik jegy is hibas. Ezen példa-
bol mar latni, hogy ezen gyokérkivonasi méd, midén
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egyenl6 gyﬁkerei vannak az egyenletnek, felette"baios.
A’ két gyokér a’ tizedik jegyig ez:
~—+-1'61803 3988 (7) .
Az adott egyenletnek ezen folil két tagado egyenls gyo-
kere is van, melly *
— — 061803 3988 (7) . . .

. - 48. §.
E. példakbél kitetszik , hogy. az
L
L,
hényas nem mindég adja pontosan a’ kivant szimjegyet,
kivalt a’ gybkérkivonés’ elején; de hogy minél tovabb
megy az ember a’ kivonasban, annal t5bb jegyébe bizha-

tik ugyanazon hanyasnak. Pontosabb eredményt koves-
keztethetni, ha

& =

1 ;

L, I,

L L.

tétetik. Ennek lehozasira tartsunk meg harom tagot az
L,=L, + L& -i—L,a’ -+ .

hfe]tesbol s legyen
i L28,+L‘8 "|-L4--—'0.

Ebbol lesz:

s (L, =+ L a);='— L.;

o]

‘ Lo ’ ]
vagy is & helyébe kozelitésil — 7, tve, =
. 1



a’ honnan:

mint feljebb.
A’ 46 §. pelda]éban, az

flx+1) =a° -+ 3} — 4x + 1

egyenletbol :
L,

o £ = _I: =0 25
lett, *s nem tudtuk elSleges szamolas nélkiil, vall)on 02
veendé-¢ vagy 0°3. Az

- £ =

—1t1
mmd|ar|: mutatja, hogy a keresett szam =03 . Azu-
tan 2
f(z+13) = a° —1-39@2 — 1935 —+ 0:097
egyenletbol keletkezett «

Y 7S
) | g = ——L-;—-f-OOSA;
mi ugyan helyes; de az”
. . , . l .
§ — —m—————
Lr Lr

kifejezesbol két jegy is helyes; lesz t. i
& = 0056



€8 marmost:
0'056) _
1 +39 —193  —+0097 ,
1 -+3956 — 1708464 (- 0°001326016)
1 +4012(— 1483792)
1 (4-4-068)
's az uj

L; Ll
L; T L;
== (r00089 58; T
mellynek mind a’ négy jegye helyes. Vigyik o’ kozelnest
az utolso tagnak 12-dik tizedes jegyéig. A’ masodik sor-
ban tehat csak 9, a’ harmadikban csak 5 tizedes jegyre
levén sziikségiink , lesz:
000089 58)
1 44068 —1483793  + 0001326016
1 4406889 — 1°480147088 (4 0:000000160238)
A 407779 (~—1477295004)

1 (< 4°08668)
Es ehbsl véghil:
" 1
& = —_—
Ly~ Ly

= 000000 00678 pBS .
’S marmost mind ebbdl a’ keresett gyoker:
-+ 135689 58678 58 ..
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49 §.
Mar ezen példabél is latbatm, melly 1°en hasznal-
haté az :
—_ 1 _
L, I
7
formula. - Sokszor azonban konnyitetik &’ szamolas, ha
neki a’ kovetkezé alakokat adjuk; ezt t. .
L, L,
T LL—L;

_ L (LaLz) (LL) |
s_—Ll. -+ 73 -+ I -+ 4

a’ hol " haladas’ torvénye magéban ~vilagos. .
A’ czélba vett kozelités meg blztosabb a’ kovetkezo
formula altal. Az
L,e* + Ly¢ —I—L =0
kifejezésbol t. i lesz:

L,
L]H"La‘
Lo 1
- Ll'

“‘*{Z', ; ? ") :
(

& ===
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's ha marmost itt a’ rekeszbe & értéke, mint eléhb ta- '
laltatott : _

B S () (B |
8_—__L!,.)+ .ng‘ —+- ng +.., )

“beiktattatik-, lesz:

| (ﬁ _.(L;.L, ‘(L,,L, : (LL)
— (79 =0) - (G) + (57

.(L.{ Li)‘
—+ —Ln “+ ..

L:
L, ) (Lo L,)° (L.,L,)‘ (Lo L,)s
“(Ll" =\z7) 0\ 7z7) N7,
L, L\
—+10{- L:
(Ig ) = (LOL,)* II(JJ;,Lz)s w0(&2)
+\z,'Y =\zz) + 77/ TNz
20(L0 2)
+20 7+ )+




395

L. Lg\*
L2

L, Lz) |
L

+3

<+ 16(

. . + .
’S ba est tessziik a’ feljebbi rekeszekbe, -lesz:

— éﬁ 1(L°L2)
g-‘—_'Llf + L:

Egyeblrant itt a’ rekesz alatt az 6d1k és. 6d1k tagok pon-
tosan ezek:

L, L,)
L;
L\)Lz)‘
L

“+ 14(

| "+39( |
mint az . _ . ‘
b (2 (B -
‘=‘“L.1'§“‘ AR A VAL A

sor’ visszaforditasabol k6Vetkezik.



396

50. §.

Mas fontos kérdések tamadnak itt: hany tizedes je-
gyét kelljen t.i. sz e-nak megtartani (foltéve, hogy ¢ a’
legszigoribb pontossaggal talaltatott) és masodszor, hany
tagjaval kelljen élni az épen most talalt kifejtésnek.

Az els6 kérdés' feloldasara nézve, tegyiik fel, hogy
¢ talaltatott. Mindenek e¢lott marmost szarmaztassuk le
az L & mennyiséget, melly az uj L™V mennyiség-
nek kozelitd értéke lesz, 's osztassék ez L altal (L tud-
niillik ismét kozelitd értéke az L{"“" mennyiségnek); a
hanyas ellenkez6 jegygyel véve lesz az uj & kozelito
értéke; lesz t. i
: L g

LY

kozelitoleg ; ’s legyen marmost -
Ly — 1
¥ < 1o

p alatt a’ leheto legnagyobb egesz szamot értvén; és ha-
sOnlolag

a(u+1) =

= 1
< 1o
akkor lesz . ‘
&) '<— T()"i*ﬁ ;
kovetkezleg legalabb : ’
' poA3y —1

tizedes jegy helyes. '
A misodik kérdést illetsleg, vizsgaljuk a’ talalt ki-
fejtésnek egyes tagjait, mellyeket igy is lehet irni:

)
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S

—_

N>

N
N S

~

@
S

|
5

-

.w_
——~

o
~~
5&
\.—:
—_
35
\_1

- .
S
LIS
S
\-/a
—~~
5
- \_{

a’ hol kizelitoleg mindég:

kovetkezbleg, midén .

lesz o’ mésodik’ tag, t i .

G @

Y harmadik avvagy )
() ) <
a' negyed.lk avvagy )

@) -G

S\&.) &)
‘stb. A’ negyedik tagot tehit mindég ki lehet hagyni s
mikor : o

?‘

/\ll

02r+57 -1 7

1

1QE+r—1

./\ ll

y+37 —1 Z3r ~+~4v — 1

M < 3r 4
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A’ harmadik tagot is ki lehet mar hagyni, mihelyest
u =3y — l_<— 2r +3v — 1

azaz:
p<2r

S6t a’ masodik tagot is ki lehet hagymi, hogyha
< r—ou».

Osszeallitva : a’ masodxk harmadik , negyedik, otodik
stb tagot ki lehet hagym, mihelyt

w<r—»

u ? 2r

“ ? 3r+v»

< tr 4+
’S ebbdl egy 1'1] megszoritasa kovetkezik az elss fele-
letnek. Ha a’ 49 §. véOkifejtéseit ﬁgyelemmel tekint-
jik, latni fogjuk, hogy a’ kettében csupan csak a’ ha-

rom elsé tag egyez meg. egymassal. Ezt megtartva a’ fel-
jebb emlitett

u—+3r—1
tizedes- jegy csak akkor lesz helyes, hogyha égyszersmind
< 3r +v;
mi ha masként volna, csak
4 C 3r+4v—2
jegy lenne helyes.
51. §.
Legyen peldaul adva az

Jr =2 — 2x —5
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egyenlet. Minthogy itt ' .
» 9 —2 —5 -

1
) 1 +1 —1 (— 6)
1) 1 +2 (1) ‘
1) 1. (+3)

1 +3 <+1 — 6 -
1 1 +4 +5 (—1) -
1 1 +5 (+10) |
1) 1 (+6)
1) 1 +17 +17 +16

tehat lesz: o

fla+1) == + 3" + 2 — 6
f(x+2)==x§—|,—6x2+10x — 1
fla+3) =—+—+ + -+

Ebbé! kitetszik , hogy az egyenletnek egy allitd kepes
gyokere van 2 és 3 kozott. Ezt keresve lesz: .
| ' ’
6 . 10
+ -

10 1
: = 0-094; :
’s minthogy itt p=1 é v==1, lesz legalabb a' ket
els6 tizedes iegy helyes. Ezt megtartva lesz marmost:
1 +6 —+10 -1 .
0:09) 1 =4 6:09 -+10-5481(—0050671)
0:09) 1 -+ 618 (+~11'1043)
0-09) 1(~-627)
’s ebbol p=1; v=2 levén a’ 6 els jegy helyesen:
¢ =— 0°00455 1.

& =
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De minekelétte tovabb mennénk, lassuk hamy tizedes je-
gyig mehetni az uj & keresésében. Erre nézve szinte
pu==1; v pedlg =6, tehat
u—+3yv-—1 =18

s 1gy a’ 18 tizedes jegy még helyes lesz. 'S’ mutlogy itt
L 6721
L. ~ 11-foa

1
o <o
azaz r=0, kovetkezoleg '

u< 3r 4v
a’ kifejtésbol a’ negyedik tagot ki lehet hagyni. Ezt eltleg
vizsgalva , legyen most
0-004551 ' :
1 +627 = 4111043 — 0080671
1 + 6274551 =+ 11"132855481601 :
(— 0°000005374703333849)

t 6479102 (411 161431674‘803) E
1 (4-6-283633)
Es ebbsl marmost: )

= 000000 04815 42326 591 . . ..
’S mind ezekbdl a’ keresett gyokér: ,

—+ 209455 14815 42326 591 . . . . ‘

o
]

: 52 §.
Tovabbi gyakorlas végett. legyen a’ kovetkezd pelda
frome g — 100’ — 130x — 850..
A’ szamolas i igy “alland : ' o

‘1 —10 —130 -850
10) 1 . .0 —130 (—450)
10) 1 —+10 -{+=30)
10) 1 (+20)
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1 +20 —30 —450
10) 1 <430 4270 42240
Innen latni val6, hogy az adott egyenletnek két allito
képes gyokere van, az egyik 0 és 10, a’ masik 10 és
20 kozott. Mar ezekbdl is latni, hogy az egyenletnek
egy tagadd képes gyokere is lesz. 'S arra nézve, mint
mar_ tudadik
= x -+ l()ar:2 — 130x — 850
‘Tehat lesz:

. .1 410 —130 —850
10) 1 +20 <70 (—150)
10) t <430 (+370)

10) 1 (4 40)

1 +40 <4370 —150
. .10) 1 450 4870 8550
’s innét a’ tagadd gyokér 10 és 20 kozott.
Osszeallitva lesz tehat:
S = =+ % ~— 1022 — 130 + 850
f(z=+4-10) = = z* 4202 —30xr — 450
fle4+200= + = + = 4+ -+

gr = x* -+ 10x? — 130z — 850
@(x—+10) = a* + 40z? +370x" — 150
px+20) =+ -+ -+ -+

Keressiik itt elészor azon gydkeret, melly 0 é 10 ko-
zott fekszik az
Sr=a* —10z* — 130z + 850
egyenlet,bol. Szakasszuk ketté a’ kozt 5 altal lesz:
1 —10 —130 -850
5) 1 —5 —155 (4-175)

VALLAS. | 26
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5/ 1 0 (—155)
5) 1 (45)
minthogy masfelsl
t 45 —1565 —+75
1) 1 46 —149 —74
latni valé, hogy a’ gyokér 5 és 6 kozott fekszxk. Ennél

fogva lesz tehat: .
1 ;
e =12§~: '5'“
75 155
=049

’S minthogy itt u=2; v=0, tehat legalabb az els6
tizedes jegy mindenesetre biztos. Ezt megtartva lesz:
1T +5 — 155 —+-175
04) 1 —+54 —152:84(— 13-864)
04 1 —+58 (—150-52)
0-32) 1 (+62)
¢és ebbol
' ¢ = 00924,
a’ hol, minthogy ‘
p=12 v=1;
legalabb 4 tizedes jegy helyes. Tartsunk meg azonban
csak kett6t, lesz: o
1 462 — 15052 -+ 13864
009) 1 + 629 — 1499539 (+0368149)
009) 1 —+6.38(— 149:3797)
009) 1 (+647)
és ebbol legalabb 8 tizedes jegy helyesen:
¢ = 000246 478 (1) . . .
tehat a keresett gyoker '
+ 549246 478 (1) .
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. Az egyenletnek masodik allitd gyokere, mint mar
tudjuk, 10 és 20 kozott keresendé, ’s arra nézve a’ ko-
vetkezd
Sx+10) = x% 4 202 — '30:3 — 450 )
egyenletb6l indulunk ki. Vagjuk a’ kozt ketté 5 altal, lesz:
1 +20 — 30 — 450
5 - 1 ~+ 25 495 — 25
a’ mibél lathaté, hogy 5 sok, es hogy a’ helyes szam
hnhetoleg 4 lesz; tehat:
' 1, +20 —30 — 450
4) 1 424 466 (—186)
49 1 428 (4-178) -
H 1 (+32) N
&’ gyoker tehat 14 és 15 kozott keresends, ’s az
S(x=4=14) =o* 320> + 178z — 186 - .
egyenletbdl kell kiinddlni. ’S marmost lesz
57,1
o 178 186
= 087
’s minthogy itt u==2; v==0, lesz legalibb az els6 ti-
zedes torott jegy helyes. Ezt megtartva lesz tovabbas:
1 +32 4178 — 186
08) 1 —+328 20424 (— 22:608)
08) 1 —+336 (<+23112)
08) 1 (+344)
'S ebbol lesz a’ negyedik tizedes helyig legalabb pontosan
§ = 00964 . . '
Megtartvan azonban csak a’ két elsé helyet, lesz:
1 +344 423112 ~—22:608

0:09) 1 <3449 -+ 2342241 (— 1;527831)
26

§ =
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009) 1 3458 (+237°3363)
009) 1 (<+34'67)
a mellybél = . '
¢ — 000643 136 (8) .
's a’ masodik allito gyoker
4 1389643 136:(8) .
nyolcz helyes tizedes torott jegygyel, mmthogy y=2.
A’ tagad6 gyokérre nézve talaltatott : ‘
(p(x—-r- 10) = z* <+ 40a* + 370z — 150;
s konnyen talalthato, hogy '

. Y —— — 0.3 °
és_ennek kovetkezésében: -
’ 1 +40 4370 . — 150

0:3) 1 403 —+ 38209 (—35373)
- 03) 1 +40'6 (+394'27)
, 03) 1(+409) C ‘
s ebbol ismét kénnyii modon talaltatxk
- ¢ = 008
"1 +409 —+4-39427 —35373
008) 1 +4098 —+397-5484 (— 3°569128)
008) 1 —+41°06(—+400'8332)
008) 1(—41 14)
’s mnen vegre
d _000889 614 (9)
tehat a tagado gyoker:
— 10-38889 614 (9) .
A’ harom képes gyokér tehat osszealhtva ez:
—+ 549246 478 (1) . . .
—+14'89643 136 (8) . . .
—10-38889 614 (9) . . .
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53 §.
Vizsgiljuk az |
‘ Soe =2 —42® —Tx 44
egyenletet. ‘ S
1 —4 —7 44
1) 1 —3 —10(—6)
1) 1 —2 (—13)
1) 1 (—1)
1 —lv —12 —6
1) 1 0 —12 (—18)
1) 1 4+1(+11)
1) 1 (+2)
1 +2 —11.—18
1) 1 +3 —8 (—26)
1) 1 —+4 (—4)
1) 1 (+5)
1 +5 —4 —26
1) 1 +6 +2 (—24)
1) 1 +7 (+9)
1) 1 (+-8)
1 +~ 8 +9 —24
1) 1 4+ 9 4+18(—6)
1) 1 +10 (4+28)
1) 1t (+-11)
1 11 +28 — 6

1) 1 =412 440 (+34)
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Tovabba : )
pr —=2a° 4+ 42 — 1x — 4
. 1 +4 —7 —g
1) 1 +5 —2 (—6)

1

1) 1 +6 (44
1) 1 (=17)

1 +7 +4 —¢

1) 1 <8 +12(+6)

Mindezen eléleges vizsgalatokb6l kovetkezik, hogy az
egyenletnek ket allité kepes gyokere van, az egyik O és
1 kozott; a’ masik 5 és 6 kozott, és egy tagado — 1
és — 2 kozott Az els6 allito gyokerre nézve lesz

1
— a4 1
71
kOvetkezoleg:
1 —4 —7 44
04) 1 —36 —844(<40634)
04) 1 —32(—9172)
0'4) 1 (—28)

Hogy 05 mar nagy , kitetszik mindjart a’ kévetkezd

két sorbol: ‘ .

' 1 —28 —972 40624
01) 1 —27 —999 —0375

Ezekbdl lesz tovabba:

’ § = 006

és .marmost ; :
' 1 —2'8 —972 -+ 0624

006) 1 —274 —9:8844 (4 0:030936)

006) 1 —268 (—100452)

0'06) 1 (—262)
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tehat: '
¢ = 0003

kovetkezoleg ‘ -
1 —262 — 100452 —-0'030936
0'003) 1 —2:617 — 10053051 (+-0-000776847)
0003) 1 —2'614 (— 10°060893)
0:003) 1 (—2'611)
s innen vegtil )
T ¢" = 000007 7213 (0) . . .
mellyben még a’ 9dik jegy (minthogy u==1; v==3)
pontos. Az elsé allitd gyokér tehat ez:
<+ 046307 7213 (0) . . .
A’ masodik allit6 gyokérre nézve ezen
Sflx+5) = a® <+ 11x? + 28x — 6
egyenletbdl inddlunk ki. Mindenek el6tt itt
s =01
tehat : 1 +11 —+28 —6
01) 1 111542911 (—3089)
01) 1 —+112 (+3023)
01) 1 (+113)

Ebb6l marmost
§ =009

€s.
1 —+ 113 =+ 3023 — 3089
009) 1 -+ 1139 - 312551 (— 0°276041)
0:09) 1 - 1148 (<4 32:2883)
009) 1 (+ 11°57)
'S az uj :
& — 0008
tehat: S
_ 1 +11'57 —+ 322883 —0'276041
0:008) 1 + 11-578 ~-32'380924 (— 0016993608)
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0008) 1 —+ 11'586 (+32-473612)
0'008) 1 (~+11'594)
s ebbol végiil
¢’ =000052 3207 (4) . . .
tehat o’ masodik allitd gyokér:
<+ 519852 3207 (4) . . .
mellyben a’ 9dik tizedes jegy még helyes.
A’ tagado gyokeérre nézve, melly —1 és — 2 ko-

Zott feksuk lesz :
l.

| =3

-+

-l

= 06

Tt 41 ey —6
0'6) 1 +76 —-856 (—0'864)
06) 1 82 (41348)
0'6) 1 (—+88)

tehat
= 0°06
1 488 —+1348 — 0864

0.06) 1 4886 -+ 14;0116(—0‘023304)

006) 1 -892 (< 14'5468) |

0:06) 1 (+898)
az uj . ‘

¢ = 0001,
tehat ’
1 + 898 -+ 145468 — 0°023304

0'001) 1 - 8981 14 555781 (— 0:008748219)
0'001) 1 + 8982 (+-14'564763)
0:001) 1 (+8983)
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és ebbol
| ¢ = 0700060 0420 (0) .
’S ‘marmost a’ harom gyokér osszealhtva
—+ 046307 7213 (D).
-+ 519852 3207 (4). .
— 1'66160 0420 (0) . ..

54. §.

Kiilonos esetet képeznek az
=4 4, =0
egyenletek, mellyekben
o A.=1; '
sy Aoy Ao o Aoy A, =0,
Tétessék ugyan'is az ' ;
k Jr=a" + A4
egyenlétben z—+ 7, x helyébe , mi altal’a’ gyokerek n-nel
leszallitatnak , lesz:
fla—+n) = (x+n)'“ ~+ 4,
= -I—m,n:c "1 - mn’ m=2

+m. n"'"2 x’ -+ 'm, n"'“ x+(n"+A4,)

azaz itt:
L, = n" + A,
L, = mn™
L, = . m(m——i)n"""’
~ tehat
L, n" =+ A,
L= mm

S | A,
= gn-l-T_T (
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L. L, — "+ 4). =m (m—1) n=~

L} m? p?™—3
—_(m1) 1 ¢ 4
_—__2n . - 3n+n,._,$
_ (=1 L
R P A
L,L, (m—l)2
2 L} ) T2 3_{ n=1 s
kiivetkezéleg
L, L (L.L, L, (L L\
-G - = —)_
1 A, (m—l) l 2
=—-;gn+ m_lg 27 S e S
. _(m—-i)2 g s
. 2n? m { }
—_1 A, I 1) A,
— ;'gn-'-n“'"‘g g T 3 i+ n“"‘}}
m—1)? (1 A,
+£Tn’ : ;_ tn + m-l}‘
. —+
Minthogy it

— (m—1) (m—2)
L1 6n
legyen n-nek » helyes tizedes jegye és
C(m—1) (m—2) = 1
6n < T8’
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akkor a’ kifejezésbol legalabb

U+ 3y —1
tizedes torott jegy lesz pontos. .

Midén m = 2; a’ kereset gyokér ez:

. - 1 A, 1 A\
=3 () = s (%)
1 AN |
T 16 .(n‘-l- n) B
'S az egyes tagok’ kifejtése annyi tizedes torott jegyre

terjedhet, hogy a’ lufeltesnek harmadik tagjanal mega.l- .
lapodvﬁn ezen utolsd jegy meg

AN
>z5‘(+n)

legyen, szambeli értékére nézve tudniillik.

Példaul legyen adva:

x?— 12 =0, .
hol tehat 4, = — 12; ’s legyen n=3, tehat
‘n—+ 4 1
n
ennél fogva lesz a’ keresett gyokér:
341 _ 1 1

2 24 144
tehat = 3'46. Legyen marmost » =346, tehat

n = e 000820 80924 855 .
n

kovetkezoleg

__3_..

Ik alk

s — +o~oo4m 40462 4 .
s — 000000 24339 8 ° . .



412

—— _--;-'0'00000 00028 8 .
' lﬁn’ '

-+ 000410 16151 (4). .

'S innét a’ keresett gyokér a tizenegyedik jegyig he-
lyesen:

+ 346410 16151 (4) .
Midén m==3; lesz a’ keresett gyokér; -

pm b pe )= L (o Y

‘ 9n n?
2 AN |
_5‘7; (ﬂ+—’-z-;)'—"‘o R .:
'S midén n-mek » tizedes jegye pontos, és
1= 1
30 <107
‘lesz, mint mar tudiuk,.
w43y —1

tizedes jegy helyes.
Legyen adva példaut :
2 —2 =0
azaz kerestessek 2-nek kibgyokere, Itt tehat, elsd ko—
zelitéséiil legyen n=1, kovetkezoleg
A,

n+-;z-;'———“l,
és o' gyoker:
1 | 1 :
1 — — —_. .. =129 ..
+3 9+27

hol azonban legfeljebb az elsé tizedes jegy lehet he-
lyes Legyen lehat masodszor:
n—12
1—144
Ao

o= — 1388 .
n
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lesz:
| % 3 +—‘%$ .=A+0°062$~).
_% 2 +;z42z2 = —00033 . ..
_23—,12 ? +%$s = —+4-00003 . ..

= -0 0599 e e
'S abbol a’ arokernek kozelité értéke :
12599 .
mellyet = 7 tevén,  lesz u]olag.

— % ;n‘+ -4;; =-+000002 10502 44447...
n .

1 A)P )
— 90" n—l——’ = -—0°00000 00003 82902...
2 A,
—_ An =42} =<-000000 00000 00013...
27n? o

—— 00002 10498 6155 (8).
tehat a’ keresett gyoker:
© 1°25992 10498 6155 (8) .
Midén m=4, lesz a’ gyoker

1 A, 4, )2
—_—— —+ =
4 372 n® € 32n ; i s

. 3
.9 n+‘4°$—
1287 n®

Kerestessék peldaul 10-nek negyedik gyokere, azaz ke-
restessék az

zt — 10 =0
egyenletnek gyckere. Minthogy
Log» 10 =1,
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lesz:
Log v ,, =025;

’s igy a' keresett gyokérnek elsé jegyei ezek: 1°77 .
Legyen tehat:

n— 171
kovetkezoleg : »
nb = 5545233
2 — _ 003335 073 . .
n R
és m‘érmost
A .
3 — 000835 01 . .
= )
83 Vi Z* — 000003 69 . .
32n ? n® -
128n 3 % -

—+ 000831 32 . .
's igy a’ keresett gyokér
+ 177831 . .

Mint lehessen ez uton tovabb menni, ’s a’ megkezdett
okoskodasokat folytatni , magaban vilagos dolog. Téb-
bet L illy czimli német munkimban: Beitrag zur
Auflésung der hheren Gleichungen. Wien,
1843.



NEGYEDIK SZAKASZ.

Graeffe’ feloldasmoddja.

\

1§

Legyen adva véges és valo el6szamokkal :
Sfr =z "+ Az"7' 4+ Bz =4 .. 4 Mz + N=0.
Az L Szak. 10 §. szerint tudva van, hogyi N '
A=—0C (a,b...n
B=<40C,(a, b ...1)
= —C, (a, b ...n) "

M=(—)""Cou(a, b ... n
N=(—) C. (a6 ...n)
a’ hol -
' a, b, c...m, n
az adott fir egyenlet’ gySkereit jélentik;
: C (a, b...n)
02 (a,- b... n)

Cs(a,b...n)'

pedig ugyanezen gyokereknek egyes ) kettos, harmas
. csoport]alt, ugy hogy

C (a, b ...n)——a-l-b—l—c-l— .—4n

C(a,b...n =ab—+ac —I—ad—l—.. .+ an

‘ “+bc +bd + ...+ bn
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+cd—+4...-+cn
-+ mnr
Ci(a, b..n) =abc 4+abd + ...+ abn
: + acd 4+ ... 4+ acn
~+bed 4+ .. . =+ ben
~+ lmn
. ’stb legyen. .
Szarmaztassunk le 4j egyenletet, me]lynek ugyan-
azon :
a,b,c...m,n
gyokerel, csakhogy az' r-dik fokra emelve, legyenek
azaz mellynek gyokerei ezek:
a, b,c...m,n
’s ]elol]uk ezen uj egyenletet gz altal, lesz:
\ px=2" — C, (a", & ... n). %!
| +C @, 5. .. ).z
— G (a, & ... n). a™

(—)™! C.,_I (&, & ...¢m). =

=) C (@ b...m).=0,
miképen kelljen ezen r-dik fokrai emelést véghezvinni ,
alabb fog eléadatni,

2.8
Hogy a’ Graeffe’ feloldasmédjarél minélelsbb egy

kis {ogalmunk legyen, tegyiik fel mindenek el6tt, hogy
az .

‘a, b,c...m,n
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gyokerek mind valok és egymastél kiilonbozok, és ma-
sodszor , hogy egyaltalaban
Cla, b...n)=aC,-(b,c.. n)—+ C, (b, c. .n)
mi a’ osoportok altalanos eredetenel fogva tudott dolog.
Ezt a’ két dolgot feltéve, az 9z egyenletet nyllvan
igy is fe]ezhetm ki: ’ ~ :
lpw—x — f{a +C,(b,c..n’)}.:c‘
+ {a" C, (&, cf )+ C (b .. n) . am
— 0 G, )+ C(F .. )}

e Co b, e m) |
+Cosy (b ¢ 1) b2
: -)>C.(a, .. n) =0,
Ha méar most ¢ @’ gyokereknek legnagyobbikat  jelenti
és a’ fok, mellyre a’ gyokerek emeltettek eléggé nagy,
akkor az a-hez, és az a'-rel sokszorzott tagokhoz ké-
pest a’ tobbi nagy rekesz alatti csoportozatok felette ki-
csinyek levén, kozelitésiil lesz :
Pz = z" — g" 2" ~ -
+aC (b, c n) x"'"
L —ad G (b, c'? . ). P

)@ Coss (b, ¢ .. ). =
)" G (o, &. n) =0.
’S ezen lufe]ezes masodik tagjabol az a 'gyokeret kony-
nyen meg lehet hatarozm, minthogy annak elészama a.
Ha tudniillik ezen el6szambol az r-dik gyoker kivonatik ,
ezen gyokér nem egyeb mint a’ keresett ¢ maga.
Egyébirant itt _
C,(6'yc..nm) =1
VALLAS. 27
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tétetett, mi kozonségesen tudott dolog Altalahan tud-

piillik :
C (¢, 8,7...)=1.
Mi ezen tételt a’ kovetkezokben is fogjuk hasznalm. .

3..§.
Az imént talalt egyenletet a’
C(a,b..7)=aCy(b..n)+C,(b..n)
kifejezésnél fogva, igy is lehet irni: '
pr =" — a'"* ‘
+a b +aC (c..n)}.
—{a?b' Cl(c'..n’)+a'02(c n)} ™
(—)""l {a UC,s(c..n)+a C'.,...)c n)} x
(=)rCu(a, b..n") =0;
s ha itt @ utin b jeloli a” legnagyobbik gyokeret, ’s ha
a’ fok, mellyre a’ gyokerek emeltettek, az r tudniillik ,
eléggé nagy; akkor a’ ragy rekeszekben az a b"-hez ’s az
evvel sokszorzott tagokhoz kepest a’ tobbieket felette ki-
csmye]mek lehet teluntem , ugy hogy
C gr=ga" — a' a7 Fa b "’
—a'bC (¢, d.. ). "

)""'1 'br 3 (c dr n) T
(—)"‘ C, (a, & ...n)=0

legyen. Melly egyenletb6l nyilvanyald, hogy a’ legna-
gyobbik « gvokeren kiviil, az utana kovetkezd 4-t is
talalhatni. A’ masodik tag’ elészama tudniillik a°, tehat a’
harmadik tag’ eloszamanak a altali osztasabol lesz:

a b

— br H
aQ

méllynek r-dik gyokere nyilvan == 5.
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Hasonlé okoskodas: altal talaltatni fog:
Ppr = x" —a' "'+ a' 62" —a" b ¢ xS
—a'bc"C (d...n). z

(=)@ b Coni (& . .. 1)
(=) Ca(a, b, o w) =0;
folteve tudniillik, hogy b utan ¢ a’ legnagyobbik gyo-
kér, és hogy r eléggé nagy. Ezen okoskodast folytatva ,
altalaban tala]tatm fog :
px=a" — o' 2" o' B T — & B TS o
(=)™ a'Fc..mz (~)"‘a’b' Tont =0
azon soha el nem fele]l;endo foltételek alatt tudmﬂhk
hogy el66zér
a>b>c¢ > .m > n;
hol egyébirant az T
a, b, c... m, n
gyokerek allitok vagy tagadok lehetnek, és hogy r, a
fok tudniillik , mellyre ezen gyokerek emeltettek , eleg-
gé nagy . .
4. §
Mikeént lehessen a’ mondott foltételek alatt az
a, b, ¢. . m, n
gyokereket meghatarozni, magaban viligos dolog.
Az pr=2a" —a" " +a b x"? —
(=) ..me (—=)"a..m " =0
~ egyenlet’ elészimainak dsszehasonlitasabol kiviléglik , hogy
ezen egyenlet’ masodik tagja'mak elészama , a’ ]egyet nem
tekintve, ==a’; a’ mellyel ha o’ harmadlk tag eloszamat

osztluk lesz
a b

r

a

=0

27*
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’s ha marmost a’ harmadik tag’ elészamaval a’ negyedi-
két osztjuk , lesz ; '

. @b __

_ a b’ ‘—_ ¢
’sth, ’stb. Igy talaltatnak az
a, b, ... m,n
szamok, mellyeknek r-dik gyokerei a’ keresett
a a,b,c...m,n .
szamok, azaz az adott fx egyenlet’ gyokerei.

Némi nehézségeket tamaszthat a’ tobbszor kimon-
dott foltétel: hogy r eléggé nagy legyen. Mikoron éri
el az emelés azon polczot, melly a’ foltételnek megfelel,
gyakorlatilag meghatarozni igen konnyii dolog. Emeltes-
senek tudniillik az @z egyenlet’ gyokerei az 7 -dik fokra,
lesz az uj egyenlet, a’ mondott foltétel alatt (ha ez tud-
niillik teljesitve van) ez: '

Y =z" — a* ™1 g™ b w“‘" —_. ..
(_)m’.1 nr mn’rx ( )m a mnr "nr =0

kovetkezdleg az egymasnak megfelelo eloszamoknak ara-

nyai ezek:
-'an'r an’r bv’nr . au'l: .. mu:' nn’n
—_— e ———
& arbr' »ar..mrnr’
azaz ezek: . :
. T ’ : ,
(ar)n (ar br)“ . (ar . mr nr)n
— - “ . 0 —— .
a  ab a ... mn

Legyen altalaban gx-nek valamelly elészama &, ’s a' neki
megfelelé a’ px egyenletben = F . Ha a' foltétel telje-
sitve van, lesz mindég

F R’
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tehat ,

Log F ==n Log F
Alibb fog mondatm 5 logy konnyliség’ tekintetébdl r
mindég == 2# és n' =2 tétetik (u alatt egész allitd sza-
mot vevén), és hogy az eldszamoknak,, ugyan is na-
gyobb konnyliség végett, logarithmusai kerestetnek. A’
foltétel tehat teljesitve lesz , mihelyt allandéan

Log F =2 Log F,
F alatt minden egyes eloszamat értvén az px egyenletnek

5. §.

Hatra van annak kimutatisa, mikép lehessen az a-
dott fx egyenlet’ el6szamaibol olly @z egyenletet leszar-
maztatni, mellynek gyokerei

—-a,b',c c..m, ;.
midén az fu-éi ezek:
a, b, ¢c...m, n.

A’ legegyszeriibb eset az, midén az fx egyenlet’
gyokerei négyszigre emeltetnek, mi az altal torténik,
hogy benne « helyébe Vw — a7 tétetik. Legyen az a-
dott egyenlet ez:

Jx —-A 2"+ Aoz —l—/l..._ "2,

4 A+ dix A =0
’s tétessék benne.x helyéhe 57, lesz~ '

Ill lll-—l m—s

A, x +A.,._1a: —I—-A,....,x e,

+ Ag T + A’ ./.lo =
avvagy ' o

m m—1 m—2

2 2 2

Aox” +Apyx A Apa -+ ...
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—2 m—4 13

= ;Am—l (ET +.A,.—-5xT+ Ab « . +A[ zo X
midén m paros szam; vagy pedig
m—t m= | L

R R +A,\.x7

m—a 1

-.—_.-—43,4,,,.1:1:‘ +_4,,._aa: -+ . .-(-‘-A.g.x_“_
midén m péiratlan szam. ‘
Az elso esetben, midén tudniillik 7 paros szam ,
ha mind a’ két része az egenletnek masodnk fokra emel-
tetik, lesz:

m R m—q 2
.?A.,,a:2 dAinx ® +A,,,..,x .. A, g
. ‘m—3 - “m—4 o [
—-Qdm_,:v Aoz’ 4. +;41£ .
azaz mind két oldalardl az egyenléségjegynek kifejtve :
A5 424, Ay A:—Q%xh’ +A._, Zﬂgzv“'""'

+2Am-4!nf£ ' + A, 4m-s
s f-m,g.,_,,fﬁf —
2y Ay A 2Auy Ausy
24, A s + 24, Am_,os |
== m.,x“""-&—ﬁA.,..,A._ax“‘" -+ A 2::
+24,  A.s
2oy AuslT" T+ AL 5" .

+2Ap Ap N 24, A,
+2Am—1 m—-Q‘
a’ mibol attétel altal kovetkezik:
Az — Ao y|x™ 7 + A, z 2
Ay Aus — 24 Am-ai
4 24, A,
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gt =0,

— m—8 T + »’f-_n—t

~+ 2 Am-‘—z ‘41!1—4 - 2-4m--l m—§

— 2y Aus + 2.4, A,

—+ 24, Aus . — 24, ;4m_7s ‘
b Q.Am' A,;,_s,

6. §
A’ masodik esetben, midén tudniillik m paratlan
szim, lesz o’ két része az egyenleinek n\,gszogre emelve:

m—1L m-—a 2
3/1,,,.1:’ +A.,...,x »+ N 1S
m—1 : ﬁ : | (2
=A% +Auax’ + . +/1s
és méarmost mind a’ két résat egyenkent kifejtve :
f 5® A 2o Aoy 3™+ Ao (=™
2. dy A
24 o Aus %x"’"’ -+ .
~+ 24, Aus
e 8 -|-2A,.,_1 s X2 + AL, (x'“"‘ -+ .
C 240 A,....s\

’S ebbol szmtugy, mint &’ feljebbi §ban
A5 — Aoy (x"‘"‘ + A 21""“

—+- 9 A A, — 24, Ay
o
— M-y A S N ,
A2 A A,,._.Q —od A —+-=0
—odyy sy - 2Aus A
+ 24, Aus s — 24 ,,,_.,S
+ 24, An-s
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Ezt nyilvan igy is irhatni:
A 5" — (A2ey —2.A, Ans). P
A (Ley — 2, Ay =2 ). ™2
_(—4:-—3 2Am—2 Am-!"‘QAn—t Am—-s ’
' — 2y A o)™+~ — .. .. =0
Az egyformasab minden egyes el6szam’ leszarmaztatasa-
ban,’s a’ jegyek’ valtozasa szembetiinG. A’ szabaly, melly
szerint az elGszamok talaltatnak , széval kimondva ez :

Ha 4, az adott fx egyenletnek-valamelly elészama,
akkor az .@x egyenletnek megfelelé eldszam ekkép talal-
tatik. Emeltessék eloszor A, négyszogre ; masodszor vé-
tessenek az 4, el6szamnak lecrkozelebbl szomszedlal A,,_,
és A, sokszoroztassanak azok egymassal és 2-vel és a-
dassanak a’ mar talalt négyszoghez tagado eléjegygyel;
harmadszor sokszoroztassanak az .4,-nek egy hélylyel to-
vabb esé szomszédjai, 4,—, és A, egymassal és kettdvel
’s adassanak azok a’ mar talalt sommahoz allitd elSjegy-
gyel . . . ’s folytattassék a’ mindég egy helylyel tovabb
esé szomszédoknak egymassali és 2-veli sokszerozasa s
a’ mar. talalt sommahoz valtva tagadd és allitd €ldjegygye-
li hozzaadasa mind addig, mig a’ nevezett szomszédok-
nak valamellyike ==0-leend. Végiil azutan csak a’ talalt
A, eloszamnak jegyét kell meghatarozni, melly altalaban
allito, midén 4, paratlan helyen all, kiilonben tagadé.

. 1. § .

~ Ezen egyszerii miveletek altal tehat konnyen talalta-

tik egy ollyan egyenlet, mellynek gyokerei

cat, b2, .. . m, nt.
Ha marmost ezen miveletek a’ talalt egyenlet’ el6szamai-
val folytattatnak egy u] egyenlet fog szarmazni, melly-

* nek gyokerei:
at, b, ¢t .. . m n‘.
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’S ha ennek el6szamaival hasonlolag banunk lesznek a’
kovetkezo egyenletnek gyokerel

a, ¥, ¢¢...m, n
’sth, ’stb. Az ezen miveletek altal talalt egyenleteknek
gyokerei egyaltalaban ezek: o

a’r, b2 car - m’r, n’,r
hol » nyilvén a’ miveletek’ fokat jelenti.

Szimokkal ezen miveletek sok bajt okoznak, klvalt
ha azoknak foka mar nagyobb. Azért is tanacsosabb lo-
garithmusokkal élni és pedig 5 jegyiiekkel. Miért logarith-
musokkal, konnyen at lehet latni. Ot jegytiekkel pedig a
szamolas’ rovidsége’ tekintetébél, foleg pedig azért, mert
Gauss tablainak segitségével (L. Zach, Mon. Cor-
resp. XXVL 498, és Lalande's logarithmisch-
trig. Tafeln,durch die Tafel der Gauss’schen
Logarithmen u.s.w. vermehrt. Leipzig, 1833.)
a’ nélkiil, hogy -szamokra kelljen atmenni, egyenesen a’
keresett elészamoknak logarithmusait talalhatni.

A’ tovabbi emelésekkel fel kell hagyni, mihelyt a’
keletkez$ el6szamok’ logamthmusal, kettdsei az el6bbiek-

nek, mint fel]ebb a’ 4 §:végén mondatott, mert ekkor
a’ fok mar elegge nagy

8. §.
MinekelGtte e’ targyat tovabb fe]teaetnok alkal-
maztassuk a2’ mondottakat az ismert
fr=a"— 1x + T =0
egyenletre, mellynek mind a’ harom gygkere val6. Ezen
egyenletnek el6szamai ezek :
1, 0, —17 —+1.
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/Az uj egyenletnek el6szamai tehat lesznek
1, ‘os, 49%, 49

<+ 14 o
azaz jegyeikkel: .
1, —14, —+49, —49.
’S ha a’ miveleteket folytatjuk '
1, 14 492$ 49
- —2.49 3 —2.14.49

. mit' a’ gaussfele loganthmusokkal kiszamitni konnyebb.
Ugyams lesz
Log 14 = 229226
Log 2.49 = 199123 —
A = 030103,

a’ honnan ,

Log (14* — 2.49) = 1'99123.

Masodszor '
: Log 49 = 338040

Log 2.24.49 = 313736 —

A = 024304 ,

2" ‘mibél kovetkezik

Log (49? — 2.14.49) = 3:01243.
Ha marmost az elészamoknak logarithmusait &sszerakjuk ,
lesz: 4

0, 199123 —, 301243, 3-38040 —.
S itt a’ gyokerek a’ 4-dik fokra vannak emelve. Folytat-
~ van marmost ezen logarithmusokkal a’ miveleteket, lesz :

3-98246 1 6°02486 676080 —
331346 — 567266 —
066900 035220

’s ezekbol az 1j logarithmusok :
0, 387772 —, 576966, 616080 — (8. fok);
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e

a’ mikbél ujra

775544 1153933 1352160
607069 — ° 1093955 — .
1-68475 059977 .

’s az uj logarithmusok : :
0, 774637 —, 11'41362, 13'52160 — (16. fok).
Es most ujolag

1549274 2282724 12704320
1141362 —  21'56900 —
407912 1-25824

tehat az uj logarithmusok: o

0, 1549270 —, 22'80259, 27:04320 — (32. fok).

Marmost.a’ munkat berekesztvén, minthogy 'a’ logarith-

musok csak kettoztettetnek (§. 4), .lesz -
- 15°49270 = Log a*,

22:80259
15°49270
7-30989 = Log 6%,

27°04320
2280259 |
424061 = Log c*;
a’ mikhdl A
Log a = 0:48415, a = 30490,
Log & = 022843, 5 = 1'6921,
Log ¢ ==013252, ¢ = 1'3570,
mik eléggeé kozelitett értékek. Az igazi ertekek négy ti-
zedes jegyben ezek:
— 3'0489, <+ 16920, —+ 1-3568.
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Legyen masodik peldaul adva az
fw=a:5+ 6> + 5z — 2 —-0
egyenlet, mellynek szintén csak vald gyokerei vannak.
Az el6szamok ezek: ‘
1, 6, 5, —2
tehat lesznek azon egyenletnek eloszamal, melly " ugyan-
azon gyokereket fx-xel blr]a csakhogy négyszogre emel-
ve, a’ kovetkezok: ’
1, =+ 6§, =+ 5 |, 44
— 2.5\ 4-2.2.6
azaz: ,
1, —26, + 49, — 16;
- mellyeknek logarithmusai a’ kovetkezok :
0, 141497 —, 169020, 120412 — (2d. fok)
és ezekbol lesz:

282994 3'38040 © 240824
199123 — 292012 —
0'83871. 046028

kovetkezdleg az uj el6szamok’ logarithmusai :
0, 276192 —, 319551, 340824 — (4d. fok)
Es mérmost ezekbol : :

552384 6:29102 481648
349654 —  5.47119 —
2:02730 091983

tehat az 4j elészamok (logarithmusokban t. i.):
0, 551974 —, 633537, 481648 — (8d. fok)
“tehat ezekhsl F
11:03948 1267074 9°63296
663640 — 1063725 —

440308 203349
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kovetkezoleg az uj elészamok :
0, 11°03946 -—, 12'66662, 9:63296 —(16d fok),
mellyek ezutan csak kettoztetve fordulnak els.
Ennek kovetkezésében lesz :
1103946 = log a'*

12:66662
11:03946

162716 = log /™

9°63296
1266662
6:96634 — log c'®
tehat : | ;
log a = 068997 ; @ = 4'8974
log 5 = 0°10170; & = 1'2639
logc = 981040 ; ¢ = 0'646t

a’ két els gyokér, tudniillik a és & tagadd, a’ harma-
dik allit6, mint alabb fogjuk latni.

10. §.

Minthogy az fx egyenletnek gyokerei ezen mive-
letek altal csak paros hatvanyokra vagy is fokokra emel-
tetnek, s a’ tagadc') mennyiségeknek paros hatvanyai.szin-
tén allitok, latni valo, hogy az gz egyenlet’ gyokereitsl az

a, b, c..m, n
gyokereknek allitd” vagy tagadd voltara semmiféle Kévet-
keztetést huzni nem lehet.

Az elGjegyeket azonban konnyen meg lehet hata-
rozni a’ III. Szak. schemaja szerint, ]uvaltkepen ha némi
segédtételeket hasznilunk. Legyen az adott fx egyenlet-
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nek, valo gyokerekkel dltalaban » legyva.ltozasa, tehat
v allitd gyokere; ’s legyen .
n<m< ... <Lc < b < a;
akkor olly, ha lehet egész, #» 7 .. ¢ .. seamokkal
fogluk az fr egyen]et gyokerext hsebbltem hogy 7 n
¢smim mésl...d  césb, b bésa koze essenek.
Melly leszalitasat a’ gyokereknek. azonban csak addig kell
folytatni, mig v allitd gyoker talaltatik. Hogy a’ tébbi
aztin tagadd lesz , magaban érthetd dolog.
Jelen példankban az
) v fr=a'46x?4 bz —2 =0
 egyenletnek csak egy jegyvaltozasa ’s igy csak egy allitd
gyokere van. Hogy meghatarozhassuk mellyik az az al-
litb gyokér, elég lesz a’ gyokereket 1-gyel, vagy ha ez
czélra nem vezetne még 2-vel leszalitani. A’ III. Szak.
szabalyai szerint konnyen talaltatik:
1) 1 46 =4+ 5 — 2
1 47 =412 (= 10)
mi mar mutatja, hogy az allitd gyokér 0 és 1 kozé esik.
‘Az adott fix gyokerei tehat elojegyeikkel egyiitt ezek:
: -+ 06461, — 12639, — 4'8974.

S11. 6

A’ mondottaknal fogva tehit a’ gyokereket mindég
négy pontos jegyben, elSjegyeikkel egyiitt; ugyanazon
gyokereknek logarithmusait pedig legalibb négy pontos
tizedes jegyben talilhatni Ha nagyobb pontossag ki-
vantatik, vagy a’ gyokerekben magokban vagy ezeknek lo-
garithmusaiban , gy (az els esetben tudniillik) vagy a’
III. Szak. szabalyei szerint folytatjuk a’ szamitast; vagy,

/‘\.
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a' logarithmusok’ keresése’ esetében a’ kovetkezsk’ nyo-
man indilandunk.
Egyetemes Szamtudomanyomban (Pest,
1838), a’ 146 1. talaltatott, hogy o
15 1 B |
Log (u+ %) = Log u +o T g —
azaz, ha u helyébe példaul a, b helyébe pedig Aa iratik:
1 ANa 1Aa?

Log (a + &a = Log at+ T oo
hol '

o |

= M = 043429 44819 . . . ¥)

’

és ,
Logvulg 7 = 963778 43114 . . .
Ezen utols6 formulabol kovetkezik, midén Aa nagyon
kicsiny , ' e |
o Na
Log (a+Aa) =Leg a+ M.
kﬁvetkezéleg : v

Aa ,
T = Log (e Aa) — Loga.

[

Legyen marmost « egy kozelitett értéke az fx e-

gyenlet’ valamelly gyokerének, tehat ’
x =a —+Aa,

hol Aq azt teszi, a’ mit a-hoz még hozza kell adni, hogy
a—+ Da gyokere legyen az fx egyénletnek, és legyen
Aa mar csak egy apro torott szam. Ezeket foltéve lesz .

fr = f(a + La) ‘

' =fa—|—1f'.a.Aa—|- ..... =0

*) Egvet. Szidmtudom. 148 1. helyteleniil 4l e’ szdm helyett
0693414 71806 ..., melly = lognat 2.
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(L. E16ism 8 és 28 §.) ’S ha itt két taggal, mivelhogy
Aa mar nagyon kicsiny, megelégsziink :
Sfa+4+fa Da =0,

a
DNa = —ﬁ,- ;
fa o
’s ha marmost mind a’ két részét ezen egyenletnek M-
mel sokszorozzuk és a-val osztjuk :
Na M fa
moe— M
T ia af'a
kovetkezileg a' fentebbiek szerint:

azaz:

M fa
-Log (a—l—Au) — Log aq —=— — af'a

és vegiil: o
Log (a4 Aa) = Log & — i”ffz,

mi altal (a~+Aa), azaz egy pontosabb érték’ logarith-
musa talaltatik, midén Log a mar tudva van. Egyébirant
itt @ nem a’ legnagyobbik, hanem akarmellyik gyékeret
képviseli. :

12. §.

Lassuk mind a’ kettst példakban. A’ 9 §. példaja’
ez: Jr=ax"4+6x*+5x —2 =0,
’s ennek legnagyobb tagadé gyokere — 4-8974. Ezen
gyokérnek harom elsé tizedes jegyét megtartvan; lesz ez
— 4-897. Hogy ugyanezt a’ gyokeret tobb tizedesekben
talalhassuk , valtoztassuk el6szor az fx egyenletet ollyan-
na, mellynek allito gyokerei amannak tagadoival, altala-
nos szamértékre nézve, ugyanazok; mi mint tudatik, a’
2dik és 4dik tag’ el6jegyének ellenkez6vé valtoztatasa al-



433

tal torténik; és szallitsuk le ezen tj egyenletnek gyoke-
reit 4'897-tel, lesz:
4897) ' _

1 —6 ~+ 5 -2

1 — 1103 — 0401391 (= 0'114'388279)

1 -+ 3794 (+ 18'579218)

1 (+ 8'691) - o
Ebbél ugyanazon tagadé gyokér a’ IIl. Szak. szabalyai
szerint hat tizedes jegyben ez: — 4:890825.

Ha pedig a’ szoban levé tagadé gyokér' logarithmu-
sa kerestetnék, lenne elszor _

Log a = Log 4'897 .= 06899301

tovabba:
Log fa = 90583817
Log M = 96377943
‘ 86961660
Log a = 06899301
80062359
Log f'a== 12690449
67371910
kiivelikezéleg '
M fa
—5— == 00005460
a a
és igy: -

Log a = 0:6899301

Mfa '
— o e 5
: af'a, 0469

Log (a+2Aa) — 06893841
s ebbél a’ keresett gyokér négy tizedes jegyben ponto-
san: — 4'8908 (4) . . .

VALLAS. 28
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- 13. &

Ha ezen szamolas’ menetelét figyelemmel kisér-
jik, azt fogjuk talalni, hogy ezen megfejtésmod mind
Fourier, mind pedig Hornerénél sokkal hosszadal-
asabb és nehezebb, mi a’ valé gyokerek’ kiszamitasat
illeti tudniillik. De ha mas felol meggondolluk hogy sem
Fourier sem pedig Horner’ mod]a nem képes a’ kep-
zeleti gyokereket egyenes uton, minden mesterkélés nél-
kiil adni ’s hogy ez a’ Graeffe’ feloldasa szerint lehet-
séges, ugy érdekesnek fobluk talalni, legalabb a’ kép-
zeleti gyokerek’ tekintetébol , ezen feloldasmébddal koze-
lebbrol meglsmerkedm

Legyen tehat masodszor fx-nek csupa kepzelen
gyokere. Ez esetben lesz tehat
T —p, qd/i-() w—p,—l-ql‘/l—()
c—p,— ¢://~1=0, a — p, +¢.|/~1=0
¢—py— @s|/~1 =0, x —ps—~+g;|/—1 =0

 uzaz, ha két Gsszrendelt kifejezést egymassal sokszorzunk:
— 2px +pi+qi =0
2 — 2p, 8 <4 p; +g; =0

azaz: :
x4, x + B, =0
‘R Hax + B, =0
x’-—i—aaw --4--,93 =0

ha tudniillik feltesszuk hogy

a‘=——2p“a2—' 2ny 3= — 2py . . ..

és
Br=pi gl B=pl=4qgd . ...
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- Itt tehat &’ 8,, B:s Bs . . . tagok mindeg allitok ,
minthogy négyszogek’ sommai ’s ‘négysztigek"mindég al-
litok, masodszor pedig, minthogy '

«, =— 2p,
_ B.=p. + ¢.,
lesz mindég R T
Bteq.=pF 2.9 + ¢n
g, + o, ga >0

tehat mindég allitd, legalibb nem tagads.

azaz:

14. §.

A’ mondottax’ kivetkezésében tehit az’fx egyenle-
tet, csupa képzeleti gyokerekkel, dgy lehet tekinteni,
mintha az csupa illy ‘

-  Pax +f =0,
Az +f, =0,
ez —4-fy =0,

haromtagti sokszorz0kbol eredett volna. Hogy az illy e-
gyenletnek el6szamairol minél vilagosabb fogalmunk le-
gyen, sokszorozzunk elészor két illyetén haromtagut egy-
massal, lesz: ) ‘ .
(@ + o +8). (v, + ;x4 8,)
=2t 4 (&) + @,). + jo,@, + (8, + B} x*
“+ (Bif: + @)z - 4,5, =0
és ha harmat sokszorzunk egymassal:
@ +az+p) (2 + ax+p4). (22 e, x —+5)
=a =4 (e, + &, +a;). &' +{o, ¢, + @, 0y + @, @)
' -+ (ﬂt +ﬂ2+ﬂ3) }9-“‘
28 *
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+’a1“2¢5+(“1ﬂz+“&. +“2ﬂ1+“2ﬂs+aaﬂx
. +af,) § x*
‘+'{(“1“2I33 -+ e, “3{92"*"“2“3!31)_" (8.8.~+ B.8s
. . +ﬂ2ﬂ3) } T
(dn ﬂzﬂs""“zﬂnﬂa—"“aﬂlﬂa)- T +ﬂxﬂzﬂ3 =0;
végiil ha négyet, lesz:

(x2+alx—|—-ﬂl) (22 4,5 = f,). (a° +a3w+ ﬂ,)
Y(x +¢¢x—l—ﬂ4)
= x5 4 (a,+a,+a3—l—¢4) O .

(“1“2+“1as+“1“0+“2“3+“2“6+“5“4)
(B + B+ s+ ) x

—|—{(a‘a2a3 Oy 0y @, B @, B 0)
=+ (“ntez"'“xﬂs""“xﬂft"‘“zﬂx+“zﬂ4_+“aﬂ1

oy By, B, o, B B5) jo x®

—+ {o, @, 050+ (2, @, ;40,0840 0 Bi—ta,5f,
a0+, By+a;0, 3, a0y B,

a0 b +a.0,0; a0, +“3“4ﬂs)

(B, B+ BBy Bi BB+ B 8.+ B B) |

{(“1 NN R SN A B+, “3;“4191'4-“2 o “4131)

+(“1ﬂz.33 ~+ e, 8,8, +eo ff “+a,8, 0, +ea. 3,8,
“+ a, s fs 5B, ﬂa"'—%ﬂl B, + “aﬂzﬂi

BB, B B 8.6} x

—+{(e,@. 8.8, —+a, e, 8,8, o, 0,0, 0, + @, 08,8,

—l—“aa.ﬂlﬂs"’?“-“%ﬂl ﬂ)

ﬂ'(ﬂ;ﬂ:ﬂs"‘ﬂnﬂ g, =+ 8. ﬂ1ﬂq+ﬂ2ﬂaﬂ4)s x?

+{“1 B. ﬂsﬂ4+“eﬂrﬂaﬂi+“aﬂn 8.8, +“4 B, ﬂzﬁag x

+ﬂlﬂ ﬂdﬂl '__0
'stb, 'stb.
15. §.

Ha ezen kifejtéseket figyclemmel vizsgaljuk, azt ta-

laljuk, hogy itt az @, . @, @5, @, .. és By, Bay B
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Bs . . . csoportozatin kiviil, ezen elemek még egymas-
sal vegyesen is rakatnak egyiivé. Ha tehat az e,, e,, a,,
@ ... € B, fr; Bs, Bi... elemek’ csoportjait, szo-
kasunk szerint,
C(ey, @, a..), (e, &, a ..)....
C B, ﬂ'z-} Bs-.)y Ce(Byy Be, B:..) .+ -
' altal jeloljiik, és azokat az Osszerakasokat, mellyekben e-
zen elemek vegyesen fordilnak el§,
K (2, 8), K (2, ), K (= 26)
-K; (3e, £), 1(4(2“ 28),. K4(“’ 38

altal , hol az eloszam mutat]a , hany @- vagy ﬂ-fele elem
fordul. el6 illy sszerakasokban: gy nyilvanvalé, hogy
az illyetén csupan képzeleti nyokereket bir6 egyenleteke:
igy is irhatni: »
x? +C(a)a:+C(ﬂl) =0,
at—-C, (@, @,)x* +{C, (e, “2)+ C.(B., B:)}. a*
"+ K (e, B).x +C, 6., 8:) =0;
a:‘—l—C',(al, &, , as)'x +{C (“1: @, “3)
"'Cn(ﬂu B., ﬂn)} z!
+{Ca(“u “2: ;) +1Y2(“ 19)} x®
+{Ks(2G, 13) —+ Cz(ﬂu B2, ﬂs) } z
+ Ky (a, 26).5 + G(Bi, Buy B) =0
- von(an': ®,, &, “4)"”7
—+{C, (“la @, @, a,) + C, (ﬂu ﬂﬂu B, ﬂ4)} z°
{Ca(“u a,, &, “4) +K(“ ﬂ)}
- -+ {Ca(“n a,, &, “4)+A (Qa ﬂ)
+GB, by B, Bk
+{E(3¢, B) + K, («, 28)}.a°
+{K (2, 28) +C; (B, B:5 Bs, Bi) )
~+ Ki(a, 38). x —+C, (B, B:, B, B.) =0.
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16. 8.

'S altalaban, ha m az adott hiromntagd szorzd, a’
keletkez5 egyenlet ez latszik lenni:
™+ C, (a1, @, .. am)' x¥t : .
+{C (2, @ .. @) +C. (B, B, . .8.)} 222
+{Cs(a,, @, .. a,) + K, (a, B)} 2™
“+{Ci (), @, . . @,) + K3 (20, )
+Ct(ﬂn B. .. ﬂm)}.xzmq
(G (o1 8. . 07) - K (3, B) K oy 26)}. 8

+{K. (20, <m—‘2>ﬂ§+ Cos (Bus B: - - ) }. 2
—“+i{K, (a, (m—1)8)x4+C, (8, 8...8.) =0
Mi hogy valoban az altalanos kifejezés; kénnyen
meg lehet mutatni. Sokszoroztassék az tudniillik
‘ 2?4+, x = fu, =0
altal, lesz: - -
¥ 4 C, (0, & . . @) iw’“‘“
., .
+{C:(¢u “g ‘-¢m)+01(ﬂu ﬂs--ﬁn)}gwp
: - 4+, C(e, a,..a,)
' B

+{C; (@, @, ..a,) + K, (o, ﬂ)}zxm-_l

—+a,., {C, (C &, «a,) 4 C/ (B, B, B.)}
‘ ~+ B C, (“u @, . . “m)
+{C (&, @, . . @) + K; (20, f) Ja™
- —+ C. (81 B.-.0.)}
—+ ., {Os (“u @, .. a,,,) -+ K, (e, p)}

4B {Ce (e @, .. @)+ Cx,(ﬁnﬂ: o Ba)}
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+a.. Ca(B:) ﬁa"ﬂm)sm
+ﬂm+} K. (“, (m—1) 19)
+ﬁm+1 C. (ﬂu pz- ’ﬂm) =0
‘Mérmost itt, a’ masodik tag” eldszamara nézve,
nyilvan lesz: L
- Ci(ey, 2, .. a,) 4o, =,Cn (@) 0, .. @)
a’ harmadik tag’ elsziméra nézye pedig ’
C,(a,, @,..%,) 0oy Ci (2, 0..0,)=C, (a,,e,.. ®.t)
} C, (. B... ﬂm) -+ Buon :Cl(ﬁl’ pz_- ‘ﬂnﬂ'l);
a’ negyedik tag’ elészimara nézve:
C,(a, a,..a,) +a., C (e, .. a,) = Ci(a,, @,..2,,)
a’ tobbi egyes részek nyilvan.csak a’ K, (=, §) egyes Osz-
szgrakasait nevehk. - L ‘
Folytatvan a’ kijelolt reductiokat, ksnnyen meg fo-
gunk gy6zédni, hogy a’ lehozott sokszorozmany’ forma-
ja ez: : ,
2 C, (2,5 @y Cryy) 25
—+1{C: (@, &.. @) +C (B B2 . gamﬂ)}‘ z™"
+{Cs (@, .. ) + K (o f)}. =+
+{Ca (&g @ Bu) + K (24, 8) '
A+ C(By, B ',ﬁmvﬂ) § 222
+{Km+’1 (2“, (m—l)ﬂ) —+ Cm-ﬂ (ﬂx y B2 pmu) 20'“'2‘
-+ Ko (@, mp)x ‘+‘ Coa (Bys B Bnn) =0
‘Minthogy ez abbol is kovetkezik, ha az ¢’ §. ele-
jén felallitott egyenletben m helyébe m-+-1 tétetik , nyil-
vanvalo, hogy ezen egyenlet iltalaban all, akarhany -
’ 22 4ax -8 =0
alaki szorzobol szarmazzék « képtelen gydkerii fr e-
gyenlet. ' '
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17, §.

Ha mi ezen altalinos formulat figyelemmel megte-
kintjik, azt talaljuk, hogy a’ 2dik, 4dik ... 2mdik tag
el6szamai csak az @,, @, .. . elemek" csoportozatit és a’
K altal jelolt sszerakasokat foglaljdk magokban. A’ 8,
B. .. . elemek’ csoportjat itt teljességgel hiényzanak ,
ezen otolsok csak a’ 3dik, 5dik. ... és (2m+ 1)dik azaz
utols6 tag’ eloszamaiban fordilnak el3, és pedig, mit jol
meg kell jegyezni, az egyes :

C, (ﬂ-: ﬂﬁ'-ﬂm)
csoportozattol fogva az m-es
Ca(Bs B:...8.)=8.8:..8.
csoportozatlg Minel fogva tehat a’ szoban levé fa: egyen-
letet 1gy is irhatni: -
x*"—+ A +-{C, (8., B...8.) + B}. 2>
-+ Cz*™—* +{Cn (ﬂn ﬂz,,ﬂ&)—}.D}.‘w‘m’"“
—+ Ex* 5 +{C; (8., B...Bn) + F}x™*

+Kz* +{Cu., (8., Br.. )+ L}
+~Mz —+C,. (B,8...8.) =0;
hol
4, B,C....K, L, M
aze,a,..a, elemeknek csoportozatit, vagy az «,, «,
..e, €8 B, B,..8. elemeknek vegyes osszerakasit teszik.
Miért valasztottuk ¢l ezeket az g,, B, . . 8. elemek-
nek csoportozatitol, mindjart ki fog stilni.

18. §.
Feljebb a’ 65 1. lattuk, hogy minden
p+qy—1



441

alaki képzeleti mennyiség a’
¢ (Cos8 —+1/~1 Sin6)
formaban benfoglaltatik.” A’ melly tételbsl mindjart ko-
vetkezik , hogy .
p=ecos0
= psinf,
tovabba S
. A= T
es ennel fogva: ' : .
Cos = —L2—
Smo=_9.
Vpi+eg.
Ha méirmost két osszrendelt képzeleti mennyiséget egy-
massal sokszorzunk , lesz:

P+9V1) (p q‘/ 1) =¢* (cosO—I-\/ 1 sin 6)
X(cosa—\/ lsmg)
=
=p'~+q.

Ha pedig két lllyeten

& —p — g‘/ —1 =0

x —p +g)/~1 =0}
factort sokszorzunk egymassal, lesz:
(x—p—gqy—1). (c—p—+g/—1)=(x —p)’'+¢'=0
azaz: :

x' — 2pr +p’ 4+ q° =0;

" mi az elobbiek’ folytaban ezzé lesz:
x* —20c080x +¢* =0.
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Osszehasonlitvan ezt a’ feljebbi
x* 4o B =0, .
x* +a,x +f, =0,

x’ —l-a' z 4+ f. =0
_alakokkal , konnyen talaljuk, hogy

e, = — 2¢ cos 0,
e, = — 2¢, cos 0,
a, = — 20, cos 0,,,.

Szintigy lesz:
ﬂ-=9?§ 2—'?:’° ﬂm—ﬂm-

’S itt jol meg kell jegyezni, hogy soha altalinos
szamértékre nézve @ > f nem lehet, mert ha « > 8
lenne, akkor sziikségképen lenne

» 2cosb > ¢
is, mi lehetetlen. Cos0 legnagyobb értékét akkor éri el ,
midén 6=0, 1180 . . . ., ’s ekkor altalanos szam-
értéke =1, ’s ekkor f

2cosf =9,

azaz: .

2c0s0 — ¢*; &« —@. |
’S a’ mint 2’ mondott értékektdl eliit a> 6, mindég lesz:

. 20c0s0 < @°, azaz: e < f.

19. §.

Keépzeljik magunknak marmost az fx egyenlet’ gys-
kereit az r-dik fokra emelve, ekkor lesznek az el6bbiek’
kovetkezésében a’ keletkezo egyenletnek gyokerei (eloje-
gyeiket nem tekmtve)

m+%V7)
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: e
(P2 :t q2 V:."l)r
(p=-Lg. V=)
azaz a' 21 |, tanitasa szerint: s

o (cosre, £/ Tisinrd,) -
e; (corr0, £33 sin76,)

e (eosrf, 1/ 3 sinrd,); .
’s ha marmost a’ keletkez6 . egyenlet” Miromtagi factorait
igy jeloljik: B
x4 p x4y, =0,
&+ px 49, =0,

) 2 -,z 49, =0;
nyilvanvalo, hogy '
p1 == — 2¢,. cosrb,
My == — 2¢, cosr0,,

. ’

Mo = — 20, cosrl, ;
és masfelsl, hogy
v, = ?xh; Vv, = ezzr e . Y= ?:r
's hogy itt is mindég
‘ 20 cosrd L oF amaz u < ¥,
A’ keletkez6 egyenlet tehat illy alakii lesz:
2 AL 24 {C, 0y ¥y . V.) + B L™
4 C 2" - {C, (v,, ¥, .. ¥,) H+ D} a¥™
+E 52 - {Cy (v, ¥ . : Vo) 4 F }.g¥

+ K A {Co v,y ¥,..9,) - I L2
+~Maz —+{C. (v,v,..v,) =0.
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20 §.

Ezen keletkezé egyenletnek elészamai kiilonos tu-
lajdonsagokkal birpak. A’ ,
By M2y M3 - o o P
elemekbol Gsszeallok , minthogy a'
p, == — 2/ cosrf,
M, = — 2¢, cos 70,

Yo = =— 2p.c0870,
értékéi a Lo
cosrf,, cosrf, . . . cosrf,
értekeitol is fiiggnek, nyilvan ezekkel nének vagy fogy-
nak ’s jegyeiket is valtoztatjak, a’ nélkil, hogy valaha a’
Vo, Yy, Vs . .. ”
értékeit tulhaladhatnak. Ha tehat », ='¢™ az v-féle ele-
meknek legragyobbika , akkor &’
‘ C.(v,v..v,)
C.(v, 7,..v,)
mellett @ B, D’ . . ., foltéve hogy » eléggé nagy,
el fog enyészni, ’s a’ keletkezé egyenletnek hasonl6 o-
koskodasnal fogva, mint fel]ebb a3 §ban. ez az alak-
ja lesz:
& A v, x"“‘” —+ C’ ™5 -, v,xz"'“+

+ K2 Yy VM x Y V.9, =0
a’ hol, mint a’ mondott §ban,
VOV DOV ... D>V,
Beiktatvan

V., Vo, V5 . . . ¥,
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he]yeibe
&, e, e .. e
ertekelt a’ keletkezo egyenletnek végalakja ez lesz.:
& o A 2 ol 22— C 2 gl o AT
4+ K 40l 0. e..._gw’-i-M T+070; +. 0m =0;
melly egyenletnek sa]atsagal kozé tartozik, hogy xmdon'
v eléggé nagy, csak a’ 3dik, 5dik ... (m-1)dik. tagok' -
elészamai noének gy, mint a’ 4 §ban mondatott; a’ 2-
dik, 4dik . . . mdik tagok’ el6szamai pedig, vagy is az
.4' C,E...K, N
mennylsegek haboznak ’s majd alhtok mald meg tagadok.
’S ezen tulaldonsagamal fogva a’ keletkez egyen-
letnek , rea is osmerhetni a’ képzeleti gyokerekre; mert
mind ez, a’ mi mondatott, csak akkor torténik , ha mint
foltettiik , az fr adott egyenletnek csupa képzeleti gyo-
kere van.

21. §.

A’ keletkezé egyenlet’ 3dik, 5dik . . . (m--1)dik
elészamaibol tehat konnyu lesz a° ' .

e, 0, @ - . Om
mennyiségeket, kovetkezoleg az adott Jx egyenlet gyo-
kereinek modulusmt is (L. 23. l), vagy is a’

~ ’ 9. = P1 91

0= P: -+ qf

_ 0u = ]/ Pa—tgn
mennyiségeket meghatarozni.

Miként lehessen minden esetben az
@, By, Gy o . . Oy
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azaz
—2p,, —2py, =25 . . « —2p,
mennyisegeket meghatarozni, alabb fogjuk latni. Most,
minek el6tt illy hosszasabb okoskodasokba bocsatkoz-
nénk, lissuk a’ modulusok, vagy is inkébb a’ modulu-
sok’ négyszogeinek keresését egy par példaban.
Legyen els6 példail adva az:
SJr=a' —z +1 =0
egyenlet. A’ miveleteket eleintén az elészamokkal ma-
gokkal, minthogy ez révidebb, vivén végbe, lesz:
£t -0, 0, —1, —+1
(1s6 fok); és ebbol '
. t I 0 2 0 g’ 1 ) 1
420
azaz: '
t, 0, 2, —1t, 1
(2dik fok); kovetkezoleg: .
1, 00, 4y, 1y, 1
—ay  +2) —a)
vagy mi egyre megy ki: ,
1, -4, &, 3, 1
(4dik fok); és marmost szintdgy: '
' 1, 1612, 368,' 9y, 1

—12( —24\  —12)
+ 2
avvagy: ! ’ B
1, —a, 14, 3, 1

(8dik fok); ’s ebbdl: ,

| 1, 16 , 196{, 9, 1
— 28y -+ 24, —a8\.

' -+ 2 '
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vagy is: _
1, 12, 222, 19, 1
(16 fok); a’ mibsl kovetkezik : i
1, 144), 49284, 361$, 1
—a4af — 456% — 444
’ -+ 2
vagy is: S
1, 300, 48830, 83, 1
avvagy marmost loganthmusokra menvén altal,
0, 2147712, 468869, 1:91908, 0
(32dik fok); mellynél fogva vegul

0, 495424 |, 9'37738 8 383816 |, 0
4'98972 —\ 469723 = 498972 —
277815 — o
azaz : : ~
0, 388423, . 937737, 495794, O
(64dik fok). Megailapodhatunk itten, minthogy mar elég
vilagosan latjuk , hogy csak o’ 3dik és 5dik tag’ elészamai
- n6nek négyszogként és hogy a’ 2dik és 4dik tagéi ha-
boznak. ’S azt fogjuk tehat ezeknel fogva kovetkeztetm,
hogy az adott
Jr = a:‘ — + 1 =0
egyenletnek két par kepzeletl gyokere van. Keresvén a’
modulusokat lesz:
loge.* =9-37737; loge! ==0'1_4652;
loge,® =—9'37737; log e, = 9°85348;
a’ mellyekbdl : '
el = 14013 ; ¢, = 071365
‘mik csak az utolsé tizedes jegyekben hibasak.

~
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22. §.
Legyen masodik példaul:
Jr = x* —-4:1:‘ -+ T2 — 6x -+ 3 =0,
tehat :

1, —4, 7, —6, 3
és ,
1, 16€,- 49, 36, 9
—14 — 48 —42)
. ' ~+ 6%
azaz : .
1, —12, 7". 6’ . 9,

(2dik fok), és innen o :
1, 4, 49, 36(, 81
— 14 '-4—242 —126
‘ + 18
azaz : . o v
' 1, 10, 91, 90,‘ 81
(4dik fok). Marmost loganthmusokra menvén altal lesz-
nek ugyanezen szamoknak logorithmusai:
0, 100000, 195904, 195424, 1:90849
kovetkezdleg: .
0, 200000 | 3-91808 ), 390848 | 3-81698
326007 —) 3°25527 —} 416856 —)
2:20972 —
és ebbol: '
0, 191381, 380065, 382230, 361698
(8dik fok); honnét e’ miveleteket folytatvan, végil:
. . . 15°26792 . . . 1526792
(32d1k fok) Itt megsziintetvén a’ mlveleteket, lesz :
loge/** =15'26792; loge; = 047712
log 02 = 0-00000; log g2 = 000000

T™w

. /
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és ennek folytaban; .
e/ =3; e =1.

23. §.

Ezen par példa utan, melly a’ szamolas’ folyamat -
jat elég vﬂagosan mutat]a térjink vissza az altalanos
theoriahoz, és keressiik azon modokat, mellyeknel fog-
va az

G, B, 0 ... @,
azaz a’ .

— 2¢, cosb,, — 2¢,cos0, ... — — 2¢. cosb,
mennyiségeket talalhatni.

A’ csupa képtelen gyokerii felsobb egyenletnek al-
talanos alakja ez:

Ay 0 A= Ay, 27 = Ay X3 4L L
“+ Ao + dc -+ 4, =0.
Tétessék ez altalanos alakban -
' == ¢ (cos0 —+-1/_1 sin6)
x?=¢?(c0s 20 4}/ —1 sin 26)
- a*==¢%(cos 360 4}/ 1 sin 30)
z¥ 1 =@ {cos (2m—1)0~+] —2sin (2m—1)6}
2? =g {cos2ml —+ )/ —1sin2mb};
és szakasztassék ki a’ /1 altal sokszorzott rész, mint-
hogy ennek kiilon kell ==0 lennie, és osztassék ezen
utols6 mindjart |/’ altal; akkor lesz:
Ay 0" 08 2m0 - A,,., 0" cos (2m—1)0
' ~+ Ao 0°"2 €08(2m—2) 0
~+ Apu3 0> cO8 (2mm—3)6
—+ A, x cos0 —+ A4, =0,

VALLAS. : 29
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Ay, 0™ 5in 2m0 ~+ A,,_, """ sin(2m—1) 0
-+ Agm_'.g e2tﬁ—) sin (2m_2) 0
. e’““5 sin (2m—3) 60

—+ A, esin 0 : =0.
Sokszorozzuk marmost ezen két egyenletnek else]et cosm0,
masikat pedig sin m6 altal, lesz:
Ay @™ cO8 2m0 cos mb— Ao, @27 COS ( 2m—1)0 cos m6
= Ay 0" cOs (2—2)8 cos m6
—+ Ayu—30*" cos (2m—3)0 cos m0

~+ A, @ cos 6 cos m0 =4, cos mb =0

Ay 07" sin 2m0 sin m6 —+ A,,_, @' sin (2m—1)0 sin mb
~+ Ay, @72 5in (2m—2)8 sin m6

.~ Ay 07 5in (2m—3)0 sin m0

—~+ A, ¢ sin 0 sin m0 , =0.
Ezen két egyenletnek sommaja ez:
A, 0" {cos 2m0 cos mO -+ sin 2/m0 sin mB}
~+ Ay, 0™ {c0s (2m—1)0 cos m0 + sin (2m—1)0 sin m6}
s e"“"{cos (2m—2)6 cos m6 —+sin (2m—2)0 sin mo}

-+ A1 {cosﬁ cosm0 +sm0 smmo} '
=4, cos mb —0
azaz , ismert reductiok utan, minthogy altalaban:
‘" Cos u0 cosv8 —+sin uf sinvl = cos (u—»)0;
lesz: ‘ o
Ay 0" cos mb — Agu—y 0" COS (m— 1)0
~+ Ayuy 02 cos (m—2)0

~ A0’ cos (m—2)6
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-+ Z. o cos (m—1)0
+ Ao COS?nO =O.

24. §.

Hasonlolag fog talaltatni, ha ugyanazon egyenle-
teknek elseje sinm0, masika pedig cosm0 altal sokszo-
roztatik : ‘ -

A, 07 08 20 sin mO 4~ A, , 0" cos (2m—1)0 sin m6
~+ A, 0" "% cos (2m—2)0 sinmb
—+ Apny 07" ° cOs (2m~—3)0 sinmb
~- A, 0cos0 sinml—~+ A, sinmb =0,
A,,,, 0%" sin 2mb cos mb —+ Ay—1 0" 8in (2m—1)0 cos mo
. =+ Ay, 0% sin (2rn—2)0 cosmb
~+ App30™ % sin (2m—3)0 cosm0
.+ Ajosmbcosmb =0;
s ha marmost az utobbi kifejezés az elséb6l kivonatik:

Az 0 {08 20 sin mO — sin 2m06 cos m0}
~+ Ay @7 {c0s (2m—1)0 sin 16 — sin (2m—1)60 cos m0}
—+ Ay 072 {cos (2m—2 )0 sinm6 — sin (2m—2)0 cos m6}

—~ A, ¢ §cos8 sinm@— sin6 cosmb} = A,sinmf =0.
Tudvan marmost, hogy egyaltalaban:
Cos u0 sin 60 — sin 6 cos v = — sin (y— v)ﬂ
nyilvanvalo , hoay lesz: :
— Ay 0" sinmb — A,,_,0*" " sin (m~—1 )0
— Ay 0™ sin (Mm—2)0

=+ A4, ¢’ sin (;n—2)0
29°
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—+ A, e sin(m—1)0
—+ A4, sinmo =0
avvagy az el6jegyeket ellenkezokké valtoztatva :
Ay @™ sinmb ~+ A, ¢ sin (m—1)0
~+ Ay 0™ sin (m—2)0

— A, ¢" sin (m—2)8
— 4, ¢ sin(m—1)0
— A, s1n mo - ==0.
25. §.-
A’ 23 fnak végegyenletét igy is lehet irni:
(Am " 44, ) cos mb
-+ (.Am—; " A4, e‘) cos (m—1)6
—+ (Aowr € + Ay,0*) cos (m—2)0
(oo™ +dae”) =0;
vagy is ¢" altal osztva:
A,
( Awme™ + 0_"') cos m6

AR
+(A2m-l e 4+ (T"l") cos (m—l)ﬂ ,
A, |

= ) cos (m—2)0 |

. —+ (Azm—z é“l—z A—l—

.-l"'(./fm ‘;" Am) =..0 s.
vagy i, ha
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me.92 = -Bm—i

m—g
A ~+ A4, =B,
tétetik , nyllvan igy is:
B, cosm0 —+ B,_, cos (m—1)0 + B,_, cos (m—-2)0 -+..
—+B,c0s20 <+ B,cos +B, =0.
Hasonlélag lehet a* 24 5 vegegyenletét illy alakba onteni :
(Az.,, e — A, )smm0
+ (Aons @™ — A0 sin (m—1)0
-+ (-Aim—2 0" — Ao ) sin (m_'2)0

-l-(A.,.ﬂe — Ay e"‘“) s1n0 —0
’S ha marmost ezen egyenlet g altal osztatik , és

A,
Azme __—.B

Aﬁm—l (’m—l - F == -B:n—Al.,

2

_szm—z em—z - em—j =B m—2
\ -Am;l »
. Am-tl e —_— - = -B ;

; e
tétetik , lesz hasonlolag:

B, sinmb + B,,_, sin(m—1)0 + B,_, sin(m—2)0.-—+ ..
+ B, sin20 + B, sinf =0.

26. §.

A’ szamolas konnyittetik, hogyha
B _ B
(&

== Cm , m == Cl'll
¢
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B, B,

o1 = Cats no = Cy

-Bm—2 -B:n—-

0...—_2 = C'm—z;F.z2 =C,—y
B1 o B C
T=a =

és vegill B, = C, tétetik. Ez 4ltal lesz tudniillik:

. A, ‘
A, +(’_2m=cm’
A,

.A?m“i ~+ ezm—z - Cm—l s

Ay e = Coy ,

2‘4m - a ; B
és hasonlélag:
. . Ao
AZm - o’m = q‘ 2
A,
Azm—l - e—gm,l__g = Om;iy
A,
Ay — ezm2—4 = Cos, B
Am;l )
Am«l-l - ea = q ;

a’ mikbol kovetkezik :

C.o" cosml —+ C,_, 0" cos (m—1)0
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-+ Cm—2 e‘“—Q cos (m_2)0 o
-+ C,—30" % cos (m—3)0
—+ C,ecos0 —+ C, =0, .
C, ¢"sinmb —+ C,_, " sin(m—1)0

. : =+ C,ey 0™ 2 sin (m—2)0
+ C—; @"® sin (m—3)0
4+ C,osinf =0.

Melly két kifejezeést meg o" altal oszthatni.

ELA
Minthogy azonban itt tulajdonképen -
o, = — 20, cos0,, @, — — 2¢,cos0, .

kerestetnek , tehat az imént talalt egyeuleteknek olly a-
lakot kell adni, melly csak cos 0 kiilonb626 katvanyalt
foolal]a magiban. Mi a’ kivetkez6 segedteteleknel fogva,
mint latni fogjuk , konnyen tortenheuk

“Legyen
u = cosb +1/=1sin0,
tehat: ‘

[

1
% cosO—+) _1smb’
= cos— )/ —1sinf (20.1).
Ezt folteve, lesz:

1
-+ — = 2cosrf,

u

1 L
u— = 2)/—1sinré;

2’ mibél konnyen meg lehet gy6zodni, minthogy
u =cosrf 41 —1sinrf,

1 SR
7‘7= cosr6 — 1/ 1sinrf .
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Az egész mesterség marmost abban all, az
_ T |
u —+ - = 2 cosrl
kifejezést, az -
u -!--' == 2cosf

fogyo hatvanyalban kifejteni, mire a’ hatérozatlan ssz- ‘

- tevok’ (eloszam , coéfficiens) tételét lehetne hasz-
nalni.

‘ Mi altalanosabb szempontbél indilvan ki, és u alatt
minden képtelen és valo mennyiséget értvén, azt allitjuk

eldszor, hogy mindég

u+— (u+u) (u"‘-l———) — (u"’+!—2)'
v = (o) (= )~ (- )

melly tételeknek valodisagardl sokszorozas altal konnyen
" meg lehet gy6z6dni.

28. §.

Legyen marmost

1
U+ =z.

Ennél fogva, r=0, 1, 2, 3 .., tétetvén, kﬁhy—
nyen talaltatik :

1
u°+u.,=2,

1
u+7==z,
: 1
u+u,-—z-—-2,
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S 1 3 1
u +”—8=z — 3z,
1
w4 =t —A4 +2,
w
1
'u5-+-‘;;=z°’-—52‘+5z,
1 6 4 2
U6'+';"z= — 6zt +922 — 2,
1 L
W= — =7 — 125 4147 — "z,
u

Az el6jegyeknek és a’ z hatvanyainak torvénye itt szem-
betiiné, nem gy ellenben az el6szamoké ; kivalt a’ har-
madik , negyedik 'stb fiigg5 sorban.

Irjuk ezen elészamokat egymas ala, és pedig fek—
mentes sorokban, lesz: g
2, 3, 4, 5, 6, 1
2, 5, 9, 14, 20, 27
2, 7, 16, 30, 50,11 . . .

2, 9, 25, 55,6105, 182 . . .
3, 11, 36, 91, 196

2, 13, 49, 140 -

2, 15, 64 .

w

17 . .

ha tudnulhk a’ luteteleket a’ fellebbl hataron tul folytat-
juk. E’ fekmentes sorok nevezetes tulajdonsagokkal bir-
nak. Az els6, mint elsé tekintetre latszik , a’ természe-
tes szamok’ sora, 2t5l fogva. A’ masodik az els6 sor’
tagjainak sommait adja, és pedig ezen masodik sornak
2dik tagja az els6 sor’ két tagjaét, a’ harmadik az els6
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sor’ hirom elsé tagjaét, ’s egyaltalaban ezen masodik sor
n-dik tagja az elsé sor’ z tagjanak sommajit. 'S egyalta-
laban @’ r-dik sor r-dik tagja az (r—1)dik sor’ elsé n
tagjanak sommajat adja. Ezen tulajdonsaganal fogva a’
nevezett soroknak, konnyen lathatni, hogy minden ta-
got az elStte és folotte alloknak 6sszeadasabol eredettnek
is iekintl;etni. Es megforditva szinte kaphatni minden ta-
got, ha az alatta lévbol ennek el6zéje kivonatik. Mibél
kivilaglik , hogy az els6 sor 156, a’ masodik 2dik .. .’s
altalaban az r-dik rdik foku arithmeticai sort képez.

29, &

Minthogy az els6 fekmentes sor’ altalarios tagja ne-
hézséget nem okozhat, kezdjik a’ dolgot a’ masedik fek-
mentes sor’ altalanos tagjanak meghatarozasanal; s irjuk
a’ két els6 sort, mint szokas az arithmeticai soroknal, igy:

1 1 1 1 1 .
2 3 4 5 6 T .
0o 2 5 9 14 20 27
Itt tehat (L. Egyet. Szamtud. 2311)
T a=0; Na=12; DNa=1;
kovetkezoleg az altalanos tag:
on (n—1)

a® = 2 + 1.2

a2+ 27)

l

(n+3)n

— 1.2

Minthogy azonban ezen fekmentes sor
0, 2, 5, 9, 14, 20

Sl N
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1 ; ‘ . ,
au —+ o kifejezéseinek csak negyedik soraban kez-

dédik , lesz n = r—3 , kovetkezésképen a’ keresett e-
r(r—3)
1.2 °
Szintigy banvan a’ karmadik fekmentes sorral, lesz:
1 1 1
3 4 5 6 . .
2 5 9 14 2 .
] 2 1 16 30 50
kovetkezéskép : ' :
a=0; ANa = 2; A’la = 3; A‘a—l
tehat a keresett altalanos tag:

n(n—1) n(n—1) (n—2)

16szam’ altalanos alakja ez:

.

(o) ____

@’ = +3 1.2.3
. ‘ n—1 (n—1) (n—2) |
= )2"’3 1.2 1.2.3

= 2 4 —F

(—) (3 n;‘Q)z

n(n+1) (n+5) __r(r—4) (~5)
- 1.2.3  1.2.3
midthogy itten n==r—>5. ' ‘
Hasonlolag banvan a’ negyedik, otodik . . . fek-
mentes sorokkal, altalanos tagként talaltatni fog
r (r—5) (r—6) (r—").
1. 2. 3. 4.
r (r—6) (r—1) (~—8) (——9)
1. 2. 3. 4. &.
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’s altaliban £ akarmelly allitd egész szamot jelentvén
rir— (b41)} r— (&42)}. .. fr— (28—1)}
, ...k :

1. 2. 3

30. §.
" Ezeknél fogva tehat hihet6vé lesz, hogy:

1 r(ir—3 ‘
Ue-—=F 2f —rz™2 4 ( 2 )."“

— r (r—4) (r— 5) r—§
1. 2. 3. %
r (r—5) (r—6) (r—7) —s
1. 2. 3. a 7%
r{r=6) (r—1) (r—8) (r—9)
1. 2. 3. 4. 5 2

hol rovidség okaért
1
U=t — =z

4 ' r ! ” "”
igy van, arrol meggyszédhe-

8

tétetett. Hogy ez valoban

tink, ha e’ kitételt
1

U—+ - =z
u

altal sokszorozzuk; mi altal lesz:

o1 1 _ 1
v —+ ul == (ur + u

' r(r—3
—_— z”‘l —_— rzr-l -+ n 2) zl‘—8

r(r—4) (r—5)
1. 2. 3 *
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r(r—>5) (r—6) (»—17) ,
1. 2. 3. 4

r—7

’
| (~—1) -—4)
=z — (p—1) 73 ~ SN 7 s

Wl z ( i)z <+ 1. 2 ZA

=0 C=8) =8
1. 2. 3

hol
w4

s

gy hogy tulajdonképen legyen

, 1. 2
- 1-\ -+ (r—1)
r (r—4) (r—>5)
1. 2. 3 . \
_(—1) (=) S
1. 2 )
r(r—58) (r—6) (r—1) )z’
T 20 3. a
. (r—1) (r—5) (—6)
"1, 2. 3

1 r(r—3) )r—
u"l_'—-F =z™ -\r2-zf—1 -+ ( )2

. zl‘-ﬁ

=z — (r1) 2 4 —--—-—-—-——~(r"i") ("1—2),,.. o

. (r+1) (r—?) (r—4) s
1. 2. 3

(1) (r—1) (r—5 (-—8)
+"1. 2. 3. a1 *
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Minthogy
+r1= -I—(r+l), . )-|—( _1)_("—:?)#';—2)

r(r—4) r—5) r—1)(—4) (r+l)(r—3) (r—4)
1. 2. 3 1. 2 1. 2. 3

‘mirdl a"kijeldlt reductiok altal meg lehet gy6z5dni.
" Minthogy pedig az .

ut +Zi_l=zr ——(I‘+i) r_1+("+l) (r_2) -

2

) =) =)
1. 2. 3

(+1) r—4) (r—5)(»—6)
A T T B

r—7

‘ | 1 ~
abbdl is foly, hogyha az »* 4 —; hihet6nek folvett ki—

fe]teseben r helyébe r+1 tetetlk, nydvanvalo s hogy
ezen lufe]tes r-nek akarmelly allitd egesz értékére nézve
megall.

31, &

Mel;jﬁhk mérmost altal az:
u'-—*'i—— (u+ ) (u — —:) — (u"2 — i,_,)

14

kifejezésre, és legyen itt is

K=

u =+

[=—0 4
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Ebbol kovetkezik: -

r ) l 1 1%

U - u,. u T T 1
_—— ey —
1 g 1 i
u — - u — —

U ) u J
és ha marmost » — 0, 1, 2, 3 . . . tétetik:
1.

u — 5

(J

I
o
.

§
l

T
-

& ¥
| |
B RN VN

) 1
Y] .
1 =z,
u — —
u
. 1
U — —
ud .
1 =z—-—],
u — —
u
. 1
W,
=z — 2z,
1
u — —
u
. 1
w — 5
u5

N
|
S
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. 1
u—
=2 — 42> 4+ 3z,
1 :
v — 5
, B |
w— : .
— c=12% — b5z + 6z — 1,
1 N
U — -
u
. 1
uw— 3 ,
==z’ —=6z® =+ 102> — 4z,
1 .
v =y
1
u°——‘l}
=z — Tz8 4 15z — 10z® -1
1" . .
Y7

’s a’ fiigg6 sorok’ el6szamai itt

1, 2, 3, 4, 5, 6, 1, 8 ...
1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36

1, 4, 10, 20, 35, 56, 84, 120 ...
1, 5, 15, 35, 70, 126, 210 ... ...
1, 6, 21, 56, 126,252 ..... ....
1, 7, 28, 84,210 ..........
1, 8, 86,120 . ... ... ......... :

32. §.

Minthogy itt is az elsé fekmentes sor’ altalinos
tagja viligosan r = n-2; keressik mindjart a’ ma-

N
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sodik sorat. Ugy irvan itt is o szamba veends sorokat,
mint feljebb (29 §), lesa:

1 1 1 1 .
1 2 . 3 4 b .
0 1 3 6 10 15 .
Itt tehat _ :
a=0; Na=1; ANag =1;
’s ennél fogva a’ keresett altalanos tag:

. : n (n—1)
a¥ =n e,
4 'n'-*l)
=nl*+713
n(n+1) . (r=3) (—9)
R 1.2

minthogy itt » = n—-4.
A’ harmadnk fekmentes sor’ altalanos tagjara néz-
ve lesz:
1 1 1 :
2 3 4 5 -
1 3 6 10 15 .
0 1 4 - 10 20 35
kovetkezoleg : ‘ :
[ a=0; Na=1; A’a-—-2 A“a—l'_
’s igy az altalanos tag:
n(n—1) n(n—1) (n—2)
1.2 1.2.3
n(n+1) (n+2)  (r—4) (r—5) (r—6)
~71. 2. 3 1. 2. 3
itt mar » = n—+6 levén.

VALLAS. , 30

'a("’...—-..n—l—ﬁ.
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Hasonlé okoskodasok altal fog altalanosan talaltatni:
fr— (k1)) I — (B4 D). . fr— 28}
1 . 2 .. &
E egész dllith szim levén, mi egyébirant magiban ért-
hetd.

Hihets mar ebbdl, bogy-

1T

w— 3) (r—4
u —  — (r—2) 2" —+ ("‘l )(2 )
i .

“ — — .
u

. (r—4) (r——5) (r—6)
1. 2. 3
(r—5) (r—6) (r—=1) (~—8)
1. 3. 3. 4

zr—-?

r—9

'S ezen tétel’ valosigardl ugyanazon modon meg lehet
gy6z6dni, mint feljebb 30§ Sokszoroztassék tudniillik

ezen ]nfe]ezes
1
u—t+ - —z
u
altal ’s reducaltassanak az elészimok; mi megtorténveén
talaltatni fog:
1

wh— (r—2) (—3)

— (e 1) 2 -
=z —(r—1)z"2 4 . 3

§-|

r—4q

&
I
KRim=

(—8) r—4) -=5)
— 1. 2. 8 "

(r—4) (r—5)(r—6)(r—1)
1. 2. 3. a4 °
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—

épen az, mi talaltatik, midén ama’ hlhetonek mondott -
lufe,ezesben r helyebe r—1 tétetik.

33. §.

A’ talalt tételek (30 és 32 §), azaz

. , .

1 u — u

u =4 —= és
° — —.
’ u
klfe]tesel, mellyekhen mit el nem kell fele,tem,
1 ~

u - =2z
+u

allanak , akir képes akar képtelen mennyisé«ret jelentsen .
Mid6n z képtelen mennyiség' kepwselo]e, akkor
a’ 2'7 §. szerint:

1 R
u -+ ol 2cosr0,

. 1 '
U — = Q‘ﬁ—‘l sin 70 .

Ez” esetben lesz tehat :

Cos rf = 2! cos'@ — 2% r cos 30
’ r—3
- 27h, -r_i(_‘z) cos "0

30*
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. 2. rir—) (r'—5) €os "0
1. 2. 3
r(r-5) (r—6) (r—7)
1. 2. 3. 4 ¢

os" 0

—+ 2™,

’

Sinr0
mre — 2™1cos "“0 2"""(7‘—2) cos8 %0
Sin 6

(r—3) (r—4)
1. 2
(r—4) (r—5) (—6)
1. 2. 3 o4

2, ("—1 5) (";‘.5) (';—.7) ("4—8) cos™0

-+ 2 cos "0

— =7

. ]

Ezek azon egyenletek mellyeket keresnunk ]sellett, hogy
a’ 26 §. vegegyenleteit cos 6 hqtvanyal altal kifejezhessiik.

348 o
- Ha tehat 2> 26 §. utolsd egyenletét sin @ iltal oszt-

juk, és mind abba, mind az elétte valoba ,
Cosmb, - cos(m—1)0, cos(m—2)0 .. . .

Sin m6 sin (m—1)0 sin (m—2)0 -
>, —_ 7, e
Sin 6 sin 0 sin 6
értékeit az épen most talalt klfelezesekbol substltua]gat-
luk lesz :

2" C, @n cO8™0 -+ 272, C,—, em_, Cos, m—rg)
—4-2""3, C,_, g,,,_z( cos "0
__’2|n-5. m Cm e;‘ ‘
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274 oy Qs | cos™=0
— 2 (m—1) Cos @)

-+ 277 Croet Qs cos™ 0
— 277 (m—2) Coz@u—s
m (m—3) '

Cm’m
1.2 ¢

—+ 2=

2 C, @ cos "'f"O —+ 23 C/ ) Oy COS m—26
: 42" Gy Oy ( cos™ %0 -
+ 2" (m—2) Ci0.)

2" C 3Ou-s gcos"'“ﬂ
— 24 (—3) Cac s 0acs

.+ 27 C et Cu—t Zcos =56
—2"=5(m - 4) C g @u—s '
(m—3) (m—4)

4+ g Cota

: , ' . e e e e . =0
Amde még sem tulajdonképen cosd kerestetik, hanem
. ) a= —20cosd (23 §).
Ha tehat az épen most talalt kifejezésekben

3 B . ’ a .

) ':‘ o \?
cos’0=+(—)
20/ -

—

‘ » AL
cos* 0 =— — (_)
2



tétetik , lesz végiil :
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L£os™10=(— i)"" . (f— B

cos™8 = (—1)" . (i)

C e” _Cm—l a" !

~+{Coy—m C,0*}. @
'—' {Cm—s - (m—'l) Com10? } et

\ s m (m—3) . : ;_‘
-l-aC,n.‘—(m—?) Co—so®+ I‘.—Qcme :.a

- Cm_s - (m—3) Cm_.s e’

L =) (n—a)
1. 2

Coy g‘g . a8

(m=—2) (m—>5)
2

m—3 0

-+ 30,,,._6 —- (m—- 4) Cm.'_492+
_m (m—4) (m—5)

1. 2. 3

C. g‘f "

(m— 3) (m—fi) Cordt
1. 2 |
_ (m—‘l) (m—5) (m—6) . eéf-a“’
1. 2. 3
—4)(m—17

+ :C,,._s—-(m-— 6) C._gg? +(ml—.)(—2-)c,,,_‘¢
_ (m—2) (m—6) (m—1)

. 2. 3
+m(m——5)(m—6)(m—7)c" sg s

1. 2. 3. a "%¢

— )C.,_-,-—(m—5) C.,....s

Cm—! e‘
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— 30,,,_."— (m—1) c,,;,w-u-(ﬁ'll"r’)—-——(m-& Coese’

(m-—3) (m—") (n—8) ,

| 1. 2. 3

_|_’ ((n—-l) (m—8) (m—1) (m—8) e, e',,z. -~
1. 2. 3. 4

s @°

_(-1)'"§ _ac,e +2c;g ——. (-—) 20, e}=0;
melly utolsd sornak utolsé tagja azonban
= (= 20
midén m pératlan szam. Es hasonlolag lesz:
C.e™ — Cya™
+{Chy — (m—2) d e. ™
— {Ceey—(m—3) Coa@}. 6™

-+ 3(1,..4 —(m—4) Cm_,e

(m-3) (m—4) z
1. 2

—_ 30;4— (m45)»Qn—39

—I—; Cis —('m —6)Crs0®+

. (m—'4) (m—?5) (m—6) c. 9‘% e
1. 2. 3
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_.;C'm—,—(m-—ﬂ C;n-s } (’2——62&”{_7)%-59‘
) (m—6) (m—7) L
1. 2. 3

(m--7)(m—8) .
+2C"m—8—(m 8)0.;—6 —1—'—2—' Cuu@
_(m—6) (m—"1) (m—S8) '0,_2 .
1. 2. .3
L @) (m6) (1) (m—8) ., sg.‘ A
1. 2. . 3. 4

(m—8)(m—9)
— {9 G+ e
=) ),
T
(m——6) (m-—7) (m—8).(m—9)

C;n _ a€ m—10
1. 2. 3. a1 ~9°
(=1 4C,—Cig-+Coe — . (=) Cy e =0,
’s itt is az utolso sor’ utolsé tagja csak akkor all, midén
m paros, ellenben ugyanazon utolso tag:

=(— l):". C;Qm_'.
35. §

Egyes esetekben 1) midém m==2, azez az adott
S egyenletnek
két par képzeleti gyo]xere van, lesz:

A,
Ay - 0—4 = G,
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=0,
P

° AG"--GT—" 2 2
A,

Ag_‘e_;.-—q’

’s ennél fogva
Ga* — Ca + (G, — 2G¢) —o,
Ce— C =0;
itt tehat @ meghatarozasara az utolsé kifejezés elegends,
a’ mellybél kovetkezik :

LG _ e —a)
G ¥ N A ’
's ez az eset szokott legtbbbsmr eléfordilni.”
2) Midén m =3, tehat az adott egyenletnek

harom par kepzeletl gyokere van, lesz:

A,
46'""—--00:

Os
A5+.g_:=cz,

B ./fl
A+§—a,
24,=C, ;

A,
AQ_E—*-—C;,

A,
A5—_1'=C;)



-‘44 _— = C; ’
. ez
kovetkezdleg: : _
Ca® — Cya* 4-(C,—3C;0") « — (C,— 2C,¢*) =0,
Cia2 — Cia4-(C,—Ci0?) =0.

3) Midén m=—4, azaz mid6én az adott egyen-
letnek : ' :
négy par képzeleti'gybkere van, less:

-‘40+—r= CL’

4+ =a,

N
+
l
I
f

g
I
Q

A
|

|

[

8

Ay — — = C;

tehat: :
C‘ a‘ - Cs us -+ (Cg — 4 C‘ e’). o
\ | )
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—(C, —3C,¢9).a +(C,— 2C, ¢+ 2C,0*) =0,
Cie* — Cia® +(C, —2C,¢). a——(C’ C'Qz) =0.
’stb, ’sth. '
Ha marmost a™ : .
C., Cucsy Cuy...C, C,
C.'.,, Coss Coma. .. G
értékeibe és a’ talilt egyenletekbe g-nek bxzonyos erteke’
iktattatik , . akkor az g-hez tartozd, azaz a’ neki megfele-
16 @ a’ talalt két egyenletnek kozds gokere lesz, mely- '
lyet tobbféleképen talalhatni.

36. §.

A’ 21 §ban nekiink példail szolgalt az
. Jt=at—az4+1=0
egyenlet, mellynek két par kepzeletl gyokere van, s

mellyre nezve

14. = -1,
Ay= 4, = .09
A = —1,
)4°=—l—1

tovabba
e} = 1:4013; ¢ — 0°1136.
Behelyezven tehat ¢? ertekelt a’ két par kepzeletl gyoke-
res kifejezéshe, lesz:
1°4013

(1'4013)* —1
0 7136
(0 7136) — 1

e, — 9

?

kifejtve
= 4 1454; o, = — 1454
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a’ mib6} lathato, hogy az adott
Jr =% —~x 4+ 1 =0
egyenlet az '
o 414547 —+ 1:4013 ==0,
x> — 1'454 2 + 07136 =0
factorokbol all.
A’ kovetkez6 29. §ban a
Xt — 4 + Tx? — bx +F =0
“egyenlet’ g-eit tataleuk és volt :-
el =3; e ==1.
Itt tehat .
A = 4+ 1,
Ay — 4,
A, — 6,
A, “+3,
s ezeknél fogva lesz: S
3.(— 3.4 +6)
9 —3
—5
—4 46
13 -
, . e —'l;
kovetkezoleg a’ két haromtagt factor ez: -
% — 3z +3 =0, -
%2 — x ot =0,

Hrgn

at= ’

l

a,:

37. §.

Moddottam feljebb a} 35 §. végén, hogy a’ talakt
két egyenletbél, mellynek altalanos alakjar ez:
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E,a" <+ EFoe™? 4+ E, 0" + .. ==0,
F,o '+ F,_ 0™+ F,_,a" 354, , =0,
’s mellynek elxﬁs;imal az fx adott egyenlet’ eloszamaitol,
és az @* értékeits] fiiggnek . 's mellynek kozos gyokere
az @>-nek megfelel6 o, e-nak kivant értékét tobbfeleke—
pen talalhatni.
Nekem legegyszeriibb moédnak latszik lenni, mind
a’ két egyenlet’ valo &yﬁkereinek hatarait @’ IIL Szak.
tanitasai szerint kikeresni, ’s 2’ kijzos gyokeret ug yan-
azon Szak, szerint fejteni meg. Encke osztast ja-
vasol, mellynek bovebb targyaltatisat azonban felesle-
gesnek tartjuk. ‘
Talaltatvan ekkép « és g elso része, Encke ko-
vetkezdleg viszi tovabb a’ korelitést. 'Alapil 4z
Ja + fla. DNa =0,
fb =+ £b. Db =0
(L. feljebb 11 §.) egyenletek vétetnek , mellyekben
a = o (cos @ <4~sin 6 ]/__1) ‘

b =9 (cosf ~ sind ]/""1)
Ezeknél fogva:
Q" == " (cos md 3 sin mﬂlf—l)
a" "l =¢"! (cos(ni—l) ~+-sin (m—1)6 \/—1) \

Q" = g'“"’ (cos (m——?) ~+sin (m—2)0 ‘/—-l)

‘1)'" “‘Q (Cosmo — sin mﬂ ‘/. 1)
b=t = "t (cos (m—1)6— sin (m—1)6 1/~ 1)
o' = @™ (cos (m—2)0 — sin(m—2)6 |/~ 1)
Ha ezen' értékek marmost az
Ja, fb
af'a, bfb
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kifejezésekbe 1ktattatnak nyﬂvan illy alakd egyenleteink
 lesznek :
Ja = @"cosmb —+ 49"~ cos(m-1)0" -
) -+ Be" 2 cos (m—2)6
=+ Ce™* cos (m—3)0
~~ Mepcos6 + N,
—+{e"sinml 4 _4p™* sin (;m—1)0
~+ B¢~ sin(m—2)8 -
-';- Cg“'sin (m—3)6

+ Mesma ‘/'1;

Jb = @"cosmb —+ Ap“"“ cos (m—1)0
—+ Be™ cos(m—2)0
-+ Co" cos(m—3)a

: -~ Me cosb + N,

- —fe" sinmh <+ 4™ sin (m—1)0
—+ Bo™? sin(m—2)0 .
+ G sin(m—3)0

-+ Me sm0 ‘/ 1
azaz, ha
9 cos mb -+ Ao"~" cos (m—1)0
—+ Be™* cos (m—2)0
-+ C¢™* cos (m_.3)0

-+ Mg cos0 +N —-Rcos;

e" sin m0 ~+ A"~ sin(m—1)0
—+ Be¢“~* sin (m—2)0
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~+ cw-* sin (m—3)0
-+ Me sin 0 = R sing
tetetlk lesz tulajdonképen :
fa = R (coss —+ sine|/— l)
Jo =R (coss — smq/[ 1).
Masfelol
af'a = ma® -+ (m—l)Aa“"
—+ (m—2) Ba™
-+ (m—3) Ca™*
+ 2La*> + Ma
tehat » :
af'a == m@" cosmb — (m—1) 4"~ cos(m—1)0
~+ (m—2) Be“’"’ cos (m—2)0
- (m—3) Co"* cos (m—3)8
- " 4 2Lg? cos 20 4 Mp cosb
—+ {meg" sin mf —+ (m—1) 4g"~" sin (m—1)6
=+ (m—2) Bg"* sin (m—2)0
. = (m—3) Co" sin(m—3)0

=-2Lg* sin 20+ Mesin6}.1/ 1 ;
és hasonlolag:

b f'b==me" cosmb 4 (m—1) 4" cos(m—1)0
—+ (m—2) Be™* cos(m—2)0
—+ (m—3) C¢™® cos(m—3)0

= 2L¢* cos 20 =+ Mpg cos 6
— lme‘“ sin m0 —+ (m—1) A" sin(m—1)6
~ (m—2) Be"%sin (m—2)0
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~+ (m—38) C¢"~* sin(m—".)0

2L ¢ sin 20 + Mp sin6). {/~1.
Ha tehat
' me™ cosmf —+ (m-—l) [ Acos (m—1)6
+ (m—2) "~ B cos (m—2)0
. -~ 2L 0 cos 20 +'Mecos0=.Tcos1,u,
mg™ sinm0 =~ (m—1) 0"~ 4 sin(m—1)8
S+ (m—2) o™~ B sin (m-—2)0

+2Le sm20 +Mg sm0 == T'siny
tetetik , lesz hasonlolag:
af'a = T(cosy +smg0|/'_i)
bf'6 = T(cosy — siny|/—1).

38. §.
Minthogy tehat
Ja 4+ fla. Da =0,
Jo + f,b. Ab = 0;

azaz:

| . Da
Ja +afa — =0,

a
fb==bf'bATb = 04

lesz nyilvan - '
: A
R. (coss=+sine )/ 1)4T(cosy~+siny ]/ 7). ——‘f_—_o,
. _ T - a

‘ L — ‘ Db
R.(cos¢ —sine)/ 1) =4 T(cosy— siny V—i)'T___o'
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Egyetemés S’zénitu‘doményom (146 1) szerint
b 2
L 4B =L -+ — - — 4 -
°6 (a ) oga ca  2ca®
1
ho %: 043429 44819 . . .
’8 innét, ha % h'elyébe. Aa és ,
Log (a-l-Aa) — Log'a = A Loga
tétetik, lesz:

: 1. A
AlLoga = —. et

c a ’
honnan kévetkezik, hogy
A .
== = ¢. ALoga.
a .
Ab
5 = A Log b.

Helyettezvén ezen ertekeket az el6bbi eoyenlelzekbe ko-
vetkezik :

R (coss —+-sine )/ 1) —c T (cosy —~+sinw )/ —1).

X ALoga =0
R (cose —sine )/ 1)+cT(cosv,u——smv,0V_1)

X ALogb =0.
Minthogy tovabba o
- . a = ¢ (cos6 + sin6 1/ )
: b = ¢ (cos6 —sin61/ 1)
lesz : .
Loga =

Loge -+ Loge. 0}/—1 *%)
Logb = Loge — Loge.0 )/ ;

*) Az olvasé tudni fogja (Egy. Szdmtud. 161. 1), hogy
Cosf® +- sinfy o = LV

Cos0 — sinby J=e—0y 7,
31

VALLAS.
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fol ¢ a’ természetes logarithmusok’ alapja, azaz -
‘ e = 271828 18285 . . .,
kovetkezoleg, midon kozonséges logarithmusok értetnek:

1 N
Loge == ; =043429 44819 ..
mellynél fogva tehat

|
ALoga = ALoge + ;.Adl/_i *)

1
ALog b = ALoge — % A0V —1;

¢s ennek kovetkeztében :
R. (cose = sine]/ 1)

1
~+ ¢ T.(cosy—+siny)/ —1). (A Loge + .26/ —1)=0,
R. (cose — sihs]/iﬁ)
1
~+c T (cos y —siny)/—1). (4 Loge — 2. A0Y/ —1)=0;

mikbol, a’ jelolt sokszor zasok’ veghez vitele utan, dssze-
adas és kivonas’ kovetkezteben lesz:

a2’ honnan

Log (cos 6 —+- sin6y/"Z) = 6y Loge

Log (c050 — sinf ‘/'-1) =—0yZiLoge.

A
Loga = Loge + —. 0y
egyenletbdl lesz tudniillik
Log(a+Aa) = Log(q-l-Ae) + —. (0- i—AO) ‘/‘—;
kovetkezdleg :
Log (a+Aa) — Loga = Log(e+ A¢) — Loge
+ 2. (04+D08) 71 —1.0y/ 5 %sth.
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Rcoss ¢ T cosy ALoge — Tsiny N0 =0,
Rsine =4~c T'siny ALoog —+ T cosy AN = 0.
Ha marmost ezen egyeﬁleteket egymasutan_ sin vy, és

cos y altal sokszorozzuk, keletkezik:
Rsin ycose~+cT'siny cosy ALoge— T'sin’ 1,0A0=O
R sine cos y—+-c T'siny cosy A Log o= T'cos’p NG =0,
Rcosz cosyy—cTcos*y A Loge — Tsimy cosy NG =0,
Rsiny sin & ~+ ¢ T'sin*y 2\ Log e + T'siny cosy NG ==0.
Melly egyenleteknek két utolsojat sszeadvan, két else-
jét pedig egymasbol kivonvan, lesz:

R (cose cosy = sine siny) + ¢ T ALoge =0

R (sine cosnp—-coses;m,u)—l-TAo =0;
azaz:

R cos(e--n,a) —+c TALogg =0,

a’ mikbol végiil a’ keresett igazitasok, tudniillik a’ ¢ mo-
dulus’ és a’ @ szog igazitasai folynak:

1 R cos(s—
AlLoge = — ;.———(T———Qpl,
Af — — Rsm(;—-tp)‘

’S itt megjegyzend6, hogy A0 nem fokokban vagy fo-
kok’ részeiben, hanem egyediil a’ sugar (=1) részei-
ben értendé. Ezen részeket fokok és fokok’ részeire igen
konnyen valtoztathatm, tudvan hogy fokokra, perczehe
és masodperczekre nézve

Ab: x = Af: 180,

D60: x = Ap: 60. 160,

AbO: x = Am: 60% 180;
melly aranylatban = = 314159 . .. é Af, Ap,
A m a kivact igazitasok fokokban, perczekben és ma-
sodperczekben. 31*
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39. §.

Alkalmazzuk 2’ mondottakat a’ 36 §. egyenleae-re,

melly ez:
fx==a:‘——-—x+l=0, ' .
mellyre nézve talaltatott egyik haromtagu factorul:
%! 4 1'454x + 14013 =05

hol tehat A
— 1454 ; ¢* = 1'4013.
Itt elszor ~
— 20 cosf = 1454

e = + ‘/ 1-4012
Log ¢*> == 01465311
Log ¢ = 0'0732655
Log e = 0°1625642
Eog 20 = 0°3742955
Logcos0 = 978826837 ;
0 = — 52°6 36". 6
Logsin6 = 98971832
460 = 3z — 28° 26’ 26". 4
Logcos46 == 9'9441424 n
Logsin46 — 9°6778336.
Ezen értékekbol lesz:
Rcose = ¢* cos40 —+ Ag¢° cos30
- —+ Be?cos20
=+ Cecos0+ D;
Rsine = o' sin40 —+ 4¢* sin30.
~+ Be*sin20
~+ Co sinf;
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.

avvagy minthogy itt ,
A=0, B=0,
'-Cﬁ—-‘—i;D———-"—l—l;
Rcose = ¢* cos40 — pcosl 41,
: Rsine = ¢*sin40 — ¢ sinf
és hasonlolag: : v
T cosy = 4¢* cos 40 — ¢ cos 0,
Tsiny == 4¢*sin48 — ¢ sin6.
Marmost : : '
‘ _ Log¢* = 02930622
- Log cos46 = 9'9441424 n
02372046
Log4 = 06020600
, © 08392646 »
Loge = 070732655
 Logcos6 = 97882689 ~ .
68615344 n
02930622
96778336
| " 99708958
Log4 = 0'6020600
0'5729558
Log ¢ = 00732655
Logsini0 =~ 98971832
' 99704487

Il

Log o*
Log sin 46

i

és ezekbol
¢*cos40 = — 1726651
— ¢ cosf = —+ 0°727000

Reoss =— -+ 0000349




4
¢! sin 40
— ¢ sin 8

" " )

86

—+ 0935181
— 0934219

) R sin & ==
¢s hasonlolag fog talaltatni:
T cosy ==
T siny =
Ezekbol kovetkezik :

:Rsili;

-+ 0000962

— 6179604
+ 2:806505.

0:000962

Tang &= Rcose

Log 962 =

Log 349 =
LogTaflgs =

§ =

Log sine =

Log 2806505 —
Log 6179604 =

= 0°000349 °’
| 2:806505

—_— .

~ 0179604 5
2'9831751
25428254

04403497

70° 334"
9:9731495 ;
04481658

07909607 -

Log Tangy

Y
Log siny =

|

a—1p=

9'6572051 7
— 24° 25" 31”1
9-6164849

T
— 4+ 4° 29 6"

~ 9

Logsin (e —y) =
Logcos (¢ —y) =
Es marmost lesz: v

R 0°'000

— —
=]

9 9986686
88931862 7

962. siny

T 2806505 sin e
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6-9831751
96164849 n
6°5996600 7
Log 2'806505 — 0'4481658
Log sins = 9'9731495 .
04213123

R .
Log ; = 6°1783447 n

+  Log 0000962
Log sin v

I

1
 Log — = 96377843
(4 .
Log cos (¢ —vy) = 8'8931962
’ 4°7093252

’s innen -
ALoge = — 00000051 ;

R _
Log - = 61783447 n

Log sin (s—ap) = 99986686
61770133 n

2’ honnét a’ sugar’ részeiben
26, = —+ 0°P0015032

azaz ivben:
7 L0 = + 31

tigy hogy a" kiigazitott :

Log ¢ = 00732604
és 0=u—52° 6 56
legyen. ’

Fzen kiigazitott értékeknel lesz:
Log 2 = 0°3010300
‘Log ¢ = 00732604
Log cos 0 = 9-7883549 n

0:1626453 n
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kovetkezileg a’ kiigazitott . .
e — 1454272 ; ¢ = 1401268
ugy hogy az adott egyenlet’ szoban forgo haromtagu fa-
ctora a’ hatodik tizedesig helyesen ez:
x* 4+ 1454272 z + 1°401263 —0.

40 §.

Minthogy az igazitasok’ kiszamitisanal az elobbi mod
szerint logarithmusok hasznaltatnak , magaban érthets,
hogy azon mod' folytatasa a’ logarithmai tahlak’ teqedel-
meétsl figg.

Veleményem szerint egyszeriien igy lehetne as iga-
zitasokat keresni. — Legyen ismét 4

a=p-+q)—1,

b=p— gy

Ja 4+ fla. DNa =0

Jo =+ fb. Db =.
A’ feladat marmost az, looamthmusak _hasznalat nelkul
2’ Ap és Aq igazitasokat "talalni. Ennekokaert iktassunk.
az adott fr és ennek f'x els6 szarmazékiba x helyéhe

(P — gV =1)-t egyfelol, masfelsl pedig (p — q]/ 1)

Ezt téve lesz:
; - j" fwl .
fa=tp+SpgV=i— _1'"’; 7] 2};'9'1/—1

ffp
F1234 7 Vi35 TV

. .

és tétessék
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——ﬁo—f'psn/_l——-'!i ¢+ + 2 91/_1

.2 123

S fp
-+ —. ¢t — V=
7 1234595 .

1.2,34

’S ha marmost
S'p Vil 2
SERETER Ay vy I

p ‘qC_L_:.__'.n‘ T - =M

fyup' fvp
fpg— P
1.2,3 1,2.34.6 -

tetetik , lesz nyilvan: . , ,
fa=M~+ N/, &
Es masfelsl ' .
f'"p . Sp
fa=Ffp—+fp. 91/—1— o e 1234 t/ 1
o, f"p —
A A LA 1
123477 125 X4 ‘/

L3

: III ' v . ‘
fb'—f’p—~f'p491/ 1— f P v2+{2§.q'|/—1

Sf'p |
'4'1.2.:-3.4"7 12 5'“’(“"
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-~

azaz, ha :
f'p .. f'p .
127 s ? — =
Sp flr _
fp- ""m? 12345 ¢ T 77
tétetik : '
: fa=m-—+ ny/1,
Jb=m — /.
Mindezeknél fogva lesz tehét:
Ja + fla.
= M + NV—1+(m+n[/—_1) DNa =0
fb + f'b. A

=M — N\/_1+(m—n‘/_‘1) Db =0
avvagy minthogy
Da = Lp + Ng. VT
Ab = Ap — Ngq. V—1;
lesz tulajdonkgpen
M4 N/ -I-(m-i-n\/—l) (Ap-}-Aq‘/_l)—-o
M—NYy a4+ (m—n) 1) (Ap—Agy/—1) =0
azaz;
M4+ N/ '
+ mAp—nlAg+ mAg)/ -l-nAp\/—-l =0
M — Ny
~+ mAp — nAq—niAq‘/_Tl —-nAp\/j.i =0
a’ mikbdl ﬁss{zeadés es kivonas kovetkeztében
M+ m‘Ap '-—nAg =0
"N+ mAg- +nlp =0,
Ha marmost ezen kitételeket egymasutan m és n altal
sokszorozzuk lesz : :
mM + m* Ap — mnlAg =0,
nN —+ mn g 4+ n? Ap =0,
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nM ~+ mnlp — n* Dg =0,
 mN 4+ m?* Aq.+ mnlDp =0.
Mellyeknek két elsejébil dsszeadas’ segitségével, két utol-
s0jabol pedig kivonas’ kovetkezteben lesz;
mM —+ nN ~+ (m* + n?). Lp =0,
- mN — nM =+ (m*+ n?). g = 0;

, M <+ nN
, v m,’-'l-n2
Ag = — mN— M
- m2+n2
41. §.

A’ fédolog marmost az M, N és m, n szamoknak
konnyli leszarmaztatasara megy ki.

Tudvan hogy . ,
1P S7p
JP— 50+ 19320 —F
} fw;p fP :
N= — L & b ...
fPi— 33T a5 !
. S f'p
—pp—L P oy LT a4
m=JfPr—T, 1.2.3.4 1
. , e f'p :
n=fp4q 1237 12345 ¢ '
azaz: ) |
IV
M= fp_f_:ﬁ q l_p_,q‘ ——— .

1.2 1.2.3.4
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S, f'p
—_—= -_— + ‘.—+OOQC
s P T s T
3f"p 57p
m = —_—— — e .—+oo
fp uaq 12345 7
n _¥p_ Y , 8P
q 2 1.2.3.4 1.2..6

elolegesen az
e f'p fp
fp, fp 1.2 1.2.3° 1.2.3.4 ~ °

figgvényeket fogjuk leszarmaztatni, mi a’ IIl. Szak.
szabalyai szerint igen konnyii.

Mid6n tudniillik valamelly fr egyenletben a’ gyo-
kerek p-vel leszallittatnak, azaz benne
x —p =y, tehat

x=p—4y

tétetnek , lesz:
Sz =f(p+y)

=fp—i—f'_py+fp .....

—ﬂ.-,)_'.p—-—'yn—l_'_ j(n’p . -
1.2..(m—1) ° 1.2...m
7 P A
1.2...m 1.2..(m—1)

+fpy +fp;
o’ mib6l kitetszik, hogy azon egyenlet’ eloszamai, melly-
nek gyokerei az fx-gin€l p-vel kisebbek, épen a’ ke-

resett
re £
1. 2’ 123

N e PR

fp, £p,
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szamok. ") ’S ha marmost

M= Fq

N

e . == F‘q

q .
. ' m = yYq

n

— = Yq

q

tétetik, ’s ezen egyenletekben a’ gyokerek’ g*-val leszal-
littatnak , mir az elsé sor” utolso tagja adandja az -

‘N on

M, —, m, —

' s . p . P

keresett ertekeit. :
42. §.

Vizsgaljok marmost a’ legaltalanosabb esetet, mi-
dén az adott

Sfr=a" + Ax"7 + Bx'"" -+ ...

+ La 4+ Mz + N=0
egyenletnek akarminemii valo vagy kepzeletl, egyehlﬁ
vagy egymastol kiilonb6zd gyokerei vannak. Egyenldk
pedng nemcsak a’ szbnak mindeunapi értelmében, hanem
tgyis, hogyha csak a’ szambeli értekek jegyrei tekintet
nélkiil, egymassal megegyeznek.

Minthogy azouban ¢ vizsgalat egy segédtételt ki-
van, mellyet eddig le nem szarmaztattunk, legyen ¢l6-
szor, mint mar feljebb is ‘ )

C, (a, b...n) = a Cy (bf..’n) ~+ C, (b...n)

* L. egyébirént illy czimi munkimat is: Beitrag zur Auflé-
sung der hoheren Gleichungen. Wien, 1843.



494

Ha itt az egyenloségjegy’ jobb oldakin a’ &-t kivilaszt-
juk, lesz:
C,(ay b..n) = ab C, (c....n)
+ (a+8)C, (c...n)
-+ C,(c....n);
mivelhogy
aC_,(b...n) =a{pC_,(c...n) +C, (c...n)}
és
C,(6...n) =b6C— (c...n) +C,(c...n).
Ha marmost 2’ c-t is kivalasztjuk , lesz ugyanezen modon
C,(a, b...n) = abc C,_5(d...n)
=+ (ab + ac + bc) C, (d...n)
+~(@ +6+4+¢c)C,(d...n)
+ C, (d...n)

A’ C, (a, b...n) kifejteseit egymassal Gsszehasonlitvan,
az latszik valosziniinek lenni, hogy ezen kifejtésnek akar-
mellyik tagja altalaban
C.(a..g) Coei (h...n)
altal kifejezheto, ugy hogy
C,(ay b...n) = C,(a...h) C— (...n)
+C—(a...%) C—yyy (i...7)
+C—(a...5)Cpes, ;... n)

+C, (@... 1) Cyi (ine-m)

+Cy (a...h) C, (i...n)

-+ ' C, (i...n)
legyen , s a’ kivalasztott a, b, c..% elemek’ szamat je-
lentvén. Hogy ez nemcsak valoszinii, hanem igazin igy
van, bizonyitjuk kovetkez6 modon. Valaszszuk ki tud-
niillik még a’ % elemet, lesz nyilvan
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C,(a, b...n) = Cy(a...i). C\_(k...n)
+{iC—(a...k)+C, (a...k)}. C(h...n)
+{iC;y(a... k)= C—y(a...h) } Coersy (Kuem)
+{iGla...k) 4+ C(a...h)}. Cy (k. ..n)
+{iCa...5)+ Cy(a...h)} Cy(k...7)
+§ + G )] G b
~+ C;(k...n)

avvagy a’ nagy rekeszbe zarl tagokat egyiivé foglalvan :

C, (a, b..n) = C,y (a...9) C, =ty (6o )
+ C, (a...;) C—, (kE...n)

~+ Cy(a . 8) O (B.. n)

 + Cy (@0 2) Cpmiy (l:. .n)

-+ Cg (a z) Cq_, (b n)
-+ C,(a,-.i) Cy (k...n)
-+ C, (k...n);
épen Ugy. mint talaltatott volna, ha a’ feljebbi hfele-
zésben s helyébe (s--1)-et tettiink volna. Minthogy a’
tétel tehat akkor all, midén s=1, 2, 3. . sziikségke-
pen kell annak mindazon esetekben allania, mdén s a’
kivalasztott elemek’ szamat jeldli és s természetesen < gq.
Konnyebb attekinthetés végett legyen s egymasutan
=1, 2, 3.. és hagyjuk el a’ rekesz alatti elemek’ kité-
telét, mellyeket hozza érteni igen konnyii, ha az egyen-
let’ bal oldala’ kitételét C,; a’ masik oldaléit ellenben €’
és C” altal jeloljik, tehat lesz:
C, = C. C"q-—l -+ C: 3 '
— G Oy 4Gy +C 5
= C. Ces +C,.Ca+Ci. C(ey +C7
— G Ca G C b Con Cro b G Oy,

. -
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o 43. §.
Tudjuk, hogy az adott
Jr =3 4 Ax" 4 Bzt 4,
+Lx® 4+ Mz N =0
.egyenletnek olészamait igy is feiezhetni ki:

Ad = — C(a, b,c...n)
.B-——l-C'(a,II,C TON
C = — 03 (a 2) C. )

M = (—)"'“ Cm_,(a b c. n)
N = (_)m (a b, c. )
tehat altalaban :
* C (e, b, c...n)
altal. Hasonlolag fog ,uk mldon az
a, b, c...n o
gyokerek az r-dik fokra emeltetnek , az eredd
gx = 2" b Lz - B+, ..
+Lx* +~Mx + N =0
egyenletnek el6szamait igy fejezhetni ki: -

A = — C (a, b, ¢ .. )
B =4+ C(a, O, c... 1O
O = — C(a, b, .. .

(-—-—)”"“ Comr (&, 05¢ ... 1
- (

tehat éltalaban o i
R = C (a, by a...n)
altal, - .
- ‘Jovendbben rovidség' okaért
a, by c...n
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helyett mindég
i a, b, c...u -
fog bratni. . . ... L
L 8
Legyenek marmost az adett fx egyenlet’ gyokerm
az r-dik fokra emelve, tehat
px =" + L2 4 B "I+ . ..
e S Me + N =0,
’s tegyuk fel:

1) hogy egy vald _gydkér a nagyobb valamenny1 ’
mas valp gyohérnél vagy dszrendelt kepzeletlek’ mody-
lusanal;

. 2) hogy két vagy tobb vald gyoker a, b A egy-
ma,ssal egyenlé és nagyobb akirmelly mas valo gyoker-
n¢l, vagy modulusnal;

3) hogy valamelly modulus nagyobb valamennyl’
vald gyokérnél ’s egyéh modulusnal ;

4) hogy. kgt vagy tobb modulus nagyebb valameny-
nyi valo gyokémpél vagy egyéb modulusnal;

5) hogy ket vagy tobb valo gyoker a, b...h és
modulus ¢, ¢, . . e egymassal egyenlo és nagyobb min-
den mas yalo gyokérnél és modulusnal; ’s lassuk ezep
foltételek alatt, milly tulajdonsagokkal kell]en az 4, B,
.C". ..eloszamoknak , ezen foltételekhez kepest birpiok.
Az egyenloség egyebu'ant itt 1s, mint €' szakaszban
altalaban, csak 2’ szamértékre nézve yegndo.

Marmost az 1) foltétel alatt, midén tudniillik vala-
melly a valo . gyokér. nagyobb valamenn’yx mas gyoker-
nél vagy modulusnal , valasszuk ki az -

A =—C([d,¥8,c...n)

VALLAS. . 22
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kifejezésbél az o' = o’ elemet. Ezt megtéve lesz:
"= — ad — Ct(b', c‘...n’);
’s ha mirmost r eléggé nagy, mindég lesz, altalinos
szamertékre nézve ‘
A =ad=d,
a’ honnan

r
ta= ‘/ A.

+ A’ fok pedig eléggé nagy lesz, mihelyt 4 logarithmusai,
midén az )
o a, b,c...n
gyokerek négyszogrél négyszogre emeltetnek., csak ket-
toztettetnek , ugyanazon modon, mint feljebb, midén
feltettiik, hogy az adott fr egyenletnek csupa egymis-
tol kiilonb6z6 valo gyokerei vannak. Hogy ez akkor is
all, midén az adott fx egyenletnek az @, b, c. . . vald
gyokereken kiviil, nemelly

0. (cos 0, —- sinb, ‘/—l)

e: (cos6, — sin6,|/~1)

¢ (cos8;, — sin6, |/ 1)

e (cos8, — sin6, /1)

kepzeleti gyokerei is vannak, de ugy hogy a modulusaik-
nil nagyobb legyen, mindjart ki fog vilaglani. A’ dolog’
természeténél fogva tudniillik, ha o-t kivalasztjuk, lesz:
A =—ad— Cl[b, .

e (cosr6, + sinr6, /1)

e/ (cosr8, — sinr0, |/1)

e: (cosr0, — sinrf,|/—1)

e: (cosr6, — sinrb,|/~1)

O |
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&&‘.": [ o T ot '!‘ .':'.f:.f ey
A = — d — G (b', c .. 20.’993,(‘#1:, X
. © 2, cosrb,..x).
Ha tehat q tullélomb 9 . j Tl

RN S ( S 291, 292'..,,71) :
felett mint alllttatott, a a’ modulusoknil nagyobb le-
vén, akkor meg inkabb tulnyomo lesz az
. G, .. 29,,cosr0,,, 29, cosrﬁ,.. . n)
felett, . o

- 291 cosrﬂ,, 292 cosrt?2 cen
rendszerint a’ 29, 2¢... lufelezeseknel Iusebbek, s
ezeknél semmi esetre nag)”obbak' nem leven.

15. §.

A’ 2) foltétel alatt, midén tudniillik két vagy tobb
valo g;oker a, b..h egymissal egyenld és nagyobb
akarmelly mas valo gyokérnél vagy modulusnal,; lesz. .

. A = — C(sd, i, ¥..H)
s az aval egyenld gyokerek’ szamat ]elolven K.lvalasz-

tas;, altal lesz: . : o
A = —sa. —'Cn(l K ..n)
tghat sz@mbeh értékre nézve IURE
BRI PR AT o (;44 S AQ; O TS T .
éS: ., ) — '
.4' . 9;.'
ia —_— “~- PR
. Midén -
s = 2, 3, 4

4zaz a kgnag)"obh (s mmdem modulusnal is nagyobb]
32*
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valé gyokér kétszer, haromszor, négyszer . ... forddl
el6, lesz illetsleg: -

r r
+a= ‘/ =t ‘/ 4 \r/ £,
4
Tovabbi taglalésaul ezen esetnek, tegyiik fel, hogy r
azon fok, mellynel fogva | ,
Cl (l ’ o ) I
A értékére mir nem folylmt be, 8 emel]uk a gyokere-
ket még egyszer négyszogre 's mevezzik az illetd elSsza-
mot J.-nak Ennél fogva lesz tehat
A = sa
A = sd*

mibsl lithatd , hogy ez ‘esetben o’ szbban forgd els-
szamnak csak s-dik része névekszik négyszog aranyaban.

 Midén tehat az 4, 4] elészamok elly természe-
tiiek, hogy azok valamelly s egész és m-nél természete-
* gen kisebb ‘szam altal osztva nem tortenetésen, hanem
alland6an négyszog aranyaban- nének, akkor az fir adott
. egyenlel:nek mindenesetre s a’ kozelités’ pontossagahoz
képest egyenl6 valo gyokere vagyon, mellynek minde-
gyike, altalanos szamértékre nézve

r A4
.—.‘/a,

Midén A és A, logarithmusai-advik 2, 3, 4. .. loga-
rithmusalt kell kivonni ' és o, logerithmusaibél; melly
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kivonas utan ha a’ masodik maradvany az elsonek épen
kettdse lenne, hasonlé modon s = 2, 3, 4 .. egyenls
valo gyokeret fogunk kovetkeztetni; mellyek’ logarith-
musa '
1
=’-‘-.;'Log_4' --Logsf .

’S-itt észre lehet venniink , mikép mi az 1) foltétel alatt
az 4 el6szam altal csak egy, itt ellenben a’.2) foltétel
allvan tudniillik, mindjart s gyokeret nyertiink.

16. §.

Vigsgaljuk mirmost a’ 3dik esetet, midén valamelly
modulus nagyobb valamennyi gyokérnél ’s egyébb mo-
dulusnal. Ez esetben lesz:

= —C{d,b,c....7n,
@ (cosr0, ~ sinr@,|/~1),
e (cosrf, — ‘in’_'otl/-_i)a
e: (cosrf, —+ sinnf,\/—1),
e: (cosr0, — sinr6,|/_1),
avvagy ha & képreleti mennyisegeket kivalasztjuk:
A == — ¢ (008rb —~ sinr0,|/~1)
e @l (co8rf, = sinrf,|/~1) .
= 9, (cos s ~4 sinrf,}/~1)
| e @l (e08r0, ~ sinrd,|/~1)
e G (W, 8,d.... 1)
" AYYRgY :
- A = — 2¢; cosr, — 2¢; cosrl, — ~ .,
—C(d, By & .our.n),
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hol a” q, modulus szamértéke nagyobb akarmellyuk 0.5
0. .. modulusnal vagy -
R ‘@ay b, c...Rm" :
,valo gyoker’ szambeli ertekenel Midén itt » novekszrk;
a’ valb g t,yokerek’ legnagyobbika, teszem a olly tilnyomo
lesz B hogy vegtere '
Cl(a, ,C...n’)‘—-.——"'('t'_”
‘legyen X feltetelnei fogva ’ I
e 91>02 R PR
> a.
levén, vilagos, hogy mindég, lesz
gl > %l -
. > a A EREEEIRE
Mirmost ai ' éricke nemesak az a'~tol fi (gg, mi kony-
nyen lathatd, hanem még mkabb az
205 cosrf, , 20fcosrb, ... ="
tagoktol is, mellyeknek filtaldnos - szémergcke
' 4 90068 — Qpf
Co gy 6 — QQ,,
L N T \ S :
hatarok kézott mgadoz Mlhol lathato hogy A-nak ez
esetben , : - udvekedtével, ‘majd élhtonak majd tagadd-
nak,, majd hagynak. majd-kiesinynek kell lennie, ugyan-
azon modén mint feliebb, "midon doltettik, hogy az
“adott fz egyenletnek csupa képzeleti gyokerei vannak.
Hasonlo ingadozast fogunk- tapasgtalni, akar ¢, > a,
akar nila kisehb, miért is a’ 4dik esetnek meghanyasat
e helyiitt mellsgxiik.. Szinte. ezt fogjyh tapasztalni az 5dik
esetben i3, minek részletesebb feszegetesevel ltt ‘szinte
felhagyunk.~ * - R
Visszatekintvén marmost o’ talikt eredmeényekre,
vilagos, hogy azokat a’ kovetkezd szabalyokba foglalhatni:
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a) Mid6n r novekedtével az 4 el6szim négyszoge-
sen novekszik , akkor az adott fx egyenletnek minden-
esetre egy de csak egy valo gyckere van, akarmelly mas
valo gyokernél vagy modulusnal nagyebb. Melly a-nak
. nevezhets gyokeret az 4 el6szambol konnyen talalhatm,

minthogy mindég
ta= ]/ A

b) Midén r novekedtével nem az 4’ elészam, ha-
: co o A
nem aonak bizonyos része, tudniillik ’ novekszik négy-

szogek’ modjara; akkor az adott fr egyenlet a’ kozeli-
tés’ pontossagahoz képest s egymassal (szimbeli értékre
nézve egyenl6) valo gyokeérrel bir, melly akérmelly mas
valo gyokérnél vagy modulusnal nagyobb ’s mellyngk
mindegyike

:E a = ﬁ
: s
’S itt. megjegyzendd, hogy. s m-nél nagyobb nem lehet,
kilénben pedig =2, 3, 4...

c) Midén r novekedtével A ingadoz, majd allité
majd tagado, majd nagy majd meg kicsiny; akkor as
adott egyenlet egy vagy tobb modulussal bir, melly a’
valo gyokereknél és tobbi modulusoknal, ezeket egyen-
ként véve, nagyobb. Ez esetben tehat az 4 eloszambol
* értéket huzni nem lehet. .

a7 §.

Vizsgaljuk marmost a’ masodik
B =0C(a, b, ¢...n)
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eloszamot, a feljebb specificalt egyes esetekben. S u-
gyan i8 az elsére nézve, mid6n foltettik , hogy a valo
gyokér s minden mas valé gyokérnél és modulusnal na-
gyobb , valaszszuk ki @-t, lesz: '
B =dC@f,c..0)+C#, ¢..7)

’s osszuk marmost e’ kifejezést @'-val lesz:
Feq@, ¢..h+ 2.6, ).
A’ b, ¢..ngyokerek valok és képzeletick lehetvén

B G, d..n)
egyes tagjai nyilvan vagy ¥ 7 . . .idomuak lesznek, vagy
pedig illyenek .

E o (cosrd, -+ sin 76, V=)

Minthogy azonban ez ut(')bbi esetben mindég egy
¥ ol (cosr8, — sinr6,)/—1)

alaki kitétel is fordul elo latm valo, hogy két tagja @’
C, (b y € v..m)
lufe]ezesnek, egyiitt véve mindég == 2F o] cos rﬂ, ala-
ki. Minthogy tehat a’ foltételnél fogva @ minden &, c.
valo gyokérnél és modulusnal nagyobb kitetszik, hogy
r-nek n6vekedtével , minden I:agla a’
G (b, ¢ .. n) '
hfe’ezesnek ha @'-val osztatik, wuksegkepen fogy ugy
hogy végtére, r eléggé nagy levén, .

B 4 ’ ’
‘ 7 = @, ¢..n)
legyen; mi altal ezen masodik el6szam vizsgalata az el-

. ’ '
sbéra van visszavive. A’ mint tehat — ’s illetdleg B’,
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vagy snnak hizonyos része négyszogesen novekedik, vagy
pedig haboz, ugy azt fogjuk kivetkeztetni, hogy a utin
b vagy tébb b = ¢ = d .. gyokerek és pedig valo
gyokerek legnagyobbak , vagy pedig hogy egy vagy tobb
modulus valamennyinél nagyobb , ’stb.

48. §.

.y masodlk esetben, lmdon két vagy tébb a, 4 ..,
% gyoker egymassal egyenld és nagyobb akarmelly mas
valo gy6kérnél és modulusnal, lesz:

B C,(d, ¥, ¢ ...n)
dCl,c..Kn) + C(&,¢..n)
dC @, c..0)+bC(d..n)

<+ G, (¢, d..n)

il

dC @, ¢..8)+8C( d..4d) .
el (d, é..n)
+ G, f .. 1)

+ 4O, ..
+ KC(i, ¥..4d)
L+ iCW®, .. )
azaz minthogy
dCWG, ¢ n) = (—1)d>
EC(,d. . o) =(—2)d
¢ C(d,é..1) = (—3)d

gC H,d.. )= a?
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’s a’ tobbi tagok, r eléggé nagy levén, hasonlolag e-
nyésznek, kitetszik , hogy -

B = a*. gl+2+3+ +(s—1)§

avvagy minthogy a’ naay rekesz alatli sor arithmeticai

haladas:

s (s—l)
— B
A’ konnan kitetszik, hogy ez esetben a’ B’ elészam is
csupan a-t6l fiigg ’s hogy belole mind a-t mind pedig
s-et talalhatnok, ha az A4 elészamb6l még nem talal-
tuk volna.

B =

’
al.

19. §.

A’ harmadik esetben, midén valamelly modulus

nagyobb valamenny1 valo gyokernel s egyéb modulusnal,
valaszszunk ki a’

B = C'z(a, b, ..n)
kifejezésb6l két elemet, lesz a’ 42 §. értelmében
B =dbt + d+8 C(, d..n)
'-l—’C, ¢, d ..n)
’s legyen marmost '
" a == ¢, (cos0 + sin0) 1)

b = ¢, (cosf — sin0) —1)
kovetkezileg : '

a = o} (cosrf —;-'sin‘rov:i)

_ ¥ = ¢! (cosrb — sinrf)/ 1)

_és innen: o )
d+ 8 = 2 cosrd, .
ab =oer. .
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Mindézekhdl lese: ~
R = of =~ 29, cosrﬂ C; (c, .o 1)
. » =+ Cy (d, . n)
Legyenek marmost a’ tébbi gyokerek valok vagy. képze-
- letiek, csakhogy az ¢lsé esetben o,-nél kisebbek, a’ ma-
sodikban ¢,-nél kisebb modulussal ellatva s kmlaghk

mmd|art hog r novekedtevel
B = ¢

—VE;

‘mmt fal]ebb talaltatott azon esetben, midén az fx adott
‘egyenlefnek csupan csak képzeleti gyokerel vannak. Ez
‘esetben tehat az 4’ elészim ingadoz; de a’ B novekszik
négyszogesen: mi ennél fogva arra mutat, hogy az adott '
Jx egyenlet valamelly modulusa nagyobb minden egyéb
modulusnal vagy ugyanazon egyenlet’ valo gydkerénél ,
86t Adtmutatasil szolgal, a’ szOban levé modulusok hi-
izsza'mltasara ;

’s innen

e S T 1

A’ negyedik esetben két vagy tobb ‘éayenlo modu-
lus nagyobb valamennyi valo &yokemel Vagy egyeb mo-
dulusnal.

Legyen tehat ismét E
B'=GCW, ¥, ¢...1)
-1s'legyen-csak négy @, 5, c, d kepzeletl gyokér, melly-

~nek modulusa = ¢; minél fogva tehat

: - &= ¢ (cosrd —+ sinrd /1),

¢ (cosr@ — sinrf |/ —1);

¢ (cosrb, -+ smrb, |/ <1),
¢ (cosrf, — sinr6, [/-__.-1) .

o

I Hll

b
e, ,"cf..
d\
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Ha marmost B’-bil két elemet kivalasztunk, lesz:
B —-ab'—-l-(a-l-b') C(,d ..n')
: -+ C; (¢, ... n)
’s & kivalasztast c' » d-re kiterjesatve: -
B = db & (d~0b). (¢ +d)
—+ (@4-05). 6, (¢, f .. n)
+cd 4 (+d) C (¢ f .. 1)
: +~ GE,f..n)
agaz:

B =db + dd +dd +b6c+¥bd+d
' -|-(a+b'+ +d)CE, f..n)
“+ G, f..n)
’s véglil hacsak az els6 sort tartjuk meg, melly egyediil
tilnyomé , mid6n r eléggé nagy: ‘
B =d¥ +dd +dd -5 +bd Jd .
Marmost az el6bbibol konnyen talaltatik, hogy
db = ¢~
a'c'_= [ (c08r (0—0,) 4 sinr (0-+ 0,)\/‘:-1)
dd = ¢~ (cosr (0=+0,) — sinr (6 — 0, |/:-1)
b = o* (cosr (0—+6,) 4~ sinr (0—0).[/-:1)
8d = ¢* (cosr (6—6,) — sinr (0 +6).V/ 1)
dd = ¢¥; = » \
melljeknek sommaja tehat ez: o
- B = 2¢* <+ 2¢* cos(0—0,) i
-+ 2¢” cos(6+6,).
Ezen negyedxk esetben tehat nemcsak . hanem & is
ingadoz. Mert mi itt, egyes esethen négy egyenld mo-
dulusra nézve bebizonyodott, ez all akkor is, midén az
egyenlé modulusok’ széma egyaltalaban == 4, 6, 8...2n
Nagyobb vilagnssag’ okaért azirmaztassuk le azon



509

esetet is, o middn az egyenlé modulusok’ szima hat.
Ekkor tehat lesz: = -
B = ab +a'c'+ad +de +df
+b¢ +bd +be +bf
‘ A dd d S
+-dé +df

: +df's.
's -ha marmost” = T
d == ¢ (cosrf =~ sinr6\/—1),

¥ =g (cosrd — stmroy/—1),
¢ = ¢ (cosrb, —+ ginr6,\/ —1),
d =o (cosr6, — smrdl\/-_-fi),
¢ == ¢ (cosrb, = sinrb,|/ —1),
f' = ¢ (cosrf, — sinr6,|/ —1),

tétetik , lesz az elébbicken kiviil:
aé = g" (cosr 6. — 0, -l- sinr (6 -+ 0,)\/—1)
a'f' = q" (cosr (] + 6,) — sinr (0 — 0,)\/_1)
B = g (cQSI‘ (0+0,) -+ §mr(0 -— 0,)‘/_-1)
bf = @ (cosr (0 —6,) — sinr (0 -+- 0,)\/-—1)
= ¥ (cosr 6, —6,) -l- sinr (6,4 6,) \/—1)
c’f = % (cos'r 0,+6,) — sinr (06, — ﬂa) \/T-_l)
d'd = ¢* (cos (6,6, ~+ sinr (6, — 6}/ )"
df = ¢* (cosr (0, —6) ~— sinr (6,+ 6) vV =1).
éf = ¢* B
mellyeknek sommaja nyilvan
o* -~ 2¢¥ cos(6 — @,) <4~ 2¢* cos (0 +0,)
-+ 2¢”cos (0, —8.) + 2¢" cos (0, 0,).
Mibsl kivilaglik, hogy hat egyenls modulus’ esetéhen
MB' = 3¢* ~+ 2¢" cos(0 —0,) + 20* cos(0 +6)"
" 4 2% cos (0 — 6,) <+ 2¢* cos (0 + 6,)
—+ 2¢* cos (0,— 6,) 4 2¢* cos (6,+6,) .
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- Folytatvan e’ lehozast az olvasé kénnyen meggyézbﬂhe-
tik, hogy ¢ levén az egyenls modulusok’ szama, B ér-
teke mmdeg ez lesz:

S ek 2" con (0—0) + 2¢* cos(0+0)
—~ 2¢* cos (60— 6,) + 2¢* cos(0 +0,)
—+ 2¢™ cos (60— 0,) 4~ 20> cos (60 +6,)

=+ 2¢* cos (6 — 05_ - )+ ﬁq" cos’(o -+~ 0,_ _1)
—+ 20 cos (0 —0,) -+ 29" cos (6, 4+~ 0,)
~+ 2¢™ cos (0 —0,) ~+ 2¢™ cos (6, +0,)

—+ 20 cos (6, —0: )+2e cos(0.+0: o

-+ 29" cos (0 — 0,) + 29" cos (0 —l—ﬂ,)

+ae*'cos (o —0, )—!—20" 008(5 +0‘ _l)“-\

‘ B . N . . . cy e . .
\ , ,
~+-2¢¥cos(0: _ — 0. )-+2"cos(6: _ +6._).
, 2 2 S 2 i
Melly ‘kifejezésnek ingadozésa szembetiing.

B

o

o ‘,'5l°.v§.,_\1’ . | »37".

Az btsdik-eset az, mldon ket vagy tobb gyoker a,
. & és modulus ¢, o, .. @  egymassal egyenls é és na-
gyobb mmden mas gyokernel vagy modulusnal Legye-

Y
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nek a’ képzeleti gybkerek mellyeknek mod\dusm [
¢r..0=¢ ezek: @, #..{. Ennel fogva lesz tehat-
B =G, 8,
i, L"\..n, 7, 0'...).’)
hol i, & .. n a’ kisebb val6 gyokereket és 7, 0 ... 2 a
‘kisebb modulusokat jelentik. Ezeket folteve latjuk o’ 42.
§. tanitasai szerint, hogy \
B =Cd,¥b..k, &, f. §')
- Ci(dy Bty 0. Culis B oy, 0. E)
+C@G L, E..n,d,0..8)
avvagy hacsak a’ ttilnyomo tagot tartiu]; meg, hogy
B = C,(d,¥.. ‘, 8 .- C)
avvag ug'anazon 42 § tamtasax szerint:
B =C (a , 0 LK)
~+ C.(d, b’ E). C (£, 8..L)
+ C(, 8..%).
Legyen u az

{

d, b... K =¢
elemek’ szama; akkor konnyen lathato, hogy

C (<, ’b'..lz')v= i‘ﬁ‘;—’) 0.

Hasonlblag fog talaltatm
: C. (d, lz' ) =u.e*
és ha t az @, §. C kepzeleu gyokerek szama , lesz
C, (¢, 8 ..L) = 2¢¥ cos8, '
- +Qe" cosd

27 cond s
N ¢

ety A!!i’eV



512

C.(d, #..L') értéke mar az elobbi fban talaltatott. A’
talilt eredményeket egyiivé foglalvan lathatd, hogy es
esetben . . :
o . g=u(u21)-02r
L -~ 2ue¥. cos b,

~+ 2ue*. Cosé,

—+ 2u¢". Cosb,

i -+ 2ue*. Cosﬂ;,;' ‘
2
. — ¥
+3 ¢ |
~+ 2¢* cos (0,—6,) =+ 2¢* cos (6,--0,)
- 2¢* cos (6, —0,) = 2¢¥ cos (6, ~+0,)
+ 2¢0™ cos (01--64) —+ 2¢* cos (0,—+6,)

'
.

mit az 50 5 utmutatasa szerint folytatm lehet Hogy ezen
hfe]ezes hasonlolag mgadoz, maoa.ban vilagos.

52§

Mi eddig mondatott, mintegy bevezetésiil szolgal-
hat azoknak, miket most altalinosabb szemponthdl mon-
dandok, megenhebesere. Nem lehet tudniillik minden
elészamot, a' felallitott foltételekhez kqpesl;, kiilon vizs-
galm s mivoltabol a’ gybkerekre komtkezfleseket huz-
ni; minthogy az esetek’ bonyadalma' sokkal nagyobb,
mintsem hogy azt hasonlo modon megfejteni lehetne.

Azért is tegyiik fel, hogy mi az n elss elészimbél
n gyokeret azaz vagy valo gyokeret vagy modulust ta-
laltunk , s vizsgaljuk marmost a' kovetkez6
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C... (@, 6, ¢ ... xH)
C.,, (a’, b’, C' o o ,l’)
Cnl(a, b,c ...n)
C, (@d,86,c...n)
Could, 6, ¢ .. . 1)
elészamokat ; ’s valaszszuk ki bel6lok az n talalt gyoke-
ret vagy modulust, ’s nevezziik ezeknek r-dik fokat o,
b, ¢ .:K-nak. Ezt foltéve lesz :
Cu(d,¥,c...n)
== Cn (‘z", b’ 5 _C, oo Il'). 01 '(‘." b" l’ ° . n’)
+Cpy (@, 8,c..B)C (G, ¥, 7..0)
S+ Ca (@, B, B GG, . A

Cauld,¥,¢...n)
= C,(d,¥,¢..5). G, ¥, 7..%)
+Cy(d,8,c..K)C (', F, I'..n0)
+Cs(d, 8, ¢ .. K). C (" &, V..1)
" Con (@, 8, ¢ ...1H)
= C(d,¥,c..k) C@G, ¥, I..n)
+Coy(d, 8, ¢..K). Co(', ¥, 7 .7)
+C(d, 8, ¢ .. k). Co(, ¥, I'..x)
C, (d, 6, ¢...n) .
= C.(d,¥8,¢..%).C. (', ¥ I'.. 1)
+Ci(d, 8, ¢ K). Coman (', ¥, I .. 1)
+Cs(d, 8,¢ .. K). Cmors ', ¥, I' .. 1)

¢ . . . .
]

VALLAS. ; 33
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Cos (d, 8, ¢...10)
C.(ad, b, ¢
+C... (d, ¥, c
+C.-,(d, &, ¢

E) Comory (', ¥, 1 .. H)
! /z') Coo (@', l;' l' .. )
" K) Comn (&, K, .7 )

v
f—

Ha marmost -az eloszamokat és azoknak hfe]tesext a’ ta-

lalt i, k.. n-nel nagyobb gyokerek és modulusok’ il-

leté hatvanyaiknak sokszorozmanyaval, azaz
C,(d\¥,c..H)=dbc. K

altal osztjuk, ’s csak a' befolyhato tagokat tart]uk meg ,

magaban vnlagos hogy lesz:

’

eloszamokba, uj elészamokba, miket a'dc .

C. (a, . ) ,
a'b'c'..k' =G (" k n')
Cu(a, ¥...0) P ,
: a'b')c'. K =G0, ¥ n)
C.s(d, b . ) "
sa’.b:c'../z' =G ¥ )
C d,8...7) - )
= err: ]l’ =CP-" (l, L‘ n)
C.(,¥. " ,
Pl(b;: hr ) =Cp—n-n(l,b n);
melly
C,(G,¥...n)
C,(@, ¥...n)
Cg (i', b, .o n‘)
) .P_,,(i' '...n')
CP—n-H (l o.n)

K

altali” osztas’ segitségével szarmaztattunk le, mint maga-
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ban viligos, az a, &; ¢\ . kb gyﬁkerek és modutusok
nem folynak be, s mellyekkel ugy lehet és kell

banni, mint az els6

4 =— C(d, 8 ...1n)

B = C,(a’, b'...n')

C =~ C (d,¥...n)
eloszamokkal.

Ezen altalanos v1zs0alatbol kovetkezik roviden ag,
hogy a’ gyokerkivonas 1lly osztasak altal egyes, alkatra
nézve egymastol semmiben nem kiilonbszé cyclasokra
oszlik , ’s hogy minden gyokeret vagy modulust talalhat-
ni, mihelyt csak egy cyclust fejthetni meg; azaz mi-
helyest az elss n closzambél alld cyclusnak valamenn)x
gyokereit és modulusait talalhatui. Hogy pedig ezt lehet,
akarmilly gyokerei legyenek az elsé cyclusnak, a’ kbvet-
kezd §§. mutatandjak meg.

53. §&

Elsé eset. Midom az els cyclusnak egy valo gyﬁ-
kere van, melly altalanos szamértékre nézve akarmelly mas
. val6 gyokérneél vagy képzeletiek’ modulusanal nagyobb.

Ez esetben azt talaltuk feljebb a’ 44 §-ban, hogy
A , tudniillik a’ cyclus’ elso el6szama négyszogesen novek-
szik; masodszor hooy B
‘ = A’

(kﬁvé;kezélég ' \

ta =‘r//f) ;

33*
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és harmadszor , hogy a' cyclusnak ez esetben '-nil vége
is szakad (47 §.) ; minthogy

—=C (8, ¢...7)

_——.—-C'2 @&, c...n)

SEINCIRNTY

C by ¢ ... n’) '
altalanos szameértékre tudniillik.

54. §.

Masodik eset. Nem olly egyszerii a’ masodik
eset’ vizsgalata, midon két vagy tobb a, &..% valo
gyokér egymassal egyenl$ és magyobb akirmelly mas vald
gyokeérnél vagy modulusnal.

Ez esetben, ha s jeli’ili az egyenld a, b .. % valo
gyokerek’ szamat, azt talaltuk feljebb a’ 45 §ban, hogy
A = sa
a’ honnan ’

J{ T

L = a
Ismertets jele ezen esetnek, hogy nem £, hanem en-
nek s-dik része novekszik négyszogesen; fele tehat, vagy
harmad, negyed ... része, midén s =2, 3, 4.
Itt azonban el ne felejtsiik soha, hogy s-nek okvetlenul
egész és < m szamnak Eell lennie. Rendszerint nem az

' 4,B,C ..N

=
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/ ) .
* . el6szimok , hanem ézeknek logarithmusai kerestetvén,
nyilvinvald , hogy ez esetben Log .#-bol /

Log 2, Log 3, Log4...
kivonandok ; mi megtorténvén 4 egymasutani logarith-
musai kettoztettetni fognak. 'S valamint ¢’ kettSztetés

Log 2, Log 3, Log4.
luvonasa utan vétetik észre, gy az egyenletnek 2,3,

. illy egymassal egyenlé gyokere van.
A’ cyclus ez esetben s tagra avvagy elészamra ter-

jed, mit a’ kovetkezokbol lithatni, hol azonban ismét
csak a’ szambeli értékekre lesziink tekintettel. Ugyéni_s /

,I#C‘(d, b, ¢...n)
B =C(d, ¥, ¢...n)
C = G (d, b‘, ¢...n)

H=C(a, b, ...n). /

Mérmost ha ezekbdl mindeniitt az s egyenlo elemet ki-

valasztjuk, lesz: ,

A'=8a+C(i' K..r) v

B =, (d, E)+C, (a, b .E). C. (i E..n)

. +C, (@, ¥..n)

C =0C(d,¥..45 +C(d, 1;..;;). C (i k..n)
+C (d,b.. k) C(i,F..r)
+C (i, ¥..n)

H=2C(,¥b. K)+C_(d,b. k)C (ik..1)
—+ Cy(d, .. 1) C,(i', k..n)
+C_ (a, b .. k) C(' k. ..n)

’S ha itt esak az elsé, tilnyomd tagokra figyeliink és ész-

revessziik , mikép foltételdnkhoz képest '
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s(s—1)
.a”, .
1. 2

C.(d, 6..5) =

G, b..5)="2L"NC=2)
1. 2. 3

s(s—1) (s—2) (s—3)
1. 2. 3. 4 ~

-
a,

C(d, 6..85) =

C(a, b,.. ) = a":
konnyii lesz atlatnunk, miszerint az egész s taghol alla
cyclus’ eldszamai a-tol fiiggnek ; miutan talaltatott

() x
().
C = (;) a’ .

H = a’
bol rovidség okaért

I

ss—f)(s—ﬂ) __(
"1.3.3

b4

),
)

-
u—

s

[C I

.,wh

sétetett. :
A’ cyclusnak el6szamai ez esetben nein haboznak,

hanem folyvast novekednek. Az a egyenld gyckeret szint-

RN
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\

olly konnyu a’ cyclusnak elsé, mint utolsé tagjabol ta-
lalni. Tabacsos ellenorsegul mmd a’ két modot kovetni.
" Az utdbbi szerint lesz :

Sr
taea= ‘/H
Minthogy e’ szerint tehit A’-nil a’ cyclusnak vege
van, nyilvanvalo, hogy épen ez a’ :
H = a" .
az, mivel a’ kovetkez6 eloszamokat osztani kell, hogy az
52 §: értelmeben 1j cyclusok keletkezzenek. Figyelemre
néltd az is, hogy az egesz ¢yclusban csak az utolso H
eldszam az, melly négyszogesen novekszik; m alatt a’
tobbi eldszamoknak csak bizonyos részei és pedig neve-
zet szerint csak '

(), G), G). G

részel novekednek igy.

Ha tehat valamelly egyenletben' lat]uk hogy inga-
dozas (azaz mas mas eléjegybe attérés) nelkiil az elsé A'
B, . eloszamok ugyan nem, de valamelly H’ elészam ,
melly az elészamok’ soraban az s-dik, novekszik négy-
szogesen; akkor felfogjuk tenni, hogy az adott cgyen-
letnek egy s egyenlo vald gytikérb(’il alld cyclusa van.
Melly cyclust az elobhiek’ nyoman reszletesben vizsgal-
ni, mint lauuk, igen konnyu

55 §.

Harmadik eset, ha valamelly modulus nagyobb
valamennyi valé gyokérnél vagy egyéb modulusnal.

Ez esetben lattuk a’ 46 §ban, hogy az elsé 4" el6-
szamnak ingadozni kell; a’ 49 §bau ellenben kiboztuk,

/
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hogy a” masodik B elészambol a' modulust magit igen
kénnyen le szarmaztathatni. Minthogy tudniillik
B = ¢”

0 = ‘/ B ;
avvagy ha inkibb a’ modulus’ négysroge kerestetik, mi
czéliranyosabb, lesz:

.e’=‘/lf'.

A’ cyclus ¢z esethen ket tagbol all, mi onnan ered,
hogy tulajdonkép nem egy modulus, hanem ketté, egy-
massal egyenld ’s két Gsszrendelt

' ¢ (cosd =+ sin6) —1)

e (cos0 — sin6y/ 1)

kifejezéshez tartozd talaltatik. A’ cyclusnak ezen két tag-
javal vége szakad s a’ kovetkezo elészamokat, 1j cyclu-
sok’ keletkezése végett, B'-vel, azaz ismét a’ cyclus’ utol-
javal kell osztani. Mar feljebb lattuk, hogy ezen maso-
dik B’ el6szam négyszogesen novekszik. Ha tehat az elsé
eldszam ingadoz, a’ masodik ellenben rendesea négszo-
gek’ modjara novekszik, mindég azt fogjuk kovetkeztet-
nm, hogy e' eyclus’ masodik elészamab6l (két) modulust
talalhatni , melly a’ kovetkezo cyclusok’ vald gyokereinél
vagy modulusainal szambeli értékre nézve nagyobb.

lesz :

56. §.

Negyedik eset. Ez esetben két vagy tibb (par)
modulus pagyobb akar melly valé gyokérnél vagy egyéb
-modulusnal.
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Legyen par illy modulusa az adott fx. egyenlet-

nek; akkor a’ cyclus ¢ taghol fog allani, a’ ¢—1 elsé tag
folyvast ingadozni, az utolsd ¢-dik pedig négyszogesen
fog novekedni; melly utolso egyszersmind
—._.—9"
- lesz. S
Mi az els6 és masodik tag’ ingadozasat illeti, ezek-
rél mar feljebb a’ 46 és 50 §§bau szollouunk Legyen e
cyclusnak valamelly elészama
‘ =C,(d, ¥, c...n)
’s legyen elészér p > ¢; ’s legyenek a, b .. % képze-
leti gyokerek és pedig ollyanok, mellyek a’ feltételnek
megfelelnek. Ezt foltéve lesz:
C,(d,¥b,c...n)
=C,(d, b, .. %)
+Cy(d, 8, ¢ .. K) C (7, B, U..n
+C,(d,b,¢ .. E)CGE k¥, 1U..K)
+C(@, 8, ¢..8). GG, ¥, 1'..n)
+~C G,k 0 ..n)
. avvagy kihagyvan a' kisebb tagokat
C(a,b,¢...0) =C,(a, ¥,c..xK).
Mmthogy milmost ' -
== e. . (gos r, — sinrf, |/ 1)
= ¢ . (cos 76, r— sinx0,\/ 1)
= e{- (coa rfy - sinry |/ 1)
d = Q.- (CO&&'@: 51'”'02 V_i)
L) o . . L]
kénnyen at lehet latm, hogy a’ szoban levé eldgzamnak,
midén p > ¢ kivétel nélkil olly tagjai is lesznek, mellyek
Cosrt,, cosrl,, cosrg, .

o, ™;x ]
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kifejezésekkel sokszorozva az ingadozast nyilvan mu-
tatjak. .

Ellenben midén p = ¢, lesz

C, (@, b,c..n)=~0C(, ¥, c..%)

. — 92'. 92r. e’zr .
melly sokszorozmanyban ¢* annyiszor fordil el6, mint
mondott tulajdonsagi. par képzeleti gyokere van a’ cy-
clusnak: a’ honnan léthatc') hogy
G(ad, b, c...) =¢";

mint feljebb allittatott. Legyen tehat egy illyen ¢ taghél
allo cyclusnak utolsé elészama FI', lesz nyilvan

| H = ¢*
¢és innen

o=V H,

vagy ha kivanatosabbnak taléltatnék-

e==]/H’

Hogyha tehat- valamelly cyclusnak valamennyi tag]a,
az utolsot kivéve, mgadoz, ha tovabba ezen cyclus pa-
ros szamu tagokbol all, s utolso tagja negyszogesen no-

vekszik : akkor fol lehet tenni, hogy ezen cyclusnak 'Y

par olly képzeleti gyiokere van, mellyeknek modulusai
egymassal egyenlék. Fol lehet tenni, mondom, mert
a’ kovetkezé §ban mindjart latni fogjuk , hogy egy- vagy
tobb par valo gyokerei is lehetnek az egyenletnek, oly-
lyanok , mellyeknek szambeli értéke a' szoban forgo mo-
dulusokkal megegyez. De errdl alabb.

Az elshozottakbol luvxlaghk az 1s, hogy ismét az
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utols6 H elészammal kell ' kovetkezo elészamokat osz-
tani, a’ végett, hogy uj cyclusok tamadjanak.

Ezen negyedik eset kivalt az ingadozas altal kiilon-
bozteti meg magat a’ masodik esettdl. '

57. §. o !

Otodik eset. Ez esetben tobb (egy vagy tobb)
valo gyokere van az adott egyenletnek tébb (egy vagy
tébb par) modulussal egyenlé ’s valamennyi mas vald
gyokeérnél vagy modulusnal nagyobb.

Legyen a’ mondott tulajdonsagu valo gyokereknek
és modulusoknak (ezeket egyenként véve) szama ¢; akkor
hasonl6 okoskodasnal fogva, mint az el6bbi (ban meg
lehet mutatni, hogy a’ cyclusnak szinte ¢ tagja van, hogy
ennek valamennyi tagja, az utolsot kivéve ingadoz és
hogy csak ezen utolsé novekszik négyszogesen. A’

C,(d, b,c...n)=C¢C,(d, ¥, ..K)
egyenlet itt is all, csakhogy az

o/ (cosrf, 4 sinr6,)/ 1)
o: (cosrf, — sinr6,|/ 1)
s (cosrb, + sinrb,|/ 1)
o; (cosrB — smra,‘/_i)

lufe]ezeseken luvul itt kovetkezo alakuakat
e’ (cosr6; 4 siné ‘/ —1)

is kell felvenm, mellyeknek osszrendelt

o' (cosrf; — sinr6,|/ —1)
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kifejezéseik nincsenck, s mellyekben 6,.. =0. Ma-
gaban viligos dolog, hogy ezen utolsok a’ valo gyoke-
rekeknek képviseldi.

Ezeket elére bocsatvan, hasonlé okoskodas altal,
mint az el6bbi §ban, kénnyen meg lehet gy6z6dni, hogy
ez esetben is, valamig p <t¢, :

¢, 8, .. K)
'hfa]tesehen hasonlaa olly tagoknak kell lenni, mellyek co-
sinugokkal sokszorozva az el6szamokat ingadozova teszik.
Valamint mas részrdllathato azis, hogy az utolsd eldszam
H = ¢~
épen 1igy , wint 2’ mondott fban. _

Mindezeket szem eltt tartva meg kell gy6z6dniink ,
~ hogy «' jelen 6tddik és a’ negyedik §. kozott lényeges kii-
lonbség esak annyiban létez, mennyiben ¢ mint paratlan
szam okvetleniil legalabb egy valo gyokérre utal, melly
tobb medulussal e’ cyclusban egyenld.

Ha tehat az elsé, masodik . .. elészamok ingadoz-
nak, és csak a’ z-dik novekszik a’ mar tobbszor érintett
négyszoges modon ; akkor legalabb egy par képzeleti
gyokeret, 's ha ¢ paratlan szam, legalabb’ egy valo gy6-
kérre huzhatni kovetkeztetést. A’ tobbieket természetok-
re nézve a’ cyclus’ mivolta szerint meghatérozﬁi teljes le-
hetetlen; de €’ helyiitt nem is sziikséges. Meodulusoknak
fogjuk tehat arokat minden kiilénhség nélkiil tekinteni,
mig alkalmunk lesz a’ képzeletieket a* valktol igen kony-

nyii szerrel elvalasztani.

A’ cyclus’ utulsé eldszama smét adja a’ kozds

o
=‘/H',
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‘o

vagy

_ =V
nagysagot, mellyben ¢ a’ czclus’ tagjainak szamat jelenti;
és vilagos, hoay tij cyclusok’ keletkezte végett, ugyan-
ezen, tehat ismét &’ cyclusi utolsé H’ eldszammal kell a
kovetkezé eloszamokat osztani.

58 §.

Ha tehat elsé cyclusnak nevezziik azon elészamok’
sorat, mellynek utols6ja negyszogesen novekszik, a’ tob-
biek mas torvényt kovetvéen —— valamint egyaltalaban
cyclusnak nevezendjik azon egymasra kovetkezd elosza-
mok’ Hsszeségét, melly egy négysabgesen novekeds els-
szam utan kezd6dvén a’ legelsd hasonlag novekeds szam-
bar hatarozodik — ; ‘akkor az elébbiek’ nyoman a' szo-

ban forgo elsd cyclusra nézve a’ kovetkezs szabalyokat
allithatni fel :

A) Mid6n a’ cyclus csupan egy tagbol
all, azaz mindjart az els6 el6szam, ingadozok vagy ren-
detleniil novekedsk’ megelézése nélkiil, koveti a' négy-
szoges novekvés' torvényét — ; ekkor a’ cyclusbol és
pedig ennek egyetlen (tebat utolsonak is tekinthet) tag-
jabol az r-dik gyokeret kell kivonni, hogy e’ cyclusnak
egyetlen valo gyokerét megkaphassuk; azaz U'-nak ne-
vezvén €' cyclus’ egyetlen (utolso) tagjat, lesz a’ kere-

sett 'gyékér
= V’ U.
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B) Midén &’ cyclus tébh aghél all. Ekkor
az utols6 elétti tagok vagy ingadoznak vagy nem.

o) Killonsen midén az elészamok, az u-
tolsot kiveve ingadozas nélkiil csak rendet-
leniil nének, a cyclus’ utols6 elészamibdl az r-dik
gyokeret kivonvan kapluk az egyenlo valo gyokérnek
azon fokat, melly a’ cyclus’ tag]an szamanak megfelelven
egyszersmind mutatja, hanyszor fordil el6 a’ mondott
egyenlé gyokér. Nevezzik ismét az utolsd tagot U -nak
’s legyen a’ tobbszor eléforduld gyokér a ’s a* cyclus’

tag,amak szama ¢, lesz:

ia‘=lr/lf;
-

E]lenc";rségiil azonban a’ cyclus’ elsé tagjat is kell tagla-
lat ala venni, mellynek, mint a’ fennebbiekhol tud]uk
ta"-nek kell lenni.

mibél

f) Midon az el6szamok, a’ cyclus’ utol-
sbjat természetesen kivéve, nyilvan inga-
doznak, 2’ cyclusnak mindenesetre legalibb két egyenls
modulusa van, egy par osszrendelt képzeleti gyokérhez
tartozd; ’s ezen kiviil, midén a’ cyclus’ tagjainak szima
paratlan, legalabb egy val6 gyokere is, a’ mondott mo-
dulussal szameértékben egyenlé. Ezeket betudva, altala-
ban annyi egymassal egyenld modulusa ’s részint vald
gyokere lesz a’ cyclusnak , a’ hany tagja. Nevezvén tehat
az utolsd tagot ismét U'-nak, a’ cyclus’ tagjainak szamat
-nek, lesz a’ keresett .(t6bbszor azaz épen t-szer el6for-
dil6) modulus’ vagy valo gysker’ értéke '

Tm

X
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ta= VU,
épen tgy mint feljebb az egyenls valo gyokereknél; csak-
hogy itt tudni valo, hogy @, mennyiben modulust ]elo]
tagado nem lehet. '

59 §.

Legyen valamelly gx egyenletnek (ollyannak t. i.
melly az fx’ gyokerelt az r-dik fokra emelve bll‘ld) n
cyclusa ’s legyenek ezen cyclusok’ utolso tagjai egymasu-
tan ezek: :
U:, U;, U; LI U:.—I, Un:

’s legyenek az @x egyenlet’ el6szamai, mellyek ezen ta-
goknak megfelelnek :
H; > H;’ H; . l’l—l ) Hrln;
- akkor a’ cyclus’ ertelmezese szerint:
U, = Hj,




azaz :

S
Il

. H,

. ) H_,
Az els6 osszeallitasbol kévetkeaik :

Ul U; U U, =

[/1' U '; U; . U:-‘—n = H;
Ul U, U,.. U = H ;
a’ mibdl lathaté, hogy az L
. v, U, U;...U._,, U
. cyclusi utolso tagoknak megfelels .

) "H,, H,, Ha'f"I_i:—zy H,;
el6szamok is nonek szikségképen négyszogesen, miutan
amazok nének igy. Nem sziikséges tehat osztas altal ha-
tarozni meg az egyes cyclusok’ tagjainak szamat, 80t ezt
- minden eloleges valtoztatas nélkil mindjart ’
H;: H;;‘ Ha’ s e . Hn'—l, ]1-:
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el6szamok’ mivolta mutatja. A’ mésodik dsszeallitas pe-
dig vilagosan mutatja, hogy a’ cyclusi utolsé tagot egy-
- szeriien a’ hozzajok tartozo6 H'-nak az ezelott allo A
altali osztasa segitségével kapni ’s hogy igy minden cy-
clust, akar a’ kozépsok’ egyikét akar az utolsot, a’ 16b-
biektol fiiggetleniil vizsgalhatni. Sét a’ gyokereket is,
egymastol fiiggetlentil huzhatni ki. Ha példaul valamelly
egyenlet’ legnagyobb vagy legkiscbb gyokere kivantat-
nék, ugy az elsd vagy utols6 cyclust kellene vizsgalni.
Mindez reménylem vilagosabb lesz a’ kovetkezo
példa éltal.
Legyen _
Jr =& — 2o — 3x° + dx* — 5x + 6
tehat: ‘ :
2-dik fok:
o -+ 4zt — 2x° — 22 - 292° — 14x? — 232 + 36
4-dik fok: , .
27 < 20x% — T8z° — 54x* - 589z°
—+ 1386z + 1537x + 1296
8-dik" fok (az elészamok’ logarithmusokban):
x’ + 238739 <+ 3707742 — 4:56350 x*
~+ 558565 * —+ 539859 2> — 6'08996 = 4+ 6°22522;
16-dik fok:
o +4693132° 4 7649952 — 9°39198 x*
+ 11185572 +-1194810x*+11'82750x 41245044 ;
32-dik fok: | N -
" +9°37002 x* + 1534998 25 — 18:87658 2
422446230 +2375387x — 24'658 49 —+24°90088
64-dik fok:
x’ 1873971 2°% 43070300 2% — 37°83535 o*
| —4-44-89718x% 4-47"76037Tx*~+ 49°06887x 4-49'80176
VALLAS. 34
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128-dik fok: .
o 4 37°479422° —+ 61'40601 o# — 75'51594 «*
—+ 897944 1x° +-95'49582x* + 97'80854x 49960352

256-dik fok: '
r + 1495884z + 1228120225 — 151-32163 =*

—+ 179'58882w‘ —+ 19099129 2* 3+ 19521132«

-+ 19920704 .

Ezentdl valamennyi eloszam az a* és z-én kiviil négy-
szogesen nd, a honnan kitetszik , hogy az adott egy'n-
let 6t cyclusra szakad , mellyeknek megfeleldleg azt fiig-
gonyos vonasokkal illy részckre oszthatni :
@ —+74'95884 2°| —+ 12281202 2°|

— 151°32153 2 4+ 179°58882 :1:5|

+190°99129 &?| + 195:21132x +199:20704 | =0.
Az elsé, masodik és negyedik cyclushol nyilvan csak
egyegy valo gyokér fog kovetkezni; a’ harmadik és utol-
s0b6l, minthogy z* és x elészamai ingadozmak egyegy
par képzeleti gyokerek’ modulusa. Itt a° mondottdk ko-
vetkeztében | S

Log H, = 114'95884; .
Log H, = 122'81202;
Log H, = 179'58882;
Log H, = 190:69129;
Log H, = 19920704..

Ha marmost példail o’ 3dik cyclusbol folyé nagyobb
modulus kivantainék csak, lenne .
, _H
U5 = H;
ko vetkezoleg
Log U, = 56'17680
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s U;-bol 2 tr — 2 X 256 = 512-dik gyokeret ki-

vonvan : Log a = 0°110892

azaz:
a = 12909

avvagy ha inkabb »’ modulusnak négyszoge tetszenék
a? = 1'6664.

Ha példaul & negyedlk cyclusbol a’ valo gyokerek legki-
sebbike tetsz nék, lenne:

kovetkezol g, ‘ o
Log U, = 11°40247;

és ebbol T

’ Logt a = ‘0'04454'1

kovetkezoleg a’ keresett gyoker maga
a==I1 10800 .

60.. §.‘

Az egyenls valé gyokerekre nézve meg kell jegyez-
niink, hogy néha egyenloknek mutatkoznak ollyanok is,
mellyek csak a’ hasznalt logarithmusok’ hatarai kozott
azok. Mid6n példaul az:

4, B,C ... M, N
elészamok’ lehozasaban 5 jegyili logarithmusok hasznal-
tatnak, akkor mind azon valo gyokerek, mellyek csak
a’ 6-dik vagy 7-dik 'stb jegyekben kiilonboznek egymas-
101, egyenloknek fognak tetszeni. 'S nincs is criteriu-
munk , melly az egyenl6- vagy egyenetlenséget illy eset-
ben kimutassa. Illyenkor tehat tanacsosabb volna nem
logarithmusokkal, hanem szamokkal vinni véghez az
' 34*
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4, B,C...M, N _
meghatarozasahoz megkivantatd szamolasokat, miben ter-
mészetesen a’ roviditett sokszorozassal kellene élniink és
pedig gy, mikép azt a* végeredmény’ pontossiga meg-
kivanja. -

Ha példail a’ kévetkezé egyenletet
fr=a* — 822+ 2404 25 — 26394 2+ 6132z — 360
fejtegetjik 6 jegyli logarithmusokkal, két egyenl6 vald:
gyokeret talalunk, melly azonban, mint kiki szamolas
altal meggy6z6dhetik, nem egészen egyenld, az egyik
011805 64402; 2’ masik 0'11805 69839 levén *)

Minthogy azonban "elére rendszerint nem tudjuk ,
vallion egyenl6 valo gyokerei lesznek-e az egyenletnek ’s
bajos lenne a’ munkat els! kezdeni, és pedig logarith-
musok’ segitsége, nélkiil, igen kivanatos olly szamolasi
moddal birnunk, melly a’ mar meglevé

4,RB,C...M, N
logarithmusaibél szarmaztatja le az 1bazilésokat', egyet,
mldon a’ gyokerek az igazitas’ hatarain beldl is egyenlok,
kiilonbozoket pedig, midéu azok a’ mondott hatarokon

‘belsl egymastdl kiilonbsznek.

61. §.
Tudjuk hogy
Sa=(x—a)(zx—b) (x—c) . (x—n) =0
“azon foliétel alatt, hogy a, b, c..n gyﬁkerei az adott
Jx egyenletnek. Tétessék marmost ezen egyenletbe z
helyébe @ 4 Aea, lesz:

*) L. Beitrag zur Auflésung der hoheren Gleichun-
gen. 116 ’'s kov. 1. :
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f (@ +La) = (a—a -+ Aa)
X (@a—b 4+ Aa)
X(a—c + ADa)

X(@—n 4+ Aa)
Ha marmost az egyes sokszorzokat itt

a —. a

a — b

a — ¢

a —n
altal sokszorozzuk és osztjuk, minthogy ez altal értekok
pem valtozik lesz

(e —a + Da) = (a—a) 31-}-———— s

(6 —b + Do) = (a—1), ? A“f
(a—c ‘-I-‘Aa) — (a;c). ;1 +¢A_“cs,
(g—n + Aa) = (a—n). 31—!— ﬁanz

kévetkezc’ile’g lesz : )
f(e+ La) = (@—a). (—b) . . . (e —n)

X(i—l-a/'i“a). (1+ Dey

.

X+ 2

a¢—n
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_ avvagy minthogy : - -
(6 —a). @—b). (e—c) ... (a—n) = fn ,

mirél kénnyen meg lehet gy6z6dni az ,
fr=(z—a) (x—b8) (x—¢c) ... (x—n)
kitételbe = helyébe a-t tewén, vilagoz hogy lesz

[ a) — fa. AC(\ a(
e
le-";?,,’

Mirmost a’ sokszorozas’ torvényeinél fogva kénnyen ta-

laltatik :

s 3 { _ D Yy, Da)
1 14 .. 1
) +a —a ? a—bS X) +a—n\
1+013Aa,Aa‘..Aa(
a—a a—>b c—ln\
¥>02;'4“, La | La
L ea—a a—b a—n
+C3§Aa’Aa‘..Aa(
|jo—a’ e—b - a—n)
+.~Cm:Aa’2§a”.'Aa( \
—a a—;b a—n)
—14q i, 1y
+ ')a—a’ a—5b a—n\ Do
—I—C’,.s 1 s L ...—-3—(.Zka2
)a——a a—b a@-n
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+03 ,—1——.. zAa

a—a a—b a—n

Minthogy tehat egyfelol -
f(a—i—Aa):::fa—l-fa Cl) l L s.Aa

2
—a a—b a—n

a—a a—b a—n

+f¢. .02 3 1 9 L o 1 g- Aa’

S G <a1 af-b a—l—ns ot
o it 4
+ 'Cm?a —a a—b a—ng A

masfel6l meg Ta y lor’ tétele szerint

(a—l—Aa) _:fa -l-j'a Aa—i—f“ . Da?

123 2 m
lesz: ,
\ 1 1 1 ) ,
f“'Cl‘ ’ = fa,
?a—a a-—b a—n ‘
1 1 1 '@
. C 'R =
J* la—a’ a—b u—ns 1.2’

11 .lvg_'f"'a

a. C .. =
1= s?an—a’(:t—b a—n\"

11 f“"’a.
e C}a—a a—b .a—n.s 1.2.3. .m’
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a’ honnan: ,
Cg‘ i 1 . l (_f'u

le—a’ a—b 'a—'us T fa

1 1 1 fa
c, : =L
ea—a a—) a—n 1.2 fa
C’a\ l 1 ‘ 1 ( . fll'u

le—a’ a—b" " 'a—ns T 1.2.3 fa ’

C V1 1 1| _ [P e
"la—a’ @a—b " a—n\ 1.2..mfe .

’ 62' §o

Marmost midén « egy kozel értéke példaul a-nak,
de csak a-nak, nyilvinval6, hogy ekkor a—a egy cse-
kély meunyiség lesz, mig a’ tobbiek

" e—b, a—c¢c, a—d .. a—n
mind nagyok lesznek, és megforditva

1
ea—a
nagy lesz, @’ tobbiek, ugymint
1 1 1 - 1 )

"a—b a—c’ a—d T e—n
kicsinyek. E’ foltétel alatt lathato, hogy csak az

Sfea 1 1 1 (.
—‘_fTa__-. la-—a’a——b..'gz—n\

mennyiség bir nyomatékkal, a’ tobbiek, ugymint
S[le "o S ea

1.3 fe’ 1.2.3 fa ~ 1.2..mfa
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ellenben nem. Mibél lithat6, hog Ae is apro levén, az

f(a—}-Aa)—fa-{-f'a Aa-{-‘{ 7 . Da? -

kifejezésnek két elsd tagjabol valodi xgamtast kaphatni.
Melly alkalommal tehat

- fe— fle Aa'—-

tétetvén, az igazitas, mint tudatik

DNae = — Je
- . j e ]
(L. feljebb 11 §).

Masként all a’ dolog, midén @ nemcsak a-hoz, ha-
nem b-hez is kozelit; midén tehat vaoy két ismételc vag,
egymashoz ugyan kozel es, de még is egyenetlen gys-
kere van az egyenletnek Ez esetbeu

1 1
e—a’ a—b

‘nagyok, :
1 1 1
a—c’ a—d y' " a—n

ellenben kicsinyek levén, nynlvanvalo, ‘hogy nyomate-
kossaggal nemcsak : :

Sfe 1 1 1
Cl __" L] . L] .
Je e—a a—b a— 71
hanem ,
e (1 1 1
= C —, C
1.2 fa la—a’ a—b ' a—nz

is fog birni. Ekkor tehat az f (¢ <+ Ae) kifejtésébél ha-
rom tagot veendiink , mellynél fogva lesz :

e +f'¢‘z. Na = -‘{;—;4. Na? T-—-O;
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mibdl igezitasul kgvetkezik:

e LV (BT

Midén itt 1) e’ gyokérjegy alatti memmyiseg = 0, kitet~
szik, hogy a’ Aa igacitasnak csak egy értéke lesz. Ekkor
tehit az a, & gyokerek -ezen igazitis’ pontossaganak ha-
tarai kozott is egyenlék lesznek. De 2) midon @
gyokerjegy alatti mennyweg > 0, azaz allitb, ekkor
nyilvanval6, hogy a’ Aw igazitasnak két egymastol kii-
160b6z6 értéke lesz; 's egyike ezen érrékeknek r-hod,
masika b-hez tartozik. Ha tehat a és b egyenl6kiil tiintek
volna fel, az igazitas altal el volnanak azok valasztva egy-
mastol. S6t 3) meglehet, hogy a’ gyokeqegy alatti meny-
nyiség < 0, azaz tagadd, mi anpak a’ jele, hogy «'
kérdéses két gyokér valoban képzeleti, hanem olly kép-
zeleti részszel, hogy ezt csak most vehetni észre.

. 63§
- Folytatvan ezen okoskodast, legyen e harom a, 8,
c gyokérhez kozel, tehat
: 1 1 1
. e—a’ e—b a—o
na&rok a’ tobbi
1 1 1
v e—d eme @a—n :
ellenben kicsinyek. Ekkor tehat f- (a+Aa) kifejezésé-
nek négy tagjat kell venniink, mihez képest lesz:

44

fo fla.Daw {-}. Aa’.h%_%, Aad =0
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melly egyenlet’ megfejtésébol kivetkeznek az igazitasok.-
’S midén itt mind a’ hatom Aa egymassal egyenls (te-
hat val6 is), kitetszik, hogy az @, b, c gyokerek ezen
igazitas’ hatarai kozott is egyenlsk. Midén ellenben &’
Aa hirom vald értéke eltér egymastol, a’ kozel esé gyo-
kerek ezen igazitasok altal elvalasztatnak egymastol. Meg-
lehet, hogy csak két vélo Ae egyenlé cgymassal. Ekkor
tehat két gyoker az Lgazntas hatarai kozott is egyenlé ma-
rad.. Meglehet, hogy két Ae képzeleti; mi arra mutat,
hogy az egyenloknek hitt vald gyb‘kerek kozott két (ossz-
rendelt) kepzeleu vala, termeszetesen ‘csekély képzele-
ti részszel. : v

Es altalaban, midén az adott f?x: megfeltese n e-

gyeuldé valo gyokerre vezet, € gyokerel 1gazntasaxt az
N i

fa-l—fa Qa—l—-%Aa-j— .
VRN _ \ -+
/]Kn T)a f“+u_. A =0
. l 2..(n— l) N 1. 2..n
egyenletbdl kell keresm, mi hogy néha kepzeletl igazi-
tasokra vezet, magaban vilagos dolog. Torténni fog ez
akkor, mid6n w képzeleti gyBkenek’ képzeleti része fe-

lette csekeb' C v T

-1

64§

Hasodolag fogunk okoskodni, mid¢n tdbb kepze-
leti gyokér egyenls egymassal. Midén az egyenlet két par
egyenl6 képzeleti gyokérre vezet, az

S(a 4.LDa) és.f(b+ Db)
kifcjtéseibol hal ‘om tagot kell:megtartani. Ennél fogva te-
hat lesz ez esetben
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Ja—4fla. Na+ {J—;.Aa’.=0

E

fb+f'b.Ab+ Jl; Ny
Avvagy

Ja 4+ afa. ( ~ ) ff’a' (Aa)’_____

1. 2 a

fb + &FB. (Abb)—q-b’f“. (?b)’= 0

1.2
Legyen marmost
‘ a = @ (cos6 -+ sinf1/ 1)
b = e(coso — sin0|/ 1)
lesz, mint feljebb

Ja = ¢" [cosm0 ' +sinm0|/_1]

=+ 40" [cos (m—1)0 —- sin (m—l)ﬂ[/:i]
+Be "2 [cos (m—-2)0 —~ sin (m—2)0[/ ___1]

‘—I-Me [cos 0 + sm0[/—1]
+N

%
ll

¢" [cos m0 - sinmf /1]

A" [cos (m—1)0 — sin (m—1)0 V' =1]
-+ Be""" [cos (m—2)0 — sin (m—2)0 1/_1]

-|—Me [cos 0 — smlo 1/:1
4+ N
kovetkezoleg :
‘ Ja = R (cosd —+ sind )/ 1)
S6 = R (cosd — sind|/ _1);
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ha tudniillik :
: R cos A = ¢@" cos mO 4 Ap"~" cos (m—1)0
~+ Be"*cos(m. 2)0
~+ Mep cos6 + N;
Rsind == @"sinmh —+ A" sin m—1)0
~+ Bg™? sin (m—2)0
—+ Mo sin0
_tétetnek.
65 §.
Minthogy tovabba
Sf& = mx"' 4+ m—1) A="?
’ -+ (m—2) Bz"*
-+ (m—3) Cx™**
“+ 2Lx 4+ M
azaz '
' xf'x = mz™ 4+ (m—1) A"
-+ (m—2) Bx™?
—+ (m—3) Cx™*
“+ 2Lx*—+ Mx;
lesz a’ kijelolt modot folytatva :
af'a = m@" [cosmb —+ smm0|/ —1]
=+ (m—1) A" [cos (n—1)0 = sin (m—1)01/ 1]
~+ (m—2) Be"~*[cos (m—2)0 —+ sin (m—2)8}/ —1]
—+ 2Lg* [cos?26 —+ sin20)/ —1]
+ Me [cos@ = sinf|/—1]

4
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b6 = mg" [cosmb — sinmf|/ 3}
—+ (m—1) 40" kcos (m—-1)8 — gin(m-1)0 vV —1]
—+ (m—2) Be"~* beos (n—2)0 — sin (m -2)0 )/ ;]

~+2.L¢* feos 20 — sin 20)/ 1]
—+ Mo [eos0 -~ 5in.0 V—_l],
-’s ennél fogva ’ .
af'a = S (cosp =+ singl/ 1)
bf'b == §(cos ¢ — singp|/ 1)
ha tudniillik - :
Scosp = mp" cos ml
~+(m—1) A" cos (m—1)0
—+ (m—2) Be"* cos im—2)8

-+ 2 ie2 cos 20 <+ Me cos0 ;
Ssing = mg" sj.n’m—o
=+ (m—1) 4" sin (m—1)0
=+ (m—2) Bo"* sin (m—2)0
—+ 2.Lg*sin 260 ~+ Me:sin.0
tétetik. e e

Ny

66. §.
Hasonlélag f;‘bg 'ta'léltétnlizw.l o

fro_mm—=1) sy (n=(m—2) gy
1.2 .2, e 2

N _'_(m._iQ) ()”'2_ 3.) Bx™

. =3k + &,
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azaz: '
1. 2 1. 2 1. 2

=) (m=3) o,
1. 2

~+ 3ka:“ —+ L.'x:2
’ mellynek kovetkezeseben tehat

’ 4 \
| ___1{"; — T_(—l—2_l) ™ [cos m@ —l—smmo‘/—ll

+ ) g feos (m1)0+sin (n—1)0)/ ]

—+ ('"_-;2)_@2:3) Be™~ [cos(m—1)0~+-sin(m—2)0)/ =]

<+ 3 k¢° [cos 30 -+ sin 30/ 3]
—+ L¢ [cos20 ~+ sip 20\/_—_1 ]
B f"b
f = Z_n__(’n___ze [cosm0 —_ stnmol/—l
1.2 1.2
(m—1) (m—2)
1. 2

,(L”___;z.)(_”;_—.i).BQm—ﬂ [cqs (m_2)0—sin (m—2)0 ‘/:1]

Ae“‘“ [cos (m.__i)ﬂ— sin(m—1)01/ 1]

~+ 3k¢® [cos 30 — sin 30 /1]
+ Lg* [cos 20 — sin261/ 3]



544

T g = T (cosy —+siny)/ 1),

5 = T (cosy — siny|/ ) ;
ha ugyanazon modon, mint feljebb : |
m (m—1)

1. 2

4 (m—ll) (m;ni/lp'",“' cos (m— 1)0

_,_(m—‘i;) (m
1. 2

T cosyp = e" cos mf

—3
: )Bc_)""2 cos (m— 2)0

—+ 34e* cos 30 —+ Lo* cos 20,
m(m—1)
— @" sinm0
1.2 o
(m—1) (m—2
4 =1 m—)
1. 2

Tsny =

Ao™" sin (m—1)0

~ 34¢* sin 30 — Lo sin 20
tétetik. .

67 §.
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 lesz: ,
" Aa = DNa + Aﬂ‘/:] )
Db = Da — A 1
‘avvagy ha o
T Aa = rcosu.,
AR == rsinu;
tetetik : - ‘
Aa = r(cosu —+ smu‘/:l) ,
Ab = r(cosu — sinz)/ 1)
kovetkezoleg ] _ ,
Na _ r(cosu +sinuy/ 1), |
a  o(cos@ - sin0)y 1)’
Dbi.  r(cosu —sinu)/ 1) )
b ¢(cos0 — sin6)/ 1)’
azaz y
Da  r . o . _
— = (cos z +-sinz\/—1). (cos 0 +sm01ﬁfl) 1
= 5 (cos z +sinu‘/'—l).( (cos6 —sin0)/—1)
: } - (R g
= (’; [cos (8 — %) =+ sin (0 — ) |/~ 1]
;o -
91)_6_ = s (cosu — sinu}/—1). (cos —sin6y/— 1)

(cosa—-smu\/ 1). (cos0+sm0‘/ 1)

{
’OIE 'Bls

|

[cos (6—u) — sin (0—u)‘/

VALLAS. * 35

*
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:pikbél okvetleniil kovetkezik :
Na DNy 2
—_——— = -, cos (0—u) ;
a b e
A Ab 2 '
_af — 5= _;r_ sin (O—u)‘/—l
és hasonlolag fog talaltatni: '
Na\? 3 '
(-—a) = —';’- [cos2 (6 —u) —+sin2 (d—u)‘f—-l] R
a [ -

()= Elwmw—w-mﬂw—WV'”

a’ m.ikbol :
‘ a\? Ab\:  2r*
(_)+ _._)__—_- ——. cos2 (0—u),

a . A b . \e2 - 4]
viszonyok, miknek kozvetlen hasznat nmem veendjiik.

Co 68. §. i

Térjiink marmost vissza a’ 61. §. alakjaihoz, mely-

lyekbél kundultunk ,
Na ’
ﬂ+¢a()+T?
b (20) o B0 (Y

fb""bf’b(—b—)—(——{‘; ( =3 0;

's iktassuk belejok. . - '

fa, fb, af’a, bf’b
helyebe a’ talalt értékeket, lesz:

R(cosl+sml.‘/ l)+S(cos<p+sm<p‘/ 1). (Aa)
a

. (Da)?
-!-T(coszp —l-sinap\ﬁ-l). (___f) =0,
v . ,a
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&

' 'Ab)

(__.

b

4
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R (cosi —sfnl[/—-i) ~+ S (cosg —sing )/ ). (

Ab

%)

) ‘ Db\
+ T (cosy — siny /). (—-b-) =0;

Aa\2
By

8 (cos @ =+ sin @}/ 1)
T(cosy —+siny)/ —1)

R(cos A 4-sini )/ 1)
T(cosy —+siny|/ 1)

:+ 8 (cosp —sing|/ —1)
T(cosy —simy)/ ;1).

Y R(cos A —siniy/ )

T(cosy —siny)/ 1)

minthogy pedig ugyanazon médon, mint a’ 67 §b§n,

S(cosp —+sinp|/—1)

T'(cosy —+siny |/ *1)#

R (cosd 4-sini)/—1)
T (cosy—-snyl/ —1)

S (cosp —sing)/ 1) ___ S

T (cosy —siny)/ 1)

R (cosl —sind)/ 1)
T (cosy: — siny ]/_1)

S

7 [cos (p- )

—+ sin (p-—y) |/ -1],
= [cos (A—v)

—-sin (l—"p) ‘/:1] >

7 [cos (p—v)

- Sin, (?'_1/’) ‘/‘Tl] ’
lf T [cos (A—v)
— sin (A—y) =1,

35%
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lesz nyilvan:

S E——

I;' [cos (l—w)—l- sin (l—-w) V=11 =o

(AL ey — sty =ik ()

...-’q-f. [cos (A—y) — sin A=)/ =i]. = 0.

69. §

A’ talalt két egyenletet fololdva, lesz:

1

Aa xS a o
— = - leosp —9) +inlg—9) 1]

a

2

+ 3— [césm ) - sin2 )]

. I_Z_; . [cos(l'—w) -i—sin ¢} fap) [/_—_1]Q

S
=== koslg—y) —sinlp—y) /1)

i | | —_
:I:‘/T, . [cos2 (p — ) -'—éin2(9°—¢) V' —il

L — %g [cos (A — 1/’)'.; sin (‘LEU) \/:ﬂg
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avvagy ha
1§ cos2(p— 1ﬁ) — RTcos (A—y) = U’cos26

+8% sin 2 (p —y) — RT sin (A—y) = U?sin 20

tétetik, lesz nyilvan:

U(cos & —+sin a ‘/“1) —\/U ”(cos23+sm2 61/-1)
(48’ [cos 2 (p—) ~+ sin2 (p— V)\/—ll

— RT. [tos A —y) ~+ sin' (A —y)|/—1] ,%7
és hasonlOlag: ' :
U(cosd — sth‘/:1) = ‘/U’(cos 2 5—sin2 /=)
= {55 [cos2 (p—) — sin2p —y) /1]
— RT.[cos (A —1) — sin (l — 1[1)|/—-1] g"

és mindezekbdl

Na - 58 . . . |
— = [c08(¢—¢)+sm(¢—¢)t/:1]
| 4+ g (cosJ +sm8‘/—1),
N 38
— —7: [eos (p—v) — sm('P w)m]

—
—_— =

+ — (coa«’ — sm&\/—a) ;

tehat

2r A

_f_ cos(o—-u)=___a + éé
a b

: Ay : 2U )
= ——,cos(p—y)t+ . é .
~7 (90' ¥) 7 cosd,
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2 1 JAV,}
. sin O—u)= __-. La —---2
e V= a -~ "b ),

I\ 2U
=—7 sin(?--tp) T — sin J ;
és veégiil:
. .
. ' —LS U
r cos(0—u) =— T—’?g. cos ((pf.tp):ls -779 cosd,
1 .
L. , e . U .
rsin(0—u) = — _’_T‘_' sin (tp‘—ip)j;“Ti. sind ,
' mib6l konnyii lesz, mind az u-t, mmd az r-et talalui.
Mert legyen példaul
rsin(0—u) = X_
. rcos(0—u) = Y
akkor lesz nyilvan -

| X
Tang (0 —u) = T

Vs Bt 3 -
a’ mib6l nemcsak példaul sin (60— ), kovetkezoleg
7 :.—..- —_—
sin (0 — )’
hanem egyszer smind 6 —u is, azaz minthogy 0 ugy is
tudva van, u'is fog kovetkezni. lsmerven u-t és r-et,
lesznek a’ 67 §. szerint az igazitasok .
rcosu = Ne,
rsmu = APB.
Az egész-lehozashol kitetszik, hogy r-nek és u-nak két
két értéke lesz, midén az”

_{]_e. . cosd I—;g sin d

’
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kifejezések el nem enyésznek; . ellenkezé esetben pedig
csak egy egy. Az elsd esetben tehat a’ két par képzeleti
'goker egymastol el van valasztva; a’ masodikban ellen-
ben e kozelités’ hatirai kozott is egyenlék maradnak
azok.

70 §.

Midén tobb mint két, tehat r par egyenlonek tet-
sz8 képzeleti gyokere vagyon az fx adott egyenletnek
akkor az elsé kozelités utan, hirom, négy . ... egyalta-
laban r—+-1 tagjat kell szamba venni az

fl@+2La) é f(b —l-Ab)
lufelteseknek Ekkor tehat lesz:

=fa =+ fla. Aa-l—j: Aa’+

0 = +fb.Ab+%.Ab? +
Vagy »
0}=fa' =+ af’a. (—) —+. lf; ( - )-I—
e (G T (B
0'=fb + bf. :(?” & B0, (’-‘Zb)"+

+ b'-‘f"‘“b (Ab)"' L 80 (éé)r.
cr—1) 1.2..r \ b
Melly egyenletekb_ol helyettesités altal lesz
fa = R (cosy/ —+siny )/ —1),
Jo = R (cosy - -siny |/ 1),
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af'a = R"(cosyf -+ siny” ) q),
bf'b==R"(cos1ﬂ-—-sm1p ‘/_.1))

. ‘;’f2 _Kl (cos¢ll +m¢”’ ‘/_1) N

b’f 7 —R" (cosvﬂ — siny” "V =1)

kiivetkezéleg ~
0=3R’ cosyf 4 R'cosy’ ( )—}-R’”cosv/"( .

= R*D cos ™, (—-A—g) :

a

+2R’ siny/ -l-R" siny’ ( )+R" np’”( +,,
(r+1) (r+3) [ = ( — )
-+ R"™V cosy ‘.(a)'s.;/ 1

0==;R' cosy —+ R” cos d’.(%’-s)-i-ﬂ"’cosy/”. %)24-

=+ R cosy™" . [y {
. b7

R sing + R diny/ (St sing (B2 1
| Db

+R(r+l) simp‘“‘i. (

Marmost
Aa = n(cosu —+sinul/ 1),
Db = n(c6su — sinul/_1),
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tétetvén, lesz azon moédon, mint feljebb:

La __ '—; [c&s(b—u) —+sin (6 — )|/ 1],
p \ ‘ A
-l—z-é- == % [cos (0—u) — sm 0—u)t/:-1],
kovetkezoleg : —
(Aa) . [cosa(o—u)+an2(o-—u)‘/‘1],
\ a e
(?b) :: {cosQ(ﬂ—u)-—-sm2(0—u)[/-1],
és egyaltalaban .
(_Aa_a)= -Z— [cosr(o-—zz) -l-smr(ﬂ—-u)‘/—i] ’
n

» (_?_) . [cosr (0—u) —sinr (8—) V5l
S

miket az-elobbi kitételekbe helyetbezven vegul kovetkezd

alaku egyenletek folynak : S

0=, + Al.;. cos(O—u)-l-Al_"—. cos2 (0 —u)

4+ ... .. .=44.—. cosr(0—u),
0 =5, +B,.Z. sin(0—'-u)’+B,.—g;-. sin2(0—u),

e +B,.-Z;.Sinr(0—u);
mikb6l S
cos2 (0 —u), cos3 (0—u)...
sin2 (0 —u), sin3 (6—u)....



helyeibe értékeiket
cos (0 —u) és sin(0—u)
hatvanyaiban iktatvan, : :

. cos (0 —u)

. sin (0 — z)

R |

értékei ’s ezekbdl mind ~ mind u kiilonbézé értékei ko-
vetkeznek. ’S nyilvanvalo, hogy belslok a’
Aa = n (cosu =+ sinu|/ 1)
Ab = n (cosu — sinu|/—1)
azaz inkabb a’ keresett
Ae = rncosu,

‘ AB = nsinu .
killonb&z3 igazitasok is kovetkezendnek. Kivevén azon
esetet, ha a’ szOban 1évé képzeleti gyokerek ezen igazi-
tasok’ hatarain belol még egymassal egyenlok volnanak;
mint a’ melly esetben az igazitisoknak is egyenloknek

kell lenniok.
)

1. §.

Miel6tt - példakra mennénk altal azon nem igen rit-
kan el6fordulo esetrdl kell még egy par sz6t mondanunk,
midén az adott fx egyenletnek csak egy vagy két par
képzeleti gyokere van. Ezekben azonban féltessziik , hogy
az illet6 modulusok megtalaltattak.

Midén az egyenletnek csak egy par képzeleti gyo-
kere van, felette konnyli a’ cos® és sin@ mennyisége-
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ket kiszamolni. Legyen tudniillik 4 az adott j‘x egyen-
letnek elsé elészama, kovetkezoleg
—Ad=0C(a, b,c...n).
’s legyen itt
a = ¢ (cos0 —+ sm0‘/'__1) ,
b =@ (cos6 —sinf) 1) .
Ennél fogva lesz:
—A-Qecosﬂ—l—C(c, .. n)
hol ¢, d..n a' tobbi, tehat valo gyokereket jelen-
tik, és ‘
C,(c,d..n)
azoknak Osszegét teszi. Neveztessék ezen Osszeg sajat je-
gyével véve Z-nak, akkor lesz nyilvan ’
— 4 =20cos0 3,
kovetkezoleg ’
' 2+ 4
cosf — — ——— .
R . 2
Meghatéroztatvén igy 0, konnyi sin6-t is talalni, ’s ez
altal a’ két osszrendelt
0 (cos6 —+ sinf)/ 1) ,
@ (cos6 — smom)

képzeleti kifejezést is.
Midén az adott egyenletnek ket par kepzeletn gyo- '
kere vagyon az adott
fx = &" 4+ Ax"' + Bz +..
-+ Lx> —+ Mx —+ N —-0 '
egyenlethez annak viszonosat ' :
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(L. 98 és 99 1) is gondoljuk hozza. Ezekben nyilvan
—A4=0C(a, b,c...n),

M (i 1 1 l)

—_——=0C, —9 —y =™ o =]
N a b ¢ n

‘Midén tehat '

a =@ (cos@ +sm0m),
b =@ (cos8 — sinb)/ 1),
¢ =¢ (cost —+ sin @ V=),
d = ¢ (cosd — slnﬂ\/-i), :
lesz mindenek el6tt
— A == 29 cos0 + 2¢ cosl + =,
hol ismét = a’ valé gyokerek’ sommajat teszi. Mas részré
1 1. 1

— et — e k)

a e 0030-1—3106‘/_.1
- (cos@ — smﬂ‘/—_l) 3

II

Q:
1 1 Ty
_—— —,
b [ cosd'——\_‘sindh/ —1
1, o
= —." (cos 0 + sinb|/ 1) ;
. [ . .
- és hasonlolag:
. 1 1 .
' — = —. (cos® — sinf |/ 1
c ’ d (1 mn ‘/ ),
1 1 L
— = (cos @ -l-smd V- 1);
0

és mindezekbl ha a’ viszonyos vald gyokerek’ somma-
jat K altal jeloljik:
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melly talalt ket egyenletb6l lesz:
m
A4+2—(— £) . J2
(7 +4&)-¢

cosf = )
'R o
2 (L —
G —°
. v,/ 4
2—(— =).
4+ (N+'=-) ¢

cosf =

¢ _ N
2(5—e¢)
2 —9)
mellyekbol konnyu a

sin@, sin@
' tehat dz egész képzeleti klfelezeseket meghatarozm

-

~

12 §.

Hogy marmost példak altal viligositsuk fel az eléa-
dott szabalyokat, legyen az adott egyenlet
Jr =t — bx® 41322 — 192 4 10 =0 .
Négyszogre emelvén a’ gyokerdnet lesz:
2-dik fok: ' B
ot 42 -x’-101x+100,~
4-dik fok:
o — 3x° 4+ 4032* — 10401:1: + 19000; .
s marmost logarithmusokban értvén az elészamokat lesz:
8-dik fok: '
at—+ 290146 7° + 507919 2+ 8:00052 & 8:00000 ;
16-dik fok: '
— 5'59682x° 411241032 —16 0000 12-+16-00000;
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32-dik fok:
x'~+11°28376x°+4-22 35101x’-—32‘00000x+32'00000,
64-dik fok: ‘
a*~+21'899652°+44-733962"6400000x+-6 400000 ;
128-dik fok: - | |
- x* 44500899 z* +-89°46816 x* — 128°00000 x

' —-128°00000.
Ezentil a’ masodik , harmadik , negyedik elészamok
négyszogesen novekedvén, az eredvényegyenletet illy
. cyclusokra oszthatni :
z* =+ 4500899 z° - 89'468162x2 |

— 128:00000x | ~+ 128'00000 ;

mellyeknek elsejébsl mindenesetre egy modulus fog ke-
letkezni, minthogy az z° eldszama nemcsak rendetleniil-
novekszik, hanem egyital ingadoz is.

A’ szabalyok szerint tehit fog talaltatni:

8946816
— = 069897 ,
128 o

: == Log¢*;
kovetkezoleg
=5, .
Log ¢ = 0°349485 .
A’ val6 gyokerek ekként fognak kivetkezni egymasra :
128°00000

8946816

3853184 ;
€s marmost ;
- 3853184

= 030103 ,
128 _

= Log a ;
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kovetkezoleg a’ legnagyobb valo gyokér, avvagy
a==12.

A’ kisebbik valo gyokér = =+ 1, minthogy logarith-
musa = 0. Nem tudjuk még vall]on allitok-e ezen vald
gyokerck vagy sem. Azért is azokat substitualni -kell az
adott fix egyenletbe, vagy is inkabb ezen egyenlet’ gyo-
kereit egymasutan a’ Il Szak. szabalyai szerint luseb-
biteni. Ezt tevén lesz:

1 —5 <413 —19 <+ 10
1 —4 + 9 —10 (0)
1 —3 4+ 6 (—4)

1 —2 (+ 4)

S (—1)

(1) -

Mib6l mar kitetszik , hogy -+ 1 értetendd itt. * A’ re-
keszbe foglalt szamokbol tamadd egyenlet’ gbkereit j-
ra 1-gyel leszallitvan lesz:

1 —1 +4 —4 (0)

1t (0 +4 (0) (0)

mibSl mar kitetszik, hogy —+ 2 a’ masik valo gyokér.
E’ két valo gyokérnek sommaja —+ 3 levén lesz

2 =43,
kovetkezoleg az elobbi §. értelmében, minthogy
: Ad= —5,
lesz '
3—5
cos ) = — - s
2¢
1



560

81
& Log cos@ = — Log e,
= 9650515,
Logsin 0 = 9951544
mibdl

Loge cosé = 0,

Loge sin 6 =.0'30103;
levén, lesz a' két képzeleti gyokér

z =1 2‘/___i B

=1 — 2\/:1 .
Vagy ha inkabb a’ kéttagu factort kerestiik volna, melly-

nek altalanos alak|a mint tudatik ez : .
— 2¢ cos Ox -+ ¢? -—-0

lenne ez alkalommal

20 cosf = 2;

=15

s igy ' o
' — 22 =+ 5 =0.

Minthogy a’ tobbi kéttagi factor ez:
‘ xr — 2 ==0,
z —1=0;
nyilvanvalé, hogy az adott egyenletet igy is lehet irni
Jr=(x*— 2z + 5) (x — 2)(x — 1) = 0.

1308
Masodik példaul szoigalpn a’ mar fel,ebb 59 §

vizsgalt

Jr=a —2a° —-3:1:5 —+ 4x* —5x 46 = O0;
egyenlet, mellyre nézve ugyanott talaltatott:
27 4=T74°95884 x¢ 122 81202x° — 151°32153 x*

417958882 x° + 19099129 x? 419521132 «

-+ 199-20704,
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az elészamokat logarithmusokban értve és pedig a’ 256-
dik fokhoz tartozokban. Ugyanott tovibba azt is lattuk ,

mikép ez egyenletnek & cycluSa van, és.ezen cyclusok-
bol talaltatik : :

a) a’ legnagyobblk val6 ‘gyokeér
= 1 1-9625;
Log :I: a = 029281
8) o’ masodik val6é gyokér
b = £ 15379,
‘Logt &6 = 018693;
7) @ harmadik valé gyokér
c = £ 1'1080;

~Log ke = 004454,
Tovabba:

@) @ nagyobbik modulusra nézve:
Loge* = 022178,
T 'Log 0= 0°11069;
b) a’ kisebbikre nézve:
Loge == 003209,
Loge, = 0:01604.
A’ valé gybkerek’ elo]egyelre nézve, szallitsuk le
az adott egyenlet’ gbkerelt, és pedig vigy, hogy a' ké-
zok ezek :

1'0.. . 12
12.. 16
16 ..20

legyenek, minthog:y csak ezek kozott fekhetnek a’ vald
gyokerek , foltéve hogy allitok. Ennel fogva tehat lesz:
1)
1 0 —2 0 —3 4+4 —54+6
14+1—1—1—4 0—5(+1)
VALLAS. 36
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1 4+241 0-—-4—4(—9)
1+3+44+4 0(—49)
1'+4 48 +-12(=412)
1 +5 4-13(+25) ° .
1 +6(+19)
1=+ 17)
(1)
0°2)
147 419 —+25 412 —4 —9 1
02 144 0288 005 2403219
1 + 7242044 425288 -+12:05 —1'6 —9-32(_0'9)

.

06) -
14+7 419 —+25 +12 — 4 — 9 —+1
06 46 142 235 21°3 410°4 408

14-76+236 —+ 3924355+ 173 4 14 (418)

a’ mibol kovetkezik, hogy egy yalo rgyokere van az a-
dott egyenletnek 10 és-1'2 kozptt ¢s szinte egy 1°2 és
1'6 kozott, de itt egyszersmind vége ‘az allito valé gyo-
kereknek ; melly gyokerek tehat ezek;,

x= 11080,
x = 1'6379,

x = — 19625,
’s ezeknek sommaja, avvagy
=40 6884

VlSl.onosalk ezeknek , avvagy:

‘ 1 090253,
Vo X ; )
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" 065024,

e

K| 8|

= — 050957

és marmost ezeknek sdmméja, avvagy
= —+ 10432,

Cos0 ¢s cos8 keresése végell tovabha
A=0,

M _ 83333;
N

A+ = = 06834,

X
+
In
I

102099 ;

kovetkezoleg : B

0'6834 — 0-‘2099. ¢?

Cos 6= - e ,
2 (r* —e

06834 — 02099
Cos @ — — : 9 5

marmost :
Log 0°2099 = 9:32201

~ Log ¢"= 003209 ©

S b"’é‘éﬂo*‘ k
Log 0 2099 = 9 32201
Ldg — 029178
IR Y ET T

36*
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Log ¢ = 0'03209
Log e ==011069

, 9-92140
Log ¢ = 022178
Log ¢ = 001604
0’20‘574 ;

’s mindezekbol
Log cos6 == 9°70040 —
Log cos@ = 9'46755 .
Ha marmost az egyes képzeleti gyokerek kerestetnek, lesz .
Loge == 0111969
Log cos6 = 970040 —

——s
981109 —

Log ¢ = 0'11069 '
- Log sin 0 = 9 88210

e ————

999279
Log ¢ = 001604
Log cos 0’ = 946755 .
9-48359 - o
Log ¢ = 0°01604
Log sin ¢ = 9'97887

999491
kovetkezoleg @’ gyokerek magok : T
o — 0°6472 + 09835}/ 1,

x= — 06472 — 0983511,
o= =+ 0:3045 -+ 0988311,
x = — 0'3045 — 0°9883 1 —1;
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vagy pedig ha o’ haromtagu factorok kivantatnanak :
o= 12944z 4+ 1° 6664 =0,
zt — 0°6090x = 10767 ==
s véglil az adott egyenlet maga két és héromtagl'x facto-
raira oszlatva:-
Jr==(a*+ 129442 + 1 6664))(
(a* — 06090z — 1°0767) X
(@ + 1'9625) (x—15379) (#—1' 1080)_0
Ha ped:g ezen értékeknek igazitasai kerestetnek a 11,
87 s kovv. §§. értelmében lesz vegiil: '
x? 4+ 1'2926302zx -+ 1 6664238 == 0
x? — 06092132 <+ 1_0766801 =0,
© -+ 19624901 =0,
z — 1'5318905 =0,
z — 1°'1080166 = 0.

74. §

‘Harmadik és utolsd példaul szolgalhat az
fr =a 4+ 3x* +6 =0
egyenlet. A’ gyokereket negyszogxtve lesz:

2.dik fok:
& —+ 9t —+ 362 + 36;
4-dik fok:
& 4 814 — 6485° - 1944a% — 2592x ~+ 1296;
8-dik fok: ' -

o — 12062° + 117452 —+ 1049762°
, —+ 62985622 + 16896161 —+ 1679616 ;
16-dik fok (de itt mar logarithmusokkal):
%7 = 3'41364x° + 6°276362° + 8:60926x*
—9°91005a° 4109218622 +-11'84836x ~+12:45042;
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32-dik fok :
x” +-6'46828x° 4-12:16012x° 4~ 17°29346a* -
—+17-898512°+-22'31679x% 422416712 —+24'90084 ;
64-dik fok: o b
x’ 4+-127596 1x® 4+ 23" 970'79:!:5 —+34'58680z"
—3991125x°+-44'63668x? -—47 51776x +49-80168;
- 128-dik fok: '
o’ —+25°49393.c° 47633452 +-69'17378x*
—+79:518322° + 89° 2607437 -|-94 72953x 49960336 ;
256-dik fok:
x’ +50'987472°| 4+94'96298x5 4 138°347562|

—+158'735672°+-178'52144x"| +189°15081«x

o 4-199-20672;

melly utolsd egyenlet mindjart cyclusaira el van osztva.

Az elsé cyclusbol egy valé gyokér talaltatik :

50°95747
—_— = 0199170,
256
o—-—n Loga’ . P
’s innen
a=11 5818

A’ masodik cyclushél cgy modulus’ talaltatik :
138:34756 — 50°987417

256

= 0341250

: == Log @?;
kovetkezoleg 8
Loge = 0°170625.

A’ harmadik cyclusbol szmte egy modulus talaltatlk
178:52144 — 188'34756
256

= 01 56929 5

= Loge¢?,
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es innen o
Log¢ = 0'078464.
A’ harmadikbol szinte egy modulus,jtalaltatik :
199:20672 — 178°52144.

— 0080802,
256

2 - = Logel",
tehat ‘
Loge' = 0°040401. g
Minthogy az adott egyenletnek harom par kepzeleti gyo-
kere van, kovetkezdleg a’ T1. §. tanitasai itt kozvetlen
nem alkalmazhatok , ‘keressiik az SR

o = 20 cos0
menuyiséget a' 35. §. szabalyai szerint. Mit ‘mielétt ten-
nénk sokszorozzuk az adott © p

fr =ga -+ 3z' 6 =0
egyenletet
xz =0
alial, hogy foka paros legyen :
. fx=a:°—‘i—3x“:+6w=0.
Mi megtorténvén, latjuk, hogy

Ay =1,
A7 = 0) \
‘Ag = U,
As =3,
f, =0,
Ay =50,
.*42_= 0, T
' 41 = 6’ v !
A, = 0’
tovabba SO
Log -4, = 0778151, R
i Log ¢° == 1'023750

9:754401
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kovetkezoleg _
4, .
= = 056807,
¢s ennél fogva:

1,

A
|
I

G =
C, = A, + — == 058807,

tovabba

C.'=A3—-—-==l,':

N

C = A — =

. Log 4 = 0602060
Log ¢’ = 0341250
' 0943310,
Num = 8'77626;
C, —4C,@* = — 877626.
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Log 3 = 0477121 :
- Log Cy == 9754401 o
Log ¢* = 0341250

o 0572772,
" Num = 3'73914;
,- ,C, —3Ce¢ =—0 73914

.. Log 2 = 0:301030
Log.g“= 0682500
‘ 0'983530,
-+ Num-==:9"62786;
C. —2C,¢ +2Co = 962787, .
Log 2 = 0301030
Log ¢> = 0341250

0642280,
Num = 4'38813;
C;, —20C)¢* = — 438813,
 LogC; = 9754401 #
‘Log @* = 0'321250 -
0095651 7 ,
Num = — 1'24639,

A Cl— Gl e= 424639,
’S mind ennek kovetkesésében : '
at—0 56807¢‘——8 776266 ~-0° 73914¢+9 62787 = -—O
a® =0 56807«2 —4'38813a 4+-4'24639 =—0.

Vizsgaljuk ¢’ két egyenletet hataraira nezve és pe-.
dig kezdjiink a’ harmadlk fokunal :
1) .
1+ 0568 — 4388 ' 4248
41 4+ 1568 — 2830
1 + 1568 — 2820 (4 1424)
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2)
1 + 0568 — 4388 —+ 4246
+ 2 4+ 5136 — 1496

1+ 2-568 + 0748 < 5742

Ket gyoker telmt 1¢és 2 kozott fekSzlk A’ nelkul hog
ezt pontosabban meghataroznok menlunk altal a’ ta-
gad6 gyokérre, mellyre nézve lesz: -
1) L7
1 — 0568 — 4388 < 4-246
-+ 1 ~-'0'432,. — 3'9%56

1 + 0432 3-956" (—: 8202)

2) et r
1 — 0568 — 4388 — 4'246
+2 -+ 2864 — 3048
1 + 1432 — 1524 (— 7294) .

- 3) e o
1 — 0568 — 4388 . — 4'246
+ 3 + 7296 —+ 8724

1 4 2:432 +‘2-‘9’08 (+ 44‘78)

A’ tagado gbker tehat 2 és 3 (azaz -4 2 b = 3) ko-
- zott fekszik. :

Szintigy banvan az
o —0-56807a* — 8776260 40" 739140 + 9:62787
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egyenlettel ,
1)
.1 — 0568 — 8776 -+ 0:739 -+ 9628
41 + 0432 — 8344 — 7605
1 + 0432 -+ 8314 — 7605 ‘(4 2:023)
2 . , | -
1 — 0568 — 8776 —+ 0739 4+ 9628
“+ 2 4 2864 — 11824 — 22170
1 + 1432 — 5912 — 11085 (— 12542)

Itt tehat egy gyokér fekszik 1 és 2 kozott; a’ masik
allitd gyokér > 2 itt szamba nem johet: Men]unk al-
tal a’ tagado gyokerekre:

1) : .

1 + 0568 — 8776 — 0739 -+ 9628
-+ 1 - = 1568 — 7208  — 7947

1 —+.15668 — 7208 —:7:947 (<4 1:681)

2) . . ,

1 -+ 0568 — 8776 — 0739 -+ 9628
-+ 2 4 5136 — 7380 — 16-238

1 + 2568 — 3640 — 8119 (— 6610)

3 - ) . - .

1 4+ 0568 — 8776 — 0739 —+ 9628

+ 3 -+ 10704 -+ 5784 —+ 15'135
1 + 3568 & 1928 — 5045 (- 24763
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mibdl kitetszik , hogy egy tagadd gyokér fekszik — 1 és
— 2, és ismét egy — 2 és — 3 kozott. :

" F’ kiiloros esetben, minthogy. a’ kdzés gyokér vagy
1 és 2 vagy — 2 és — 3 kozott frkhetik, e’ kozoket
még pontosabban kell vizsgalni Szakaszszuk ketté - tehat

az ‘elsot, lesz:

15)

1 < 0568 — 4'388 —+ 4246
-+ 15 + 8102 = 1929

1 4+ 2068 — 1286 (<4 1317)

1'5)

1 — 0568 — 8776 4+ 0739 <+ 9628
-+ 15 —+ 1-398 — 11378 — 15958
1 4+ 0932 — 7378 — 10639 (— 6°330)

A’ kbz0s gyoker ennélfogva 1 és 15 kozott fekhetik.
Szakasaseuk ketté szintigy a° — 2 és —3 kozt, lesz.
2'5) , ’
1 — 0568 — 4388 — 4246
~+ 25 —+ 4830 —+ 1105
1 &+ 1932 —+ 0442 (— 3141)

2'5)
1 4+ 0568 — 8776 — 0739 - 9628
-+ 25 -+ 7670 — 2765 — 8°760

1 + 3068 — 1106 —. 3504 (+ 0'868)
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A’ kozdk teliat itt sincsenek egymast6l elvalasztva. Leg-
alabb dgy latszik.’ De ha meggondoljuk, hogy a’ 3-dik
foki egyenletre nézve 2'5 alsd, a’ 4-dik fokira nézve
pedig felsé hatar, minthogy folytatva az utobbi szamolast

2°5) . —

1 4+ 0568 — 8776 — 0739 -+ 9628
4+ 25 =+ T670 — 2765 — 8760

{ - 3068 — 1106 — 3504 (<4 0868)

4+ 25 414020 - 32285
1 - 5568 - 12914 (< 28'781)

minden rekesz alatti szamnak allitonak kell lenni, €’ koz
nem lehet az, mellyet keresiink. 'S:igy marad csak az 1
és 1'5 kozotti: Erre rezve:

1°1)
1 + 0568 — 4388 —+ 4246

4+~ 11+ 1835 — 21808
1 + 1668 — 2553 (-4 1'438)

. . ot !

1'2) - :
1 4+ 0568 — 4388 -+ 4246

+ 12 4+ 2122 — 2719

1 + 11768 — 2266 (+ ?"_52'1)
-+ 12 -t 3562 P
1 3 2968 (+ 1-296)

AY

mibél kitetszik , hogy 12 felsé hatar. Szintigy lesz a’
" méasik, 4-dik foki egyenletre nézve:
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P11
1 -)- 0’568 — 8776 - 0739 — 9628
+ 11 + 0585 —- 9010 — 9-099
1+ 0532 — 8191 — 8371 (F 0529)
+ 11+ 1795 — 7056 .
1+ 1632 — 6396 (—15307)
+ 11 —+ 3005 -
1 4+ 2732 (— 3391) :
—+ 11
1(~+ 3832) - B ’

Itt leszarmaztattuk mindjart valamennyi rekesz alatti sza-
mokat, mert nyilvanvalo, hogy 1'1 és 12 kozott egy
allitd valo gyokérnek kell lennie, 'melly nem lehet mas,
mint a’ keresett @. Folytatvan a' gyckérkivonast fesz a’
legkozelebbi szam 0'03 ’stb. 'S egyaltaliban fog talaltdtm
e = 1-1328; L P
kovetkezoleg a* kerésett haromtagu factor: i -
x? — 11328z —+-:2.1940 = 0.

Folytatvan ¢’ munkalatokat még talaltatni fog:

z? — 19246 + 14352 =0,

a? 14756x+ 12044 =0;

’s az adott egyenlet maga lesz ;' :
fr = {2 — 118282 + 21940}

X fa* — 192460 + 14352} -
X fa* + 1'4756% 4 12044}
X (x -+ 1:5818) = 0. '

-
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