Gleichung 4. Grades

vt ard + b’ +cr+d =0 T=yY— % Substitution
virpyttqy+r =0 reduzierte Gleichung ohne Unbekannte in
der dritten Potenz,
Variable wird umbenannt
2+ pr?+qgr+r =0 reduzierte Gleichung
= —pat—qr—r | + 2222 + 22

(224 2)2 = 2z —p)a?—qr + (22— 1)

= (VZz—pr+vV2Z—7)?

22z —pvVz2—r = —q | ()2 Bedingung fiir die Ubereinstimmung
2
23— §22 —rz+ % - % =0 kubische Resolvente
>4z = :l:(\/2z —pr+Vz%— 7“) quadratische Gleichungen

Im 16. Jh. fanden Tartaglia und von ihm unabhéngig del Ferro eine Losungsformel fiir Gleichungen
3. Grades. Ferrari (1522-1569) zeigte einen Weg, wie zur Losung einer Gleichung 4. Grades lediglich die
Losung einer Gleichung 3. Grades (kubische Resolvente) erforderlich ist.

Eine geeignete Substitution vereinfacht die Gleichung 4. Grades, az? fillt heraus.

Die reduzierte Gleichung wird mit einer Ergédnzung in quadratische Terme umgeformt. Die Bedingung,
die das gewihrleistet, fiihrt auf eine Gleichung 3. Grades. Jede ihrer Lésungen fiihrt zu zwei quadrati-
schen Gleichungen. Deren vier Losungen miissen riicksubstituiert werden.
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Beispiel

a3 —da? — 4z = 0 x:y—i
35 15 . 189
Y-y S utase = 0
4_35 2 15 189 _
1t —gr - gTt g5 =0
_ 3% _ 15 189
P==7g,4=77 "= 9255
2
23—]—2),22—7“2+%—%:O
535 o 180 8415 _
#4167~ 2564 1006 —
15 17 33

=1 2T T BT 16

xQ—i—z::l:(\/mx—i—m)

:62 53: E -
3
I3 _1, Ty — —_1

Substitution

reduzierte Gleichung ohne Unbekannte in
der dritten Potenz,

Variable wird umbenannt

reduzierte Gleichung

kubische Resolvente

quadratische Gleichungen

1. quadratische Gleichung zu z;

2. quadratische Gleichung zu z;

x; (y;) riicksubstituiert: Die Nullstellen lauten =+2, —1, 0.

2o und z3 fithren (natiirlich) zum selben Ergebnis.

Die Herleitung ist eher von historischer Bedeutung.

Das Beispiel dient nur zur Veranschaulichung des Verfahrens.
Die Gleichung 16st man durch Ausklammern und Polynomdivision.
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