Nullstellen von Polynomen vierten Grades

(quartische Gleichung)

Ausgangspunkt: p(x) = 2* + az® + br +c =0 (%)

b # 0, sonst: biquadratische Gleichung, Substitution z = 22

c # 0, sonst: x1 = 0 und kubische Gleichung

Ansatz: p(z) = (2% + %:C +y— %)(xQ — %x +y+ %)
A,y unbekannt

ausmultiplizieren und Koeffizientenvergleich:

p(r) =2t + (2y — ):1: —|—bx—|—y——2
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aus (1) = A% = 4(2y — a)

= c=

einsetzen in (2) und umformen:

2 b? _
vy = 4(2y—a) ¢

4?2y — a) — 4c(2y — a) — b* =0
8y® — 4ay? — 8cy + dac — b* =0

LR A

kubische Resolvente

(3) 16sen: bendtigt wird eine beliebige reelle Losung (existiert immer)

= ye R=A=22y—a

(gilt: 2y —a < 0= (%) besitzt keine reellen Nullstellen)

= 2 quadratische Gleichungen

= maximal 4 Nullstellen

quartische Gleichung

P — Gy? — oy 4 BV = (3)
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Beispiel:

zunachst:

ot —4xd 42 -1
4a® — 1222 +8x + 1
1222 — 242 + 8
2dr — 24 =0 =x,=1
—4
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(z—1)'—3(x—1P24+(x—-1)+1

setze: x := x — 1 = Riicksubstitution = := x + 1 (am Ende)
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= kubische Resolvente:
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plx) =2 — 222 + 2+ 1
a=—2

b=c=1
= y+y’-y—5=0
3y +2y — 1
6y +2=0 = y,=—3
S
_m g
z3—§z—%:0
c=y-—ys=y+3 (y=z—73)

D=

w =

)3+ (4)% = 0,04094328704 > 0

+ v/ D = 0,8248163766

49
2

z=w— 2L =1363656847
= A=2y2y T2 = 4,030209438

quartische Gleichung



= 1) x2+§aﬁ+y—%:0
= 22 +2,0151047192z + 0,7821974512 = (
= 1 = 1,490216121
= 15 = —0,5248885993
2) B?—Gr+y+5=0
= 22 — 2,015104719x + 1,278449577 = 0

= x3/4 = 1,00755236 4= 1/—0,2632878189 & R

endgiiltig: z1 = 21 + 1 = —0,490216121
Ty = 29 + 1 = 0,4751114007

quartische Gleichung
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