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VIIL
Anmerunger ubey dieBer:
wandlung und Aufldfung dee
®leichungen,

R A

4 ift aus den Anfangsgriinden der Algebea
befant, Daf Die Aufidfung einer Gleie
dhung vom vierten Grade von der Aufidfing
ciner cubifchen Gleichung abhingt, auf welde
fich jene reduciren [aft, und dag, wem
jener alle vier QBurjeln entweder unmdgli
oder teal find, Die Drep ABurseln der lebtern
xeal find,  Da nun dicfer letere Fall immmer
auf die Rrifection eines Circulbogens reduciet
toerden Eann, fo fieht man fberhaupt leicht ein,
Dag fidh audy jede Biquadratgleichungen, de
yen FBurgeln familich enfoeder unmdglich odee

real find, auf die Srifection eines Civculbogens |

folle Ednnen reduciten laffen. Die Frage ift
nun, Ddie Methode daju ju finden und braudy
bar ju madyen.

A i
nt in der Aufidfimg diefer Frage nidht ohne
RNoth AWBeirlduftigleiten rin,um%ngm, 0 toets
Den toit feisen, Daf in der firgegebenen Biquds
Ddratgleihung Das jivence Slied weggefchaft m
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malm:fes in jedern Falle, ohne e voraus
bm Pann Eé fep Dertinadh
Ax?+ Bx

+ Bx+4C.
Man fdyc val’e Gleichung alg 0 Product
jtwoer Quammkxd)ungen
o—xx-+ax
o_xx—zx+c
an, mld)zs
‘be’+lcx+bc

ift, fo Iaﬂ'cn i d) urd) die C)Setg!(xd)nn der
Glieder die Coefficienten a, b, ¢ durd) gﬁ‘
Deftimmen, und Ddie gefiuchten vier AWBuvyely
werden fodann

,z-h/(,n—b)

+ jakV(Faa—0)

feyn. qxs:rn nun die Cxctglnd)lmg der Glies
e angmtﬂr, foift

—b+c—i

(db)’-(c-b)“_,;bc_,;c (Afa)i—B2: 2

At at_B2ia?
i AT} 2a Ata a
o=a’}2atA+A%2*—B?

—4Ca?

¢ Dan
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Manfeee

3A
{oift, wenn man burm Cmmb fubﬂltmrt ud |
e Stvbumnn bomumzn

VIIL Bertwandiung

Man fese mm
ot coﬁn v

o3

fo gubt die Qngcnnmeme folgtgbe Gleichung
g3

?Bf‘!m bwrc mit der erfi gtfunbcnm etglidjen,

D ts

Dy A -§CA4-B*

ool F A &

=3V(12 C+A’)

D= (*A-‘—72CA+27B‘) (36C+3AY)

€ndlidy, wenn man in den fiie x gefundenen ',

30 Gleichungen diefitv c, b gtﬁmbm?%ﬂﬂﬂ

fest, fo find alle pier YRy el
~iz‘+‘/(—yA—‘a EB:2a). |

% §.3
B faben ity e ocn RiicEreg ju nebe
mm /it die Opevatiorien anjuseigen, D
eldye man Dle QBur,cln der Gleichung
X+ Ax*+ Bx+C
ﬁunﬁer :aures efthiehet demnad folgendess

°%
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1°. Man madhe
r—5vV(12C
D=(245—72 CA+2 7BB) (;SC—{-;AA)
2°, Sodann feet man
Dir— cofin: 3V,
und nachdem man den Bogen 3 v gefunden,
o fucht man den Cofinug von v, und madhe.
r.ooflv=z
VE—3A)—2.
3°. Hat man nun a gefunden,, fo find
k(=2 —je—on)

—tadv(—2—+ 1)
ie gefuchte vier QBum!n.

C 84
€8 FrM €. die @lmbung
—x*—15x*+10X+24

demnady
1*§|/(x 4+y; 15)—3Vs13 =V 228

— 71010 270
36 24—3.15.15 19
cofin, 3 v= 270319 V228 =
1353V (3~ 19°)
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3 log. 228 —log, r—1, 1789674

log. 270 =2,4313638
log.19 =

log. 27019
log. cofl 3v

demnady

1,1789674 |
1,1760912

und
x:

htmn:d) Tind Die Wurieln +3, 42, —4—1. |

§. 5.

Da fidh auf diefe rt nuediejenigen Biquas
Drargleichungen aufidfon laffen, weldye alle
QButieln entroeder unmdglich ober real habety
fo Fomme es daranf An, die Grenien ju befiine
men, in weldyen foldyes miglich ift.  an
fieht aus dicfer Aufidfing, Dag es exftlich auf
Den Ausdruck

Dir—colizv

anfommt.




unb_?mﬁbrung Der Gleidyungen. 189

antdmmt. Denn ein Cofinus Fann nicht grdfe
fer alg 1 feyn.  FWerden Demnadh fire D, x die
gefumdenen QBerthe gefetst, fo muf
(2A—72CA+27B%):2(12 CHAA) <1
folgliy

243—72CAt27B* <2(12CTAA):
foyr, und unter Dicfer WBedingung find dettte
nad) alle vier FBurseln entroeder unmiglic
oder veal.  aw fieht jugleich, DA eben Diefe
Dedingung vovausict, s muffe ficy aus

12C+4AA

die Ouadratrvuriel Fonnen augsichen laffen,
wnd folglidy roenn C negativ ift, 12 C fleiner
als AA foyn. _ Depdes geht nun allemal an,
foenn die vier FBurgeln fAmtlich entmeder real
oder unmdglich find, tweil in diefen Fallen die
subifdye Gleichung
o=z3—3A?2z— %A%
—4Cz+&cCa
Dren reale Wurgeln hat. €8 Emme demmnady
feeners auf den Augdruck

= V2 )
an, weldyer ebenfalls real fepn muff, dafern
n Den FWurein
xhakv(—A—ir—1)
1 B
= o dV(—A—iat )
Heine andere UnmdglichEeit fenn folle, als diey
e
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weldhe aug den Wurselseichen , womit fie an
fich fchyon behaftet find, hevrlibren Ean.

5. 6
Da dermad hieen fo viele Bedingungen ’
orformmen, (0 i leidht ju eradyten, Dap vip
Mdglicheit allec vier IBuvien in fehr engen |
Sdyranten eingefchloffen feon miffen. i |
allgemeine Methode, Ddadurd) man fonft diefe
Srage entfdheidet, giebt an, ‘man folle in b
jleichung
o—x*+Ax*4-Bx+C
Das leste Glied C als veranderlich anfehen, md.
Beftimmen, toenn ¢8 ein maximum oder e
minimum 1oitd.  Denn ift s fodann in dep
fiirgegebenen Sleidhung groffer als dag maxi-
mum, odet Eleiner als dag minimum, fo laft
fid) davaus fhlielfen, ob die Gleichung veale
Burzeln hat oder nicht.  ABenn man diefun
sufolge die Gleichung differentive und dC=o
fest, fo erhle man
0=4x34-2Ax+B A
eine cubifche Gleichung, mwelche man aufjulds
fen hat, um Diejenigen x ju beftimmen,  untee
weldyen C ¢in maximum oder ¢in minimum |
1itd. &ind in diefer Gleichung jwo AWBurye,
unmiglidh, fo fallen dadurdh fchon o AW
3¢ln aus der fiirgegebenen Biquadratgleicung
ing Unmidgliche, 1md C bat nur ¢in maximum
jur Grenje dev Miglicheir der jiwo Nbrigen
urjeln, 3
§7




und Auflofung der Gleichungen. 191

§. 7.

Da hiebey eine Cubicgleidhung aufjuldfen,
ey der vorhergehenden Probe aber eine Trie
fection cines Circulbogens votzunebmen ift,
wilche ungefehr eben fo viel al8 eine Cubicgleie
dung fagen 1ill; o habe ic) auf Mittel ge-
dadhr, bendes ju vermeiden, und die Grenzen

glichEcit Der ABurseln auf ei i
und mehv in die Augen fallende et Fenntlich ju
madyen. Bu diefm Ende mevke id) an, vaf,
wenn man in der Sleichung

o=—x*-+Ax24+Bx4C
Dag Seichen des dritren Glicdes 4+ B in — B
vermandelt, man daduch an der Gleichung
tociter nichts dndett, als daf die pofitive ARiyee
¢eln negariv, und hintoiederum die negativen:
pofitiv wetden.  Da Diefes auf die Mglichs
Feit oder Unmdglicheeit Der FBurseln Feinen
€influf; hat, fo werde ich das Seidyen des drite
ten Gliedes, in diefer Abficht, als Sleichgtile
tig anfehen. p

§ 8

Hingegen hat e8 mit dem Jeichen des stens
fen und vierten Gliedes eine gang andere Ve
wandnif.  Jhre Verechfelung hat in die
MiglichEeit oder UnmdglichEeit der Wurseln,
¢inen fehe beteddhtlichen Cinflufl. - 1D befone
Ders muf der Fall, wo A pofiiv ift, anders
Dehandelt werden, als wo A negativ ift, weil
Diefer legtere Fall mehreve Umfidnde barlvcuur.

i




=
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Um demnach bey dem-exfleren anzufangen, fo
efse i
g x4+Ax*=Bx—C —z
Hier ift mn offenbar z pofitiv, es mag nunx
1. pofitiv oder negariv fepn.  Nimme man auf
AP die bfeiffen x, und ridytet die Ordinaten,
M=z=x*+Ax*
aufy fo [aft fich die Linie NAM conftruiren,
mweldhes ebenfalls dev andecn Sleichung
z=Bx—C
genilgen leiften toird. — SRan fieht su diefun
€nde Bals cine Tangente cittes Winkels @ an,
und fndem man RAP= @ madyt, und die
Linie AR jieht, fo macht man AQ=—@,
und jieht durd) Q die Linie Q M mit AR pas
vallel. - Denn o hat man , wenn AP=xify
PR=AP. tang, 0=Bx
M=AQ=C

M=
folgliy PM=Bx—C =z.

§. 9.

Nun folee, wenn die Gleidhung

0=x*4-Ax*Brx+C
veale Furieln bat, die Linie Q M alletal e
Eeumme Cinie N AM entreder berithren odee
fneiden.  Denn man muf fir z einetley:
QBerth finden, o8 fen Daff man x4+ Ax qus:
PinMrrage, oder PM durd) Bx — Cbes
e, Jn der Figur ift Q M fo gesogety
Daf fie die dinie N AM bcrm?ﬁ. U cx$¢
madty
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madit, daf, fo lange der Winfl RAP=9
bepbehalten i Qm tieffte Punct ift, dee
einen Durchichniee julafie. ~ Man- fiche dave
s, eaﬁ toenn in det Gleidhung

—x4+4 Ax2 #Bx+C

uorm\ ift, biefes Gfied eine gewiffe Gréffe
nicht 1berfchreiten darf, wofern die Qslud;ung
miglidye QBurieln Iubm folle. St aber C
uegativ, fo fAllEQ fiber A, und A find jeetr
Durdhichnitespuncten fehlechthin norhendig.
9Benn demnad) A pofitin, C aber negativ ift,
fo hat die Gleichung nothrwendig zwo miglithe
und jtoo unmdgliche Wutjeln.

§. 1

gt abee C poficiv ﬁ) fille Q untee Ay und
B fum sumilen jtoeen Duechfcinite mdglich.
Man_fiehe leicht, Daf Diefes theils von dem
infel RA P, theils auch von der Srdffe dex
E\me AQ—Cabhdngt. 9Bir werden
beydes yu beftimmen, - den QRinfel RAP aufe
fucpen, unfer weldhen, wenn A Q angenotie
men witd, Q M Die Linie NAM beriifrt.
Denn wan fieht leidyt, daf diefed.der Fleinfte
g unter toeldyern Durchithnitee mdglich find.

8 fep Dmuu\d)

%

P M
x4 +Ax2 =7,

.
WTHLamb Beyts. N




194 - VIL Berivandiung

d:
foift tng 0 =BT = 4x 4aAx
PR = xtang. 0= 4 x*2Ax?
PM = z2=x* + At

Ddemnad)

PR—PM—3x*+Ax>=C

xZV(—A+V (A +0)
folglidy & o

.l 1Ay S\

By [—ta+v(Ea+L) Pt

r " CaJaia

2A [ AV a4 D)]
Diefes ift demnadh die Fleinfte Tangente, untee
teldyee sween Durchfchnitee, und dalyer aud
3o ABurseln der Gleidyung
o=x*+ Ax*+Bx+C

mdglich find.  Wenn nemlich, mie wi ¢8 hite
nchmmen, A und C pofitiv find, fo muf

Bog[—iatv(Hat o)t

2A[—FA+V(5 A+ 3O)]2
feon.

§. 11,

Diefe Formel toritde gar Feinen WRerth g
ben, wenn nian dain C negativd feien wolty
€8 fey Denn, Daf man auch A negativ madte
Diefes will nun fagen, daf nur in-dem Fall,
00 A negatit ift, der Punct Q tiber der Linie
AP, obde ininert der Sinie N AM fe, und 0
purdh cine Tangente gejogen wetden faa!‘

i
i
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OFBie Diefes mdglich wird, wweeden it nun nody
snteciuchen, indem. it uns ju der derrad
fung des jenren allgemcinen Falles weudetl,
in welchem nemlich A negariv ift.

§. 12,
€3 fop demnad)
X4 —Ax*=-+Bx—C=-+z
Man fese -
an ek APy Fig. 11.
2

P
fo wied fich vermiteelft dev Gleidhung
Xt—Ax*=—2

x4 —Ax 3
die finie NEB A MF L confteuiten laffen,
weldhe alemal cine in. A cingebegene Geftale
hat, weil die Heinern Ordinaren anfangs nes
gaifo und exft nadgdhende pofiic. werden,
nachdem x*> A 1ird. Diefe Linie hat ferner
fimer in A ¢in maximum, i E, F jie mi.
nima, und jwifhen B, A, F jveen QBens
Dungepuricten. - Dicies madht, Daf fith, jee
dody unter: gemiffen Vedingungen diey pas
rallele Tangente sichen laffen; - fo ofte nemlidy
ine an dent eingebogenen Theile gejogen wird.

§. 13
Hicebey giebt e nun, in Anfehung dee Durchs
finitte, Drey verfchicoene Salle.  Cinmal, fo
oft cine Yinieden cingebogenen Theil E A F
durchfdyneider, fo durchihnener jie audy die
qusertigen EN, FL. - dn fiche leichr, daf
N2 Die
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Die Qinien EF, BD, deren erfiere die beyden
sminima beviifrt, Die andere abee die Tangente
ey dem AWendungspunct Bift, die dufferften
won denen find, mildhe viee Durchfehnitte mige
chen Ednnen, und daf eben fo dev Winkel
BDC unter_allen der Eleinfie ift, imgleidyen
Daf jede Linie, welche vier Durchichnitte e
chen folle, wifchen Cund D durchgehen miiff,
folglich in der Gleichung das vierte Glied, weny
s pojitiv ift, nicht grdffer als AD, und wenn
s negativ ift, nidht grofier als A C fepn Ednng,
dafern alle viee QBujreln follen Ednnen reol
foon.  Diee sween Grengpuncren laffen fich
nun leidyt beftimmen,  Denn iy C ywird z ein.
minimum, demnad)

dz=(4xI —2Ax) dx=o0

. X=VIA
AC=x*—Ax2=IA2_IAZ—_Ij2
Sodann 1ird D durd) die Tangente des W
Dungspunct beftimme.  Fw diefen ift
T2x2—2A)dx2 =0
— VA

AG=x=v1i

GB=X'—Axt= AT 1 A%

€5 ift aber

(GB+AD):AG=dz:dx =45
2AXE—$AVEA,

folglich

(35A*+AD):VIA—4
AD=y4 A2 — 5 A»
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. 14

il bemnadh Das viette Glied yhvifehen
€D, fo find 3o AWurieln nothwendig realy
4D die goo andern Eonnen ¢8 feon, wenn B
nidht ju grof ift. €8 fep 3. €. Dag vierte Glied
C=AQ. Man siehe aus Q die Tangente
QM, uynd durdy M die OrwinateMP; fo ift

AP=x

PM=-+2z
Run iff x*—AX*=-+2
:—t:tang,MTP::ax’—:Ax:—kB

Qm—PM=3x*—
Diefes giebt nun eben o twie vorhin (§. 10)
AL gk 3 aag Sy
B4 [+ EALV (SN e
2A[+FAEV(F5A2 300
foeldhes dernnady die Sage Der aus demt Punct.
Q_gesogenen Sangente angiebt, welche jue
féich die Grenylinie dev vealen SBurjeln dev
&[eid)ung
o=x¢—Ax*+BxtC
ift.  Bic werden nun fehen, wie fidh Diefe
Grengen nady den verichiedenen Ierthen des
Ieisten Gliedes C pichten.  1nd D haben wie
folgende Flle;

N3 [




198 - VIL DBerivandlung

T°. GBenn C pofitiv ift, fo fallt Q unterhald A,
Sift nun in Diefern Fall C
o falle Qunter die Linie ¥, w0
geln find unmdglidy, wnd follen Die wbrigem
beyden moglich fepn, fo muf
B 4[H5A+ vV (A2 CYBia
2 A[+ FA-HV(JH A2+ O |
feyn, wiedrigenfalls find alle vier unmdglid, |
1L 3t aber C Hleiner als 3 A2, fo falle Qi
fdhen A C, und da find 3o QWurseln
wendig real.  Sollen ¢s die benden andem
aud) fepn, o muf
B<4[+ iA+V (A + 1C) =
2A[+FA+V (fs AP HOIES
feyn. _ Dennin diefen Fall hat die Tam
gente QM eine umgeFehuee Sage, el fie in
EF durdy den goten Grad geyts
1. Sfthingegen Cnegativ und Heiner a8 AD; |
o fallt Q nicht nu dber A, fondern die |
Sovmel giebt, in diefem Fall, fiir B jiveen |
veale AWerthe.  Dicfes will tiun fagen, daf
wenn 3. € C=Aq ift, durdh den Punttq |
3o Tangenten gk, qn Edhnen gejogen
werden. Demnady muf in diefem Falle
B<4[-+3A+V (L AT §C)lia—
2ALHIAY (47 —30))

und
B>4[+5A—v(HA—iC)pi—
2A[+3A— V(§5A2—1C)]
fepn.

)
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fepn. - Bicdrigenfalls find nue 300 B

jeln real.

V. St endlicy C negativund grdffer als A Dy
fo gicbr die Sormel fite B gar Eeinen realen
QReth.  Das will nun fagen, man Ednne
durd den Punce Q, wenn Derfelbe ibet D
Binauf fallr, Fene Tangente jichen. €
find auch  in Dicfem Sall nothro:ndig. o
Burgeln veal, uid oo unmodglic).

. 15.
SRBenn in des Gleichung dag Glied B = o
it fo laffen fidh alle Diefe Sotmeln et abfive
jon. ent o find
1. in der Gleichung
o=x*-+Ax2+C
alle vier IBurseln unmdglich.
1L Gn der Gleichung
o=x4TAx?—
find immes sroo AWuvjeln veal wnd stoo une
mdglic.
1L 3o der Gleidyung
6=x+—Ax*~+C
. find alle ier AWujeln veal, wenn C Fleiner
qls LA ift, " Qft aber C grdffer als £ A>
{0 find alle vier QBurseln unmbdglicy.  Alles
Diefes exhellet auch Davaus, agdie Sleidyng
o=x*—ax® +b?
qufgeldft, die FBuvseln
2x="V (a4 2b)EV (a—3b) giebt.
N4 §. 16,
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§. 16,

ft hingegen der groente Coefficient A =,
[ l%‘tbz?n “girg Die erfte Figur, wnd da find it
mee jwo FBurjeln unmiglich.  Die tbrigen
3100 jind real, wenn C negariv ift. (§. 9.)
‘aber Cpofitiv, fo find diefe 3o Iurseln nug
algdann veal, toenn

C\3'4
B54(5)
ober 27B*> 156 C3 ft.

§. 17
Man tbird tibrigens aug dem §. ro. und
§. 14. evjehen, daf Die bicr gebraudhte Methode
Destoegen angieng, weil fich aus dev Sleichung
x4t Ax?=C

die ABursel feby leichyt aussichen lieffe.  Unge

adtet aber diefes Berfahren bey hohern Gleis

chungen fo unbedingt nicht angeht, fo finden fidy

dodh gange Elaffen derfelben, bey denen e ariges

. bradyt werden fann. So 3. €. [affen fid auf

Diefe et bep jeder Gleichung von drey Glisdern
xm

+Ax+-B=o0
und fo.aud) bey jeder Sleichung von folgendes |
Soum

. xa® o Axm - Bx—+C=o0
Die Anjabl der realen TWurelnund die Sehrane
Fen ihter MiglichEeit beftimmen, werde
iich aber bierdaben nicht lange auffalten, fone
Dern Ju andeen Betradhtung forefchreiten, die
fich tber die Gleichungen machen laﬂ'en.§

18,
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§ 18
@it dern mangefunden, daf jede Gleichung
o8 ¢in Product von ciner gemiffen Anzah
Gleichungen vom erften Grade angefehen wevs
Den fann, und daf jich mit den Wurseln vets
fjiedene Bevdnderungen vornehmen laffen, fo
Pat man mit folen Beranderungen verfcyies
‘Dene Wroben gemacht, und ju dem Ende file
ie Wurzel x, bald yFa, bald y 2, bald y : a5
Bald audh y» gefeist, und dadurd die Gleichung
in-¢ine andete vermandelt, Die man u verfchies
‘Denen ABfichen beffer gebraudhen Fonnte. Bes
fonders witd, fwenn man x=y" fest, und 0
cine gange 3abl ift, die Gleichung in eine an=
Dere vermandelt, teldye von nhal hiherns
Grade ift, und daher n mal mehe AWurselrs
Bat.  Sind hiebey alle FBuryeln x negarivy fo
werden alle Buvseln y unmdglich, fo oft m
eine getade Sablift.  1nd fo viele FBurseln x
negativ find, foird man n mal fo viel untidge
Tiche FButseln y haben.  Sind hingegen alle
9Burgeln x pofitiv, und n ift eine gerade Rabl,
fo wird man fure jede Wurzel X 3wo mbglidye,
und n— 2 unmdgliche FBuvseln y haben. %{E
aber n eine ungerade Jabl, fo exhilt man i
jede QBurgel x eine mbgliche, und n— 1 it
‘midgliche QBurzeln.  Sind endlich einige Tues
3¢l x unmdglich, fo exhal man fie jede Derfels
ben n unmdgliche AWuryeln y.  Alles Diefes.
folgt ohne Htibe aus der Gleichung
yr—x=0.

§.19.

T T

|

aed
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§. 19:

5Bl man hicbey fiie n eine gebrochene Safl
fesen, 3 €3 a0 o WD mat niehrens
theils eine Gleichung eehalren, wovin die
nenten vorn y gebrochne Sablen find, urd vge
it [afit. fich niche viel austicheen. ~ Jeh fage
mehrenthelis: Denn hat x an fidy fchon folde |
Dignitaten, die fich durdy einen Bruch n aufe |
heben, oder auf ganse Jablen bringen lafen
o ift Diefes ein Sall, bey welchem man fehon

oft it Worthell y» =X gefest hat. Soj. &
Daten wir oben ( Die Gleichung
o—a’—+ 2a*tA+ A%2>—B2,

—4Ca?

’ 4
Da fid hier alle Exponenten von a dureh 2 die
viviven laffen, fo Eann man
a—yus

feten, unb dadurch die Gleichung in
o=y +2Ay>+A?y—B?
—4Cy
In toel vor dritten Gt
ift. Diefes wdre nun nicht angegangen, wenn
in Dee erfien Sleichung ungevade Erponentin ‘
von a porgefommen waren.

§. 20,

Man hitte fic aber nadh der Beteadhru
ee bigher ermahnten Wermandlungen ju fole
genden Aufgaben toenden Ennen , die wit hiet
aufidfen weden: - Eine Gleichung vog jer

o
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e Gade in eine andere 3u Verwandelny
‘deren Yurseln G.uadrate, Cubi odet jede
Digniciten von den Yurseln dev etfietrs
find ¢ Vngeachret die Methode jur Aufide
fung Diefer Aufgabe allgemein ift, fo werdent
1oir Dod) bey den Quadtaten aufangen, il
Diefee.cine Befordere ufidfung dev Aufgabe
ulaffen.

21,

@ foy dertinady eine jede Turel dev fiirges
gebenen Sleichung
a=o.
Man neime gany willEtihelich nod) eine andere
x—a=

=0
i neiplicive diefe bepde Gleichungen e
cinander; fo hat man
x*—a*=o.
Man fege nun.
X2 =

foift
ok il

Demnadh y das Quabdrat der FBuryel x. Hie
bep haben ir nun meiter nidyes gethan, als
Daf Toir ju der FBuryel — a nodh ¢ine andete
—+a genommen haben. €8 mag nun 2 pofie
fip oder negativ feyn, o echile man imrer

y—a*=o
cine pofitive ABurzel Dev neuen Gleichung. D
man aber die Gleichung voverft aufidfen nifie,
Yoenn man diefes mit jeder ABuryel x befonders
Dot
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wotnehmen wolte, fo haben roir nue nod
feben, twie ¢s ohne die Aufidjung det Sleidung
geldhehen Eann.

§. 23,

Nin ocifi man, D bey jeder Gleichung
ie pofitiven AWurjeln in negative, und dienss
gativen in pofitive teroandelf werden, e
man bey dem jepten, vierten, fechften 2.
Glied2das eichen verroechiele.  Man darf dae
bee nue die: Gleidhung, o duvd) dieje Bere
wechslung det Seidyen entftehe, mit der fiirges
gebenen multipliciren, o werden in dem Jroe
Duct alle ungerade Dignitaren von X= o, ud
Damit fann man x>=y fesen, um die Sleie
chung ju ehalten, deren QWurzeln Quadrate
:n\s Den QWurzeln det figegebenen Sleichung
itid.

€8 ey demmnach dberhaupt
©O== X"+ axm—i—bxu—2 — cxU—341,
o macht man
© - XM—axi—tf bxm—2—cxm—3—if,
Berden nun diefe Gleichungen mit einandes
multiplicirt, o ift

v=xmt2bxin-2f 5 dxamst 2 fxem6t g,
=—aa,, —2ac,. =—22aC..
t bb,. tz2bd..
—CCuy

et |

}
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Seft man detmnady
P el

fo erhdlt man
s=ymst: 2yt 4-2d gm-a—t-afymes 43¢,

sine Gleichung deren %umlu Die Quubmk
Der QBurjeln der Gleichung
O==xX® - 2 xXW—T—bxm—2 - exm—3 43¢,
{ind. e werden nun hievon ¢in yud anderts
Gebraud) machen. =
§ 24.
€8 fep 3. €. die cubifche Gleichung
o=x3-+ax’+bx+c
itd Diefe mit
0=x3—ax®-+bx
multiplicivt, und in dem %rnvmre =y g
fest, fo echdle man
o=yi-+2by?—2acy—ce
—aay*+ bby
€3 ift unndthig su etinnern, Daf man jede det
Coefficienten a, b, cniegativ nehien Ednne, wenn
n einem furgegebenen Fall niche alle Slicdey
Pofitiv find,

§. 2
an fese nun die lem (S]Irm‘)ung
o=y} +Ay*~+By—CC,
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fo Eann than den Rickioeg nebrinen, und dig |
erftere iederutii Daraus Derleiten, indem man '
|

i¢ Coefficientena, by ¢ durd) A, B, Chbeflimme,
Diefes will fodann fagen: Yenn eine cus
bifthe Gleicbung gegeben, . eine andere
3u finden, deren Yourseln Guadratwurs
3eln det erfien find, - Diefe Aufgabe iftnun
aiicyt meb o einfach; ie die votheraehende,
yeil man an ftate einer Gleichung mehrere fine
e, Die der Dedingung genigen leftet.  Demn
jede Quadratabl hat forohl eine ‘pofitive al$
Tegative QBuzsel, nd beyde thun der 4 Bedite
gung ¢in Gendigen.  Man fese die AWurieln
der Gleidhung.
o=y3+Ay: + By—CC

fom p% g% 2 fo find die Quadratwurids
Davon

+prtartr
L s

9
aug diefen laffen fich nun 8 cubifche Gleicjune
gen madhen,- Deren AWurzeln
LIV VT V| vill
chelhplp Pl —pl Rl Rt
-M|+q —q‘—q‘— ql< q|—a]—a |
S| =9 — || =[] =E
find. ~ Man wiirde daher auf eine Gleidhung
porn gten Grade verfallen, wenn diE Tete Cocfe
ficient CC = cc nicyt an fich {eyon 3roo allges
nueine Elaffen angdbe, wodurd die Gleichung
Quf den pierren Grad hevuntes gefetst witd.
: §.36.

26.
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2 26,
Him aber die Aufidfung vovsunchinen, [ has

01018
cc=CC und daher e=C
—aa=4

b B=bb—22aC

Hieraus ﬁnrr-t man
o=a*+2Aa—gCa+ ‘Aﬁ-

§.. 27.

Diefe Gleichung werde idy eben bier niche
aufidfin, fondern nod einen andern Ruckiveg
nebmen, und jeigen, wie wenn man jede Gleis
vom vietten Grade, .deven jweyeis Glicd
chungift, mitder gegentoartigenvergleicht, man
auf die cubifche Oleichung

o=y? +Ay*+By—CC
fommen, und nachdem man ihre Turseln
P2 12 gefunden, fodann qud) die AButs
Jeln Der Gfeichung vom vierren Srade haven
Fonne, teldye man mic
o=a*+2422—gCa+A?

—3B
oerglichen hatte.  Denn da a der Coefficient
Des yepten Gliedes dev Gleidyung

0=x4-ax?+bx+c
}mb“fnlglld) Ddie Summe ihrer Wrgeln iffy
0 1f
a=ptgtr

~ s

!
|
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§. 28.

Da ¢8 genug ift, Dicfes Berfahren in e
e epfpicle ju jeigen, o werde ich dis obe
(§. 4-) fchon gebrauchte Gleichung

o=x*—15x* + 10X +24
ober, tenn wit a file x feen
o=at—15a’+10a+24
Daju gebraudyen. * Diefe mit
o=a*+242°—§C 4 A*
—4B
erglichen , giebt
A=—15
H

c=— i

B =132

Demmad, wenm biee Werthe in der Gl
o=y3+Ay*+By—CC

gefet toerden,
s e b e A et

cine cubifihe Gleidhung, von deven Aufidfing

Die Aufidfang der fﬁxgcgebmm Gleichung vom

wten Grade abhangt,

. 29,
Man fese, nm erfilich die Briche aufie *

Beben, ey

foif il

0= V3 —30v*+} 129 V= 100
Femey
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Serrer febe than, um dag jroepte Glied toege
aufcbafieny
=z410
fift P
=23 —1712 —

810,
olerg[nd)r nian disfe @lend)ung ¢ben fo ie
oben (§ 2,) mit

— 23 —Jrrz—LuD,
fo ﬁnbrr man.

In

folglich

9
teldyes eben die Werthe rmb , Die it oben
(§..4.) gefunden haben. Qe haben dermnady
qulf eben die e die Wuryel 2= :;, und cw-
it die beyden fbrigenz —-—6 undz =
Danunv=z+10ift, fo ﬁnb 2518 me
Drey Qertlye boh v, und eben fo %F, r, 5 Die
Drep ABerehe von v, Da tun y=x*ift, fo
find 4+ 5 e 1, L die drey Werthe von x,
Run ift a deren Cummw, Dcmnad) ift
PEpy K

=
1T Lamb ey, D gebraw
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gebraudpen, moeldye der filvgegebenen Sleicjung
Genugen dhun.
§. 30.
S ofte in der Sleichung (§.23.)

o xm axm—i+ bxm—3-Fcxi—3 Ly
alle GBurseln real find,, fie migen nun pofitip
oder negativ feyn , o ofte find aud) in der ane
dern Gleichung
0=yt 2byu-i~t-ad yo-s 4 afyu-ibg

o — ccu
Die QWBuryeln nidht e veal, fondern Emdidy
pofitiv, weil fie Quadrate von den Wuryely |
X find. Bied demnach diefe jwete Gleidhung
in Jablen gevechnet, o 1wird fid) jedesmal fine
Den, Daf die Jeichen +— der Ordnung nady
abmwecheln.

S 3 L7 o

Bindet fich aber diefe einfdrmige Abmedfe
lung niche, fo ift es nothrwendig ein Seiden,
Da in der exften Gleichung einige IBurjeln une
miglich fepn miffen. €8 fey 3. €. die Sleichung

o O=Xf—2x344x?—ax41
1itd diefe mit

Oo=x*42x3 4 4x> 42 x4-1

multiplicirt, fo ift dag Joroduct , woenn 1A
x? fest,

=y*+ay’+10y2 +4y+1

™
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Da nun bier gar Eeine Abmwechfetung dev Jeie
denift, fo har die Sleichung
o—xt+2xF4x*fax4-1
notfioendig unmdgliche Wuryeln,
- 32,
€3 13t fich aber diefe AnmerFung niche unge
Eheen, el Der unmdglichen ABurgeln unges
adytee, die Jeichen gureilen dennod) einformig
abwedyfeln fonnen.  Um Diefes auf eine allges
mieinere et qufuEldren, und sugleich die U
fidnde 5u beftimimen, 1o die Abtechielung dee.
Redyen audh bey den unmiglichen AWursel
att hat, fo feo eine Derfelben:
o=x+a+tbv—g,
&ind muw alle Coefficienten der Sleichung ta-
tional, o hat die Sleichung nothrendig noch
cine andeve QBursel von dex Form
o=x+a—bv—

; = 1.
* Werden diefe bepden Wurseln mit einandes

wultiplicive, fo ift Das Produce
=x*42ax+4-aa
+bb
¢in Factor der Gleichung. Dian nehme nun
den Factor
o=X*—2aX 4aa

bb
nd multiplicie damit den t‘:-ﬁcm, foifty oenn
man x* y fest, Das Produce
©=y*+2 (bb—2aa)y 4 (aa-+-bb)*
Da by
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Der cotrefpondivende Factor Derjenigen Gl
dhyung, decen2Burgeln y,Quadeate derAWurgeln
xyoerden follen.  Gftnun hiebey a > b, o wiy

in Diefem Factor dag sroente S3lied negativ, und |

Damit hat, der unmdglichen Wuiesel uneracyres,
ie Abroechfelung der Jeichen ftait.  Man fieht
Leidht, Daf eine Sleichung von laurer unmige
fichen QWurzeln aus lauter foldyen AWutiely
o—xtatbv—1

1902 > b ift beftehen, und damit in det jivey
ten Gleichung (§. 30.) cinie einfdrmige Abrede
felung der Reichen fratt. finden Fann.  Man
fieht aber auch, daf, wenn in allen Wurjeln
a< bift, alsdann in diefer joepten Gleichung

nothrendig alle Seichen - find. - Mijchen |

fih) aber bepde Salle durcheinander, oder
Fommen ju den unmdglichen Burseln nody
eale hingu, fo Eann man fire die Folge undAbe
foechielung dev eichen Eeinien fo unbedingten
Schluf machen, ungeadyeet man , - wenn die
QAbwedfelung der eichyen nicht durchgdngia iftr
ficher {clieffen Fann, Ddaf in-der erften Gleie
chung unmogliche Wurseln feyn miiffen.

§. 33
Benn man ju dem Sactor:
0=y + 2 (bb—aa) y +(2a+ bb)*
den Factor
0—y2—2(bb—aa)y + (aa-- bb)*
nmme, und fndem man bepde mit einander
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iet  in Dem Productey* —2 fest, fo

erhals mal
o732 (at—6a2 b4 b* Jy*+-(aabb)*
sinen Factor dejenigen Gleicyung, deren QB
itin Diguadrate von x find. Fn diefem Fae
ot ift nun DS Jroente Glied algdenn negas
b, soenn
at--b* > 6a°b*

oder at4-2a%b2 4 b4i>8a"b?
oder a?+4-bi>2abv2
it teldhes fich sutzdgt, o ofte entweder

apb 2)
oder b>a(r4+Vv2)
ift: - Da demuady bier nut exfordert1oitd, Daf
1, b in gedijever Berhdlmif ungleich feon, als
Ty 2 ift s fo Aot fidh Diefes Bfters suy
al$ die Bedingung bey den Quuadraten, welche
forvert, Daf az> b feyn muffe. €8 Fann Daz
Ber audh leichrer gefchehen, Daf cine Abtvechs
felung dev eichen ftare findet, wenn man eme
Gleicdhung_in ecine foldye pepandelt, Dderent
QBurzeln Biquavrate der ABurjeln der aftern
{ind. Sudeffen Eann alludings aud) das Ses
gentheil gutreffen.

§. 34
0. €. haben wie vorhin (§.31.) gefehen
0af i Gleichurg Sy
 o=xt4axigx’taxtr
it

o=xt—2X344x*—2X+1
o3 tile
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giet Gleichungent vorm efien Srade; aug py
e man

-+aa—b
ab

sl =bb
ahdlt,  Danun nad der. jwenten Abfiche
i a=C—+aB-+bA e
6=bD )
ity fo erhle man hisdurdy Die gefce Gl
dung
0=z*—3abz+b3
=+ ad.,
Deren ABurseln die Cubi der FWuryeln von
O=X*+ax-b
fino.
€3 fiv 3,6

e ‘d,o:x”-—-mx—c»g’ o
eine Gleichung, deren FWurjeln offenbar ¢
D g fimd; o it ;

. 1

§i 37,

10

Detmmady 2
A358b l 1000-+- 270 =730
b9zr29

und
it G =930 8t

sine Gileichung desen Wutyeln mwicberunt off
g“ﬁ";mw 729, folglid) die.€ubi von 1 und

§.38
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§
Ut nerb em ‘bmfpwl an)ubrmgm, fo fey
die mbxrd)
+ a x" —=bx~-c
und Dufe fole i in e anivere
(opmerd 26z
perandelt mmm, fo, da die QBnrw!n der
Tetstern Die €ubi dec AWBuryeln ver exfern fepn.
Da nun hier 2=x ift, [ovérwandelt fic die
Fistere @kld)ung it
0% +ax ¢ +-ExI
SDamr: vom neunten @mez xl‘: fo muf die

ﬁirsm
SR
&xt t;m‘l’n Sactor oder @ﬂud)ung o fecbfters

o=x?+AxS+Bxi+ Cx’+Dx
~+Ex+8

multiplicit, 1 in dem, ‘nwbum

o=x?+Ax¢ H!x’(‘CxG H)xf? x4t

bas e, g, 5,6, s, 9u @}Iue = o gefest mcr:

ven, um die Coefficienten Ay By CD, E,

3 Deftimmen, und fodann die ubrigen Q’Iubrs
o=x?+ Cx*+Fxrt=cF

x2
#bFx

E, teF
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M oot gty
ju vergleichen. 2Bl haben Demnady
o=A+a
aA+b

Faat
+aC+bB4-cA
+aD+bC+cB

F+bE+cD

s . 0=bF+4-cE z
fechs Gleichungen vom ecfien Grade, durch s
wn ilnﬁbrulr;g man

=—a

ift, fo haben wiv nur nody die gefundenen
QWarthe von A, B, C, D, E, F in diejen ey
Gleichungen ju fesen, um die Coefficienten s
€, 1y dex gefuchren Gleicyung
0=2°_y aza4 Czqy
30 beftitnmen; weldye demnady folgende
o=z3-{.3¢ez24 300243
—3ab.—3abc,.
=+ ad., 4 b3
fign



1nd Yufidfitng der Gleidhungen. 219

foyn oird.  Die Furseln diefer Gleichung
ind demnadh die Cubi dev FBurseln von des
rgegebenen
o=x3 4ax: +bx+c¢

§. 39
€3 foy 3. € die Gleichung

o=x
Deren FBuryeln
a

—7x +14X—8
12 4 find, foift

c

folglich die gefudhte Gleichung
0=123—y32% + 5842 —512

deten FBurseln 1, 8, 64, oder Die Cubi von

Den QBujeln 1, 2, 4 find,

§. 40.

Benn in bt filrgegebenen Gleichung Has
swente @licd =o, over die Sleichung

o=x3 +bx-+c
ift, fo ift audh in der gefundenen Gleichung
a=o, und diefes mache Diefelbe um ein merks
Tiches cinfacer, el fie fodann fchlechtyin nuy
o= 2343 ez 43 cczcE
+ bz

L]
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und d;nabu in
: 5 f o0=(z4c)}+bizi
bctmanbtlr, mIa)cs, weil z= x¥ ifty

c+bx
und daher die (‘Jltxd)ung
=%+ C~+bx,
ober o=xi+bx+¢
wieder herfiirbringt.

§o4n
Da wir hier

haden, fo it

Diefe @Iﬂd}ung ba: auﬂ'zt Der el
0=x—Vz
1od) jivo andere
O=x~+1vz,(14V—3) ¢
“1oeldye folglich ebenfalls QBumln der @Iﬂdﬁm
i, 5 v 3k Oy o < ie e
it a tun diefe Gleidyung duve die
Siplication der bepden @[rwnggm
O=xX}rax: shbx+fc
O==Xt AXSof: Bl Cxf- D x: of- ExiF
beraus gebradyt worden, - ynd die” Wunyeln
e erflern diefer @lud)ungm

—xr

! 2;\‘%, o id bu%mzm bcr I:arern@«fb"ﬂﬂ

o=
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o=x-+1vz (1HV—3).
Benn deminady entweder die Sleichung:
o=x}~4-ax*~-bx-c
oder Die (?Ilcld)ung
EE oy P

o=
aufgeldft mumn, fo ift ebenfalls die Gleichitng
6=x° -+ AX+Bx*+C 3D HEx+F

oder, mnm mt fut die Coefficienten ihre
QWerthe fesset
o_x‘~nx’+=zx‘+~cx'+hbx‘—chx+cc
== bxt=—abxi—.

o ut als qufgeldft. Man bqr r idh aber dave
fiber nicht 3u vermindern: denn die Coefficiens
ten diefer Sleichung erden fmelich dutch a5
b, cbeftimme.  Daher F anit man e Drm,
e e i audy x

= x:k fegt, nut vier mmlbm mlllf\vlyllsd)
brmmmm Die fibrigen find fodann, durd)
Diefe jugleich mie beftitnme.

. 42

O§Rir Ednnen bier, ehe toit ung su der e
Fehrung Diefer Aufgabe wenden, theils noch cis
net andeeh Nethode Eemdhrung thurn, - theils
nod folgenden Lebeias anfiliren, weldyer aus
der bigher gebraudten Methode fliefr, undiidere
haupt fo viel fagen will: yenn eine Gleichung
O X0 & X0 (M=) oy XT3

LR
dutch
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Dued) die Sleichung

O==Xn—-axm—T b xT—3 - cxXm—3 43¢
getheilt werden Fann, und in erftererxn=z
gefetst witd, o find die AWBuryeln der Slichung
o=2m—+ a2z~ Exu—3 —y2m—3—+y,
Die nte Dignitde der Gleichung

©==XU rfe aXM1 s bXM~3 fx CXT3 g,

§ 43

Die andere Methode, deren twit hier nue
Erwahnung thiun werden, grimdet fid) auf den
Yiewtonfchen Sag, welder angiebt, mie
man, vecmictelft dev Coefficienten ciner Sleis
dyung, nicht nue die Summe der Wurseln,
fondern aud) die Summe von jeden Dignitde
fen Derfelben finden Ednne.  Diefe Summen
foeeden duech (x, [x*, [x3, fx*ac. angejeigty
o, Daf [x° die Summe der nten Digniedt
aller FBurieln der Sleichung anjeige. — Die

Gleichung fey
O=XM——2XT—T+f.h XB—2 e ¢ X3k,

fe3=aflx?—b(x + 3¢
ﬁg:afx!—lﬁrx’—k clx—4d

C.
Ferners, tndetn man z==xn feat, fep wiederutts
Die @lei’d}ung v

o=zn ——uz'ﬂ—'vbGzlﬂ—'»—vyzm—;—(-ué
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fo ift ebenfalls
= =«

+37
{23 —E(z2 fylzamgd

&e.
Darun vermdge der Bovausfesung z = x |
ifty fo ift

&e.

un find vermoge der erfteen Gleichungen fxn,
fx2, [xin &e. durd) a, by ¢; d &e. qu‘tl‘f",
Demaach hat man (z, {22, (23 &c. und folge
ich laffen fich duxdh die lestern Gleichungen die
Goeficienten @ 35 77> o &e. und dami die

leichuing 2

o=zm-—gzm—1-| Bzm=2__ &c,
finden, deren WBurseln die nte Dignirde von
Den QBurzeln der Sleichung

0= xm —ax®—14 bxm=3 — &o,
feynwerden. Nan fieht, ohne mein Crinnerts,
Dafi man Ddiefes Werfahren meiter ausdehnen,

nd 3. €.
v Mz =(x"Alxp-Blxa+ &e.
{22 = (xan - 42 fx30 - B2 [x:9 4 &ei
&e,

feen Eann.

§.44.
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§. 44.
it nun quf die YmEehring Diefer Anfoaben
qu Eotmien, fo twerden wie ju dent Beyipicle
es §. 56. juriicte Eehren.  AWir haben dajelbfe
gefeheny Daf wenn die Q\lﬂ:talgleld)ung

o=x2+4ax
n

o=2t—3abz 4 b*

4asz
wermandelt wird, fodann die Wutseln diefee
Tegtern Gleichung ubi von den Wurjeln dep
etften fid, €8 fey nun cine Ouadegte
gleihung
o=2z"+ Az B
gegeben, und Diefe folle in eine dndere derges
fRalt verroandelt toerdent, Daf Diefer lesters
SBurzeln Cubicroueseln von denen det filegege
benen Gleichung find. i Diefes 3 echalteny
o tird die Sleichung
o=224Az+4
it
0=22—3abz-}-b¥
Y alz |
serglichert, um die Coefficienten a, b duhA
and B ju beftimmen,  QBit-haben dernady

s A=at—3zab
ek B=1b?
iefes giebt
b=VE ;

3 }
und o=a'—3avB—A, :
toeldys
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soeldyes eine cubifdhe Gleichung ift, durd de-
ren ufidfung man a findet. Die gefuchre
Gleichung ift fodann

(o o

= ax+b.
Man fieht leiche, Dag forvohl b alg a brey
QRexthe hat, und daB mandaher anftae einer
Gleichung neune findes, die Der Aufgabe Se
niigen leiften.

§ 45

oS toerden ung aber damit nicht aufhale
ten, fondern Diefe an fich fchon umgebehere
Qufgabe nod) auf eine andere Art umehren.
s Fann nemlich Die leste Gleidhung

o=al4patq >
Deren joentes Glied mangele, verglichen e
e, Thut man diefes, 1o eehile man
A

Do nun
o=2+Az+B
ift, fo darf man nue die gefundenen FWerthe
von A, B in diefer Gleichung fesen,, um
3

o=zr—qz—
0 erhalten. Diefe Gleichung aufgeldft; gicbt
Die. jwo AWryeln
z=5q*V(q+
Fun ife Zi=3}
ILTH. Lamb., Veytr. €D Deme




226 VIIL QBertandiung
Demnad)y haben tiv die swo Wurseln
3
X=V(319EV (39 =+ 25 p%))
Nun ife vermdge dev Gleichung
o—x*-+ax—+b

—a die Gumme det bepden IBurzelns, deme

nadh ()ab}m wiv E
—a=V[i9-+VG o+ p)]+Vig
—V(39* +37p°)]

weldyes die befannte Cardanifche Sormel ify,
Die man nach_ den bisherigen Methoden, die |

Gleichung
o=ai+pa-tq
aufjuldfen, findet. ~MNan ficht sugleich, daf
Die beyden Glieder, aus denen fie befieht, Eue
bicwuryeln von den FBurseln dev Gleichung
—qz—3% p? find.
§. 46.

Um das Beyipiel des §. 38. cbenfalls nodh
umufehren; fo haben ir dafelbft gefehen,
DB yenn man jede cubifthe Sleichung

o—x3+ax>~bxc

in
0==z%+3cz2+3ccz-+c?
—3ab..—3abc...
= a¥4—bd,
verwvandelt, fodann die Wurseln diefer lettern
Gleichung Cubi von den Burseln der erftern
find. -~ 3t nun von diefen Sleichungen die e
e
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|

tere grgr(sm, fo, daf man
=23+ Az*+Bz+C?

bat, fo h\),r fich Die exfteve finden, und derfele
ben QBurzeln iwerden fodann Cubicwuryeln dev
QBuryeln - der firgegebenen Glechung - feon.
Bu diefern Ende habven wiv

A —=3c —3ab +a?
,ccfgzhcd b3

B

unb bwm\lv nd: ud) fie a folgende Gleichung
—a+3(3 C—4)a’ 13(3C—A)% a3 $(;C-A)
727 Clas = (B—AC).a

cine Gleichung vom neunten Grade,  twelche
ﬂl‘ﬂ' in eine cubifche verrwandelt wird, tenn

man a® v feit. Rt a duech die Auflofung
Dm’tr @jkid;ung grf\mbm, fu hat man

b
und b\\m\t Die (Slud)un 1, Die ;u fmf)m oary
—=x3 bx

teldhe abn‘ ml A 9 mjmhr, C aber 3 hat,
auf 27. mmu oerdudert werden fann.  Man
| fieht tberhaupt qus Dicen Befpicten, dag

man auf defto weitlauftigere Formen vefalle,
1 je bdfer die Dignicaten und Gleichungen find,
Die man fn einander ju verwandeln vownimme.

; § 47.
Sndeffen tird ¢s niche undienlich fewn, hiee
| nod) anjugeigen, daf fich dic bisher gebrauchte
P2 Methos
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Metfode ebenfalls. auf andere Functionen der
QRutjeln ausdehnen (3, Man habve 3.€.
Die Gleidyung
o=x*~+ax-+b
und diefe folle in ¢ine andere
p=2 Kb v
verandelt werden, o, Daf jede Autgel der
festern eine Function dev Wurseln der evfter
fen, Die tir Durdh
z=x*-+mx+n
qugdriicen wollen. U diefes 3u erhalten, fo
fese man erfilich diefen QWerth von z in
swepten Gleichung.  Nun ife
22 =x*-p2mx® f2nx*
+m?x?-2mnx+4n?
oz soax? o ma Xna

3 +
Da diefe Gleichung vom bierten Grade ift, fo
muf Die erfiere

o=x*-+ax—+b

mig

o=x*-+Ax+B
multiplicivet woerden, um ebenfallg ¢in YPros
duct vom_ vierten Grade

o=x*+ax3+ bx*
~+Ax3+ Aax*+Abx
-+ Bx*+ Bax—+Bb

au baben.  Qergleicht man qun die Coeffie
sienten, fo haben wiv

2m

|
|
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—+E=Bb
sier Gleidhungen , durdy welche fidh @, €5 Ay
B beftimmen laffen.  ABurden Demnach Diefe
aufgeldft,  fo findet fich

A-2m—a

ma
“ma—aat2b—2n
€-bm?+-bb—mbasn® L nma{na®-2nb
und davurd) ift die Gleichung

€

o—z*+az+

oeldye ju fuchen wat, beftimmt.
. 48.
@5 fey 3. €. dig Gleichung

o==X*—10X+16

in cine folche
L o=ziez+6
41t veringnbeln, fo, DA die OBugeln dev lebe
tan ein&unmm
ZIEX? 3 X2

er ABuryeln der exftern fegn.  Dier Haben
it dertnadh 2

=0 i\ M3

X b=-+16 n_+2
und ievaus finden fich die FWerthe
A—-+16 a—— 102

B=-+5s €=-+1080
P3 bettte
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demnadh die gefirchte Gleichung

07— {022+ 1080,
Die Pro.e ift licht gemadyt.  Denn die
Q8Butseln der Sleidyung

0=x*— 10X+ 16
find +2und —+ 8. IBird jede derfelben in
Der Function

22X+ 3x—+2

gefesity fo exhale mandic beyden erthez =12

und z——go. Und ¢ben diefes Jind audy die

Qurseln der fire z gefundenen Gleichung
02— 102 2+ 1080.

§. 49
Bill man diefe Aufgabe umPehren, und
aug der Gleichung

o
die Gleichung

o
findent, fo m
ver Gleichungen

@-ma—aaf2b—an |
€Zbm?+fbb—mba-fn?~nma~+na’~anb
Beftitmm wecden.  Man verfalle dadiredh auf
eitie Gleidyung vom vierten Grade, weldye et
1oas weilduftig ift. S werde fie nidyt hee
fesen, eil e8 hier bey der angeseigten Mg
TichEeic Der Aufgabe fein bervenden haben Eann.

~+ax—+b
2, b ourdy e, € permittelf

§.50.
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§. 50,

@ 1G5t fich abee Die Aufgabe nodh auf cine
andere Qft umecheen.  Man Fann nehmlich
Die Gunction

z=x*+mx~+n
und in Derflfen Befonders die Geyden Coeffis
deaten m n jui Qualito madyn, urd da
1oitd Det hizbey vorfommende §all am fdhicts
fichften in Goem eines Saes und cine Aufs
gabe suglich vorgeteagéh.  Det Sal ift fole
gendee: Yenn 3wQ Duadratgleichunger

o ax-+b

o= 7 ar+E
gegeben, o (§fit fich,  und 3war obne
Dic Gleichuneen voverf aufsulofen, die
YOursel det einen = als cinie Sunction dee
YOursel dee andeen anfeben, welche die
rationafe Sorm

e

y—x*—FmX -1
bat.  Diie Anfgabe ift nun: Vie Cocefficiens
fen my 3t beftimmen. Der Demeis und
sugleich die Aufidfung Edmime auf Die (§. 47.)
geundene vier Gleichungen

nn-+nz—+E—Bb
an. fBerden qus Digfen Die benden Grdffen
A, B, die toit mur, i die Aufgabe miglidy

a0 maden, gebraucht haben, weggefthafty 1o
P4 Dleie

N —————

=

I
]
4
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bleiben nodh_stwo Gleichungen fily m un g,
durch decen Aufidfmg ¥

m:ai\/(/

tt— 4

aa —4b. o

21 —gb

aefunden, und danit die gefucyte Snction
z=x* +mx4+n

sugleich beftimme wird,

n"b—jztIay

§ st
Man fese 5. €. wie vorhin vie 300 Gl
chungen i

10x+ 16,
—102x} 1080,

o (ML g LU O,
b=+ 16 &= 1030
Diceraus echdlt man
(22— 46)7—V/608.

L =t
Diefes giebt
den cinen ABerthy yon m —

Den correfpondivenden ven n +2.
Den-andern Werth pou m 23.
Dett correfpondivenden von n 3%

dettiniad) die benden Sunctionen
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xx+ st
3X+13

Sett umn in ycac: mrm ,‘unrnoncn bieIBerthe
bon X, weldye 2 und 8 find, fo giebt jede die
oeen AWerthe von z, nemlidy 12 und go,
fbtmm\dy hat man die ABahl, weldye von dies
fen- Gunctionen man gebrauchen wilk. - Solte
man abee nur eine utsel von x wiffen oder
baben, oder diejelbe licber gebraudhen wollen,
{o.muf man. fie in jeder von diefen o Fune
ctionen feaen, um Die beyden AWerthe von z
3u exhalten.

z

52.

Enbdlich Eann die Aufgabe, tierwobl auf eine
unbeftimmeere 2Aet, nodh dergefialt umgetehre
werden, bnﬁ, mun nue die Function

mx
gegeben, mn @mdyuugm
xx

—22taz + s
u finden fev)n, Detenidic erfle X, die andeve z
befonders enthalte.  Diefe Aufgabe ift an fich
umbeftimune, und dient daher fiienemlidy nur,
wenn in der filgegebenen Function z und x als
perdnderlich angeichent werden.  Denn hiee
find die vier Coefficienten a, b, «, € bermite
telft Dee vier Sleichungen

am—A+a

2n—+e—+mm_b+Aa+B
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u fudhen; demnady miffen A, B, alg ifl
Fiihrliche Griffen bepbehalten werden, und

man’ fiidet
2m—A
—mA - mi
AA+mA+2B—
€=BB— mAB+ m:B+n—mnA
—2nB+nAA.

Da nun nur mnnd'n’ gegeben find,  fo Fn
nen Ay B willEtiflid) angenomimen werdem,
und die Q)Iud)mmm

foeden immer dev Function ‘(m
g + B S

cin Gentigen thun's - das will fagelty manmid
qus der evften diefer Gleichungen 3o Wurgeln
x finden,, weldye denv aus der jiventen gefinde:
nen QButseln z entfpredien, und diejed geht
nicht nue durdh alle mdgliche, fondern qudy
Dutdy alle unmaglicye Aerthe von x undz,

§ 53
Bas bisher (§.47. feqq.) von den Bege
ileniffender beyden- Dtiadratgleichungen
X*+ax+b
+az+6

o

und der Function

)

=x>+mx—+n
gefage foorden, ift in Abficht auf die dabey
gebraudyee
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gebraudite Dethode viel allgemeiner , *toeil g
fidh auf jeve Gleichungen und rationale Functio
nen erfivectt.  2Alles dabep jicler llﬂbnuvr Date
bin, Daf; man mit den Wutseln der Gleis
dhungeen, obrie dicfe vevetft anfsulofen,
jede Derdnderungen votnichmen Eonne,
1o in diefem Stixcke ik man in der Agebra
nodh uticEe geblieben, wie man ¢ fthon aug.
Den bisher angefulheeen Bep‘piclen evieherrFanny
wweldbe urgleich weiter gehen, als ennt i
nur X4-2, X—a, ax, X:a anftatt der Pire
3¢l x fest, " ‘Qndeffen hat man_bejonders 'mit
‘Den trigonometriidyen FormelnBermandlungen
‘porgertotrien, weldye derieh, die wic hiet file jes
e Gleichirigen vorfhlagen, febre Apnlicy findy
D an fich betracbytet, fdyeter su feon fobeinen,
yoeil Die Circtilbdgen, in Abficht auf die Sinug.
und Tangenfen; tranfeendente Srofien find.

§. 54
1t aber dennody audy, in Abficht auf jede
Sleichuingew; hiecin Dent e gebIhne jit e
den, fo weden nm bey folgender Aufgabe
mm\nqm 1 3000 Gleichungen
—ax —!-H)‘("' Fexm—s 416,
n a3 Ey it Ly g,
gmrbm , und es folle, obme diefe vorerft
aufsuldfen, eine dritte Gleichung
o=2A—AZA—T 4 BsA—2_CzA—3 4y,
dacaus hergeleites werden, o, daf jede
s
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YOursel z dic Suhime 3woet Wursely
x+ty fey.
§. 55

Che mir die Aufidfung diefer Aufgabe hers
feen, werden it einige Anmerfungen dard
ber voraus fehicen. Einmal fieht man leicyt,
Dafi, wenn audh die Analyfis fo rweit gebrad
mwdre, daf man die beyden exften Gleichungen
aufidfen Ednnte, Die dritte dennod) nicht. wohf
quders als durdy eine weitlduftige Rechnung
Daraus wiirde hergeleitet werden, befonders i
alley den Fdllen, 1w, die Wurzeln. irtational
foaren. %mn Dq wiltden nachgehends, mwie
1o bald fehen werden, diefe irrationalen Grdh
rn famelich wieder aus der Rechnung wegfale
en, il wenn die Coefficienten a, b, ¢, di,
@y &, v, 8 . vational find, - die Coefficien
tn A, B, C, D . ¢8 nothroendig auc find.

§. s56.

Sodann fragen wit hier die Aufgabe aufs
allgemeinfte vor. - FWir nehmen in der dritten
Gleichung fo viele QWurseln z an;  als heraus
Eommen muficn, wenn jede AButyel x ju jedee

utsel y Defonders addire wird. Qe
Demnach die Ansabl der FWuryeln der erften

leichung — m, Der andern — n ift, foift

Die Anjabl der Wurseln, fo die dritte Gleie *

dung habenwitd —mn, und diefes beftimme
oen Exponenten A ==m n, - Diefe a:;sabl
Qi
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Fann alsdann vermindert toerden, wenn in der
ciffen oder qudern Gleichung, oder auch in. beys
deny etliche QWBurseln gleich jud.  Man muf
Digjes aber voraus wiffen, oder aus den lme
fidnden fchfieffen Ednnien. ~ ABir fesen bier alle
QBurgeln ungleidy, und um eine Einflrmig-
Fit n dex Recyung bepyubehalten, alle pojie
tiv, tocl, e in befordern Gallen_cinige,
odet alle negativ find, die Aenderung der Seie
dyen fich Darnady eintichren K.

§ s

Diefe fo nbfnlule ?Illgﬂmmbnt frdgt il
Dagu bey, dap wir die Aufidfung der Aufgabe
dinfacher machen, und auf ihve allgemeinfte
Gefee bringen ESnmen. - Und Dasu werden
ung di¢ oben:(§.43.) angefilhreen Sormeln von
Der Sumume der Dignitacen der Wurseln jeder:
Gleidyung dienen Eonnen.  Denn da hier dje
Coefficienten dev bepden exften Glei ungen ges
geben |um {0 find, vermicrelft diefer F ormln,
audh die Sumtmen von jeden Dignitaten. ihree
QBurieln gegeben. 3 ift demnah nue ie
Srage, wie aus diefen Summen die Sunmen
iedet Dignitdten der Wurzeln dee vritten Gleie
dyung gefunden i £r rnen ;. 2as will f
geny wie i " und yn die Summe
Iytrluhn laffe.  Denn find
mm gefiinden, _fo dienen die vorbenieloeren
ormeln (§. 43.) ebenfalls wiederum, um die
geiudyten Coefficienten A, B, C &e. daraus
# beftimmen. §58.
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. 58.

Man fege ju diefem Ende, P, Q, R &e:
feon Die FBurseln der erften Gleichungs py g
x &c. die QBurseln der jwepten; o rocrden

P+p Qtp Rtp&e

P+q, Q+q Rigq

P+r Qfr Rir

&e. &e. &e,

DieCRurseln det dritten fevn.  Num findef fidh
jeoe Dignitat k Diefer QBurseln , vermittelf
Des Yiewtonfchen DBinowialfages. €8 iff
nemlichy
(PHp)i =Ptk PKTptk k—r, Pe2p?
+&e. ..t pk

238

Qezp

Rleaps

p
(R¥p)t=R*+k. RET pHg k—;
+ &t pk
&e.
®a tan eben fo-viele Neiben file g, 1, s &a
;inmr, als file p3 fo erhelle Gberhaupt hicraus
folgendes:
1°, QBenn alle diefe Dignirten sufamme
qbdirt werden, fo exhale man fo vidle
Pk, QX, Rk &c.

als OBurseln p, g, r &, find. Danin |

Die Anah! dicfer Wurgeln —n ift, P

Die Sumime von allen

=h

{
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(PR Qk+RK4 &e)=n(xk,
29, Qtufglcrd)c et et man fo vicle pks
k &c. als QBureln P, Q, R &e.
| fin. :Dmumd) iftdie Summevon atley
=m(ph gt K- &e) =miyke
°. Diefes findDemnach die Summen dey
“aften_un lesten: Glieder allee: Reihen,
93“61m|wrulwrmmuf(u[qcut‘xmﬁm,
awpten, iten. . wt Glicoer, lafot
fidh auf cine \\llguncmc Soinel bringen,
Denn da fie einerley Coefficienten haben,
i fo find die vt @}no.r, mit Qeglaffing
\

Des Coefficiente
(gl € +<1“+r“ + &e)
QY (p-q¥ 1t &c)
‘ Ri_“@u Qv &e)
Daher \m Summe
ks, (g,
4°. TBind de Demnady in mcﬁr Gorntel, dee
Ordaung nady, fiir W, 1,2, 3, 4 1.
gefet, fo et man
nrx‘<+kka*' fy 4
xk—afy2y

K3, 0y3 &,

weldhes die euchte Sorae it

§.59:
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§. 59,

Djiefe Formel feheint in detn erften und lesten
Gliede cinen befondern Coefficienten u haben,
s (3t fic) aber brrldhe audy dadurd) s
Teiten, 2af f

ift.. Denn (y° mm mgm, fo viele Einfeiten
als die yoente Gleichung Wurseln hat, - und
£x° fo viele Einbeiten, als TBurseln det erfin
Gleicyung find. Und darmit bringen dieie bepde
en. Feine Anomalie in die Gormel
Diefe Formel ift #brigens der ¥ uu*tcu[‘cbm
i allem bnlich, wnd untevfeheider fidy nup
Darin, daf, anftattdaf in der LTexotonfcber, |
um eine Dignitde hevaus ju bringen, nurDigs
nitdten mit ¢inander multiplicirt werden, 0
Diefer ganjen Summen von Dignitaten it
cinander multiplicire werden muffen ;. und 0as
due) aber audy eine Summe von Dignitdten
heraus gebrac)t wird, Deren jede ein Binos
mium ift.

§.:6o.

Seten oie nun in Diefer Formel ﬁlrkb«

f\nmmg nadhy 1,2, 3, 4,5, 6 2. D bemets
Fen Daben, dag wo cin Erp

ird, man £x6 —mfegen milffe, {ohaben:

fy4mly
(y* - miy
’+41§ﬁ’

iyt &e.
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§. 61
1im nun diefes Berfabren durd) dag eine
facbfte Devfpiel ju exlducern, fo fepn 5o Quas
Drargleichungen
o—x*—ax+b
o—y*—ay+6
gegebent, und ed folle tme Gleichung gefumbden
mwerden, deren QBury Xy fid.
Dicfe Gleichung ift e (9 56)
o—z4—A2z3+Bz? —Cz+D
mﬂ Dic Summe der ESrponenten n 4+ m =
:; 4 =Aift. Nun ift vermidgeder Fore
44+

s M
fx¢Z a‘—qz“b‘zbb {y* Za4—48a>1266
folglch
:

@te)

34 b 205 — 464220

—2a3—6ab+2a3—6ab

+3ea2—6ab+3a0:—6a8
— 298 ab-4bb-+zat—gas 64 468

+4a%a—r2aba+t4a’a —1206a
60 a1 — 1222 6—1202b+24bE

Da nun (§. 43.)

11, Th. Lamb. Beytr. o
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A=(z x
B

(z—1{22

3 —Alz2+Bfz
AD=AlZ9—Blz2 +C fz—fz%
ift, fo ﬁn;cr fich, toenn man die Ferhe yon
1z, (2%, {23, (z* in Diefen Foemeln fest, und
Die Reduction vornimme
2(a+a
(a-+a)~+(aa—+2b-+28)
ag—+2b+26)(a+2
D=(a8+ ab).(a+a)-+(E—b)
und damit ift Die gefuchte Sleidhung
o=2*—Az® +Bz2—Cz+D [
Deftimme, und gefunden, deven Wureln z dje
Summe x 4 y der FBurseln der Gleichungen

|

find.

GBill man anftatt z = x 4 y, die Diffe
eny z = x—y haben, fo dacf man nur in
Der jweyten Gleichung < negativ nehmen, el
Diefes die Wurzeln y verneinend madyt.

63.
Solle aber
227Xy
fens fo miffen beyde Gleichungen vorerft i |
foldhe vevwandels werden, deven Q.Buzqﬂn |
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7 X, Uda== ¢y fid. Man fwird
o

o 7’—17{5—{«bﬂ‘

—n—agnt G

Taben, unn m den vier Gleichungen, wodurd)
beflimme worden, - anfia a,

mdze anﬂ:m @ feen maffen, um Die ges

fuhte (Eilud)ung

o—2*—Az3+Bz? —Cz+D
Beraus ju bunﬂm.
64.
Solle a[m

x*fey?dr
feom, fo mmnu cinige ',chnn!‘[unqm el
sorgéhen. Nan mache nemlich nachden vben
gegebenen Methoden qus

o—x*—ax-+b
cine (vjlrldymg

deren Wurseln ==
find.. | Sodann feb man = Xx =%
um DA
o= -+a7bl-+bbaw
—an
3u echalten.  Endlich festman Srb ==V, nd
fo exhdle man

2

2 b=
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Vi—25y 4
+2zbv—azbr
ety

+-bb

Ferners vmmmbdt man die 5me»r¢ Gjlmbung
Y —ay.

nady dee cbm ung« Jr(\cum U‘erbnbe (§.36)in

.,,,

a.
Deren ABuryeln 1 = y3, oder Cubi von y find.
Sodann fest man gn=gy*=q, und el

Davur
3afec+pig
adgr

Da tan auf diefe Aee endich z=v 42 haty
o Dmfumn nur_in den 4 Gleichungen, o
durdh A, B, G, D beftimme werden (§. 60.)
—27427b—aam anftatta
77—27% br-aa= -1 b2 72 anftattb
und

—32P¢+a%e anflatte
P2¢* anftart 3
feen , um dadurdy die Gleichung
o—z*—Az34{ Bg?

—Cz4D
3u beftimmen, deven C‘Bur)clu fobann
— =& Ebrgi=
X T
fo[g[irb
FX gy -7

feyn mm‘m

§.65
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§ 65

Man Fann quf eine dnliche Are
ek Nx4- &c.

+ka+Qy)‘+&c.

fmn A unb \n @Iud)unq
—Cz+D

aug cm ben)am Oltld)llngm

The
obne Diefe nurcrﬁ aufuidfen, Heraus bringen.
Senn dife beyden Gleicbungen laffen fch nady
Der Regel des §. 47 in 3wo an

Dergeftalt l\emaubclu , Daf
=Mk Nx'+&e. 4R
und
=P yk+QyA-+ &c.
fen, uub fo bo: man rumnn

wodurd) fih mc {nciﬁuenrm in der gefuchten
Gleichung

—2#—Az3+Bz?—Cz+D
Geftimmen laffen.

Rir meeden nun abes feben, wie e Rece
nung ausfallt, wenn z xgd;r DieSummex-kys
D3 o




246 - VIL Bertwandiung
fondeen dag Product xy ift. €8 fey dermnagy
54

foiederunt, - wie §.
0 xXP—axu—t4bxn—2-cxm— Ly
O=yn—ayn—i4 Eyt—2 —oyn—3 Ly,
fo ift (§. 54. 56.)
02— A zun—i{-Bamn—3— Cymi—j 4y
€3 fepn cbenfalls, wie (§. 58.) P,Q, R &
Die Wurseln: dev exften Gleichyung, p, g, r &e.
Die QWBurjeln der andern; fo find, weilz=xy
fepn folle, Die QWBuvseln der dritten

Pp. Qp Rp &

Pg = Qg Rg

P Qx' " Re

&e. &e. &e,
Dadiefegnun EeineBinomia find, fo gebraudhen
it den YTevoton(chen Lehrias nidt, fondem
8 ift tibeshaupt

(k=P pl - QK pr- Rk pk ge,
+Pk gk Qk gk Rk gk
Pk k- QK kL Rk pk
&c. &e. &e.

Dag will fagen,

, TR =k (PR QK R - &y iy fx¥
folglidhy, wean man der Dronung nadyk=x
234 Pfer/ .

z

= (y
123 = (x5, {y°
&e,
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wind bierdus vermdge der Formeln des § 43.
x(y
x2.0

2 Afxfy

(0. fy3 = A 2. [ + BIx.0
4 G — AL (x5, 3+ B0

—Cfx.0.

&
a nin fx, (% (x &c fy, [y [y &e
durch a, by ¢ &e. &e. gegeben findy
(. 43.) fo bar man vermittelt Diefer Formelry
audy A, By C, D &c. und damit die gefuchre
Gleichung
o gn— A g Bzmn—a— &c.
eren JBurseln z=xy fepn werden.  Man
fiehe jugleic aus diefem Beweife, WG
Adurd) 3, @
B durdya, @, by &
Coutdya, @, by 6, ¢, ¥
&c

feftmmt wird, fo wiel auh die flrgegébenen
beyoen Gleichungen Glieder und Coefficienten
BHaben mdgen.

§. 67.

Ungeachtet fbrigens Die Betweife, fo toit
fotoobl e z= x4y, alé fit gegebent
faben, bey iree Agemeinbeit nodh feht eine
fach find, fo veefalle man dentod) in teekiuf:
fige Rechnungen, wenn ma fie in beffhoeen
illen entivicéln, wund dieGoefficienten A, By
C, D &e. nicht duved £, 0 &g £y, [y* &e
Q4 fone
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fondetn dutdh 3, b, ¢ &c. &, €, v &e, ‘aug
Drticten will, dafern Diefe nicht in Sablen ges
geben find. 3 habe daher cine andere Mes |
thode gejiicht, wodurd dieje Weitlauftigkeit in
Befondern Fallen abgefirse werden Eann, €3
fepn 3. €. sw0 Quadratgleidhnungen
o—x?>—ax+b
o=jy?—ay—+§€
gegebert, und eine dritte Gleichung
—z*—Az +B Cz+D

ufiniden, fo, Dafz=xy fey. Man febe
X=z:
in die erfte Gleichung
O=X3 — ax
fo veerwandelt fidh diefe in
o—z®—azy—+by*
RNun- giebe die ziveyte Sleichung mit b mule
tiplicivt
0=by: —aby+Eb
19ird Diefe nbgcwgené fo bleibe
0=2—bf34 ab—az
dentnady o
I=(bf—2):(ab—az)
Diicfer AWerth von y in der Gleidyung
— -+

0—yi—ay

gefetsty und die Reducrion vorgenommen, giebt

oie. gefudbre Gleichung

0=z*—aaz3 Jg:
+a®

—2bp..
Deten Wurgeln z=x ¥ find. §.68.

s —aabfz b3

b



wnd Yufidfima der Gleichumgen. 249
. 68.

Golte aber-z nidyt Das Product x v, fons
Dern der Quotient Xy, oder ein Product aus
X yo fepn. - o gelange man beffer. sum iele,
menn man vorerft die beyden Slkidhungen

o—xw—ax+ b

3 o=y —ay~+p
in o andern Quadratgleichungen vermans
elt, deven QBurieln

=i

L5
find, teldyes nady den oben angegebenenMee
thoden gefchicht.  Denn o echalf man

z

)
o sE+H
o Kn L
und folglich die gefuchre Gleichung
022~ GKz#-G*Lz>-GHKLzFH'L?
+K*Hz*

—2HLz*
weldye immer cine Diquadratgleichuung fevn
wird, fo groff auch die Erponenten m, 1 feyn
mogen. &







