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I. Capitel.
WVon der Addition jufammengefebter Grdfen,

§. 256.

39 enn joey obet mebr Formeln, weldhe aus viee
=% [en Gliedern befteben, jufamimen addire roeve
ven follen, fo pflegt man die Addition jureilen nue
durch gemwiffe Seichen anjudeuten, indem man eine
jeve Formel in Klammern einfchliefe und diefelben mit
dem Reichen - verbindet.  Alfo wenn die Formeln
a4b 4 cundd- e 1 jufammen addice werden
follen, fo wird bie Summe alfo angejeige:

(a4-b+c)+(d+e41).

_ §. 257
Auf diefe Aee rivd die Addition nur angedenter,
niche aber vollzogen. Es ift aber leicht eingufeben,
daf, um biefelbe ju vollzieben, nuv notbig ift, die
RKlammern weggulaffen: denn da die Jabl d4-e +-f,
jur
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sue evfien addive merden {off, fo gefchichs folches, menn
man erftlich 4-d, bernach e, unp endlid)~~f bine
pufchreibt, da denn die Summe feyn wird;
a+btc+dtedf

Eben diefes witrde auch ju beobadyten feyn, wenn
einige Glieder vas Jeichen — Hatten, weldye dann
gleichfalls mit ihrem Seichen Hingu gefchrieben were
Den mufiten,

§. 258,

Lim biefes deutlicher ju machen, wollen wiv ein
Epempel in blofen Jablen betrathren, und ju der
Sovmel 12 — 8 nodh diefe 15— 6 addiren.

Man addive alfo erftlid) 15, fo bat mani12—§
=+ 153 man bat aber gu viel avvire, weil man nuy
156 addiven follte, und e ergiebe fich, vaf man
6 yu viel abdive babe; man nebine alfo diefe 6 wiedee
teg ober fdyreibe fie mit ibrem Seichen dagu, fo Hat
wan die wabre Summe:

12 — 8- 15 —6.
Hieraus erbellet, aB man die Summe findet, wenin
man alle Gliever, jedes mit feinem Jeichen, an eins
ander fchreibr.
§. 250.

Wenn daber su diefer Formel a — b4 c noch
diefed —e~—1 adbdire werden fol, fowird die Summe
folgenbergeftalt anggedusicke:

a—Db4cdd—e—f
Cs ift aber hierbey wobl su bemerfen, dafi e8 Hier
gar nidyt auf die Ordnung der Glieder anfomnie,
fondern daf diefelben nach Belieben unter einander
berfeSt werden Fdunen, wenn nur ein jedes fein ibm
vorgefebres Zeichen bebalt,  Affo Esnnte die obige
Summe auch auf folgende Yre gefchrieben werden :
¢o= e a3 flod — b,
§. 260,

i
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§. 260,

Solglich Hat die Abdition nicht die geringﬂé
Sdymicrigfeit, wie auc) immer die Glicder ausfeben
mdgen.  Alfo wenn ju diefer Jormel 2 2246y~ b

-]

— 4 log.c noch diefe 5y~ a— 7 c addirt werben
follte, fo wurde die Sunnine feyn s

2 a3 6y~ b— 4 log.c + 5v€‘a-—-— e
wovaus erhellec, daf diefes die Summe fey, und es
aud) evlaube-ift, diefe Glicver nach Belichen unter
einander yu verfeben, wenn nur ein jedes fein Jeie
“chen bebalt,

§., 261,

G ift aber oft der Fall, daf die folchergeftale
gefundene ©umme weit Elvger jufammnien gejogen
werden Fann, indent yumweilen ey oder mebr Glies
der fich ganslich aufheben, 3. B, wennin der Summe
diefe ©lieder - a—a, obder foldhe 32 — 422
porfamen. Auch Edunen bisweilen yroey oder mehs
rere Glieder in cing gebracht werten, wie §. B,

3a4-2a=ga; 7b—3b=4-4b; — e+ 1oc=-}4¢
sa—ga=—3a; —7b4b=—6b; —3c—4c=—7¢;
ga—sa-f-a=-2a; —3b~— sb-}-2b=—6D,

Diefe AbLirsung findet alfo ffact, fo oft jrwey oder
mebr Glieder in Anfebung der Budftaben vollig eie
neley find, Hingegen 2a% 432 laft fich nidhe jus
fammen jieben , eben fo wenig alg fich 2b3—Db* abe
Euegen [age.

§. 262,

HBir wollen alfo einige Erempel vou diefer Are
betrachten. ~ Grftlich follen diefe yroey Fovmeln abbire
merden a b und a — b; da denn nach obiger Ree
gel berausfommea--b-4-a—b;j nun aberift a2

| . = 2a
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)

=2aud b—b=o, folglich ift die Summe = 2a,
ug biefem. Cpempel erbelle folgende febr nigliche
Wabrheit:

QWenn ju ber Summe zwener Jabhlen
(a-tb) ibre Differen; (a—Db) addirt mird,
fofommediegrofeve 3abl doppeleheraus.

Man betradyte jur Lebung noch folgende Erempels

a—2b—c¢|] al—na2b-}2ab?

§b — 6c 4 al-—a?b4-2ab2 —b3

4a+3b—%ia3—3a2-b+4ab2%£3
3a—2b+~c~= 1am
§a 4 4b — 3¢+ 6m
— 73 - §b — 7c - 2m
2a — 7b -~ gc — sf
3a — 4m — gf

IL CGapitel.
ot der Subtraction jufammengefester Srdfen,

§+ 263,
Wenn man die Subrracion nur andetiten will, o
fchliefit man eine jede Formel in Klammern ein, und
diejenige, weldye abgejogen werden foll, wird mie
BorfeBiing des Jeichen — an diejenige angehanget,
vou welcher fie abgezogen werden foll. . B. wenn
bon diefer Fovmela — b 4- ¢ biefed — e £ abge-
jogen werden foll, fo wird der gefuchee Rejt alfo
angedeutet s 2
(a—Db—¢)—(d —e-}-f)

tooraug man erfeben Fannr, daf bdie [eBtere Jormel
von dev evfien abgegogen rwerden foll,

§. 264
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O, 264.

Um aber die Subtraction wirflidh su vollsiehen,
fo ift fiivs eviie ju’ merfen, Daf}, wenn ver einey
Grofie als a eine andere pofitive Grofe als - b abge-
sogen werden foll, man a — b beFommen werde.

Soll bingegen eine negative 3abl als — b von
a abgejogen werden, {0 wicd.nan befommena = b,
weil eine ‘Schuld wegnebmen eben fo viel ift als ets
roas {dhenfen,

§. 265.

Qafit ung nun annebnien, man folf pou diefer
Goemel a — c, diefe b— d fubtrabiven; fo nebme
man ecftlich b weg, weldes a — c —Db giebe; wiv
baben aber gu viel weggencmmen, benn wir follten
nue b— d weguebmen, und ywar um d ju viel:
wiv mitffen alfo d wieder binjufefen, da wir denn
erhalten: |

a—c—b-d,
woraus fich deutlich folgende Regel ergiebes daf die
Glieder devjenigen Formel, welche fub-
trabive mwerden follen, mit verfebrren
Qeichen hinjuge{chrieben werden muffen,

§.. 266.

Mit Hilfe diefer Regel iff e8 alfo gang leide,
die Subraction ju vervichten, indem Ddie Formel,
von welcher fubtrabice werden foll, ordentlich binges
fchrieben, diejenige Jovmel aber, weldye fubtrabice
werden fofl, mit umgefehreen oder vermedyfelten Seis
chen angebangee wird,  Da alfo im evfien Erempel
von a — b ¢ diefe Fovmel d — ¢ - abgejogen
toerdent foll, fo-beFomme mans '

a—bc—dife—F
3 2 A
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Lt diefes mit Dlofien Sablen ju evlautern, o fubtras
Bire man von 9 — 342, mefe Formiel 6— 244,
Da man denn befommte:
9—3-+2—64+2—4=o0.
weldyes aud) fogleich in die Hugen falle; denn
9——3+2=86—2+4=8 udg—g=o,

§. 267,

Da nun die Subrvaction felbft weiter Feine
Sdywierigeic bat, fo ift nur nody ubrig yu bemers
fen, Ddaff, wenn in dem gefundenen Rejt ey oder
me[)r Glieder vorfommen, welde in Anfebung der

Buchftaben einerley find, die lefurz,unq nady eben
penfelben Negeln vorgenonmen werden fom:e, welche
oben bey der Addition gegeben worden.

. . 268.

Soll von a-+b, wodurcy die Sumime jweyer
Qablen angedeuter wird, ibre Differens a — b fub-
trabivet werden, fo befomme man erftlidy a 4-b—
a =~ b; nui aber iff a—a=o und b4-b=2b,
folglich ift dev gefuchee Meft 2b, das ift die fleis
nere 3abl b doppelt genommen.

§. 269,

Su mebhrever Erlauterung wollen wir noc einige

Erempel beyfiigen:
a2 - ab +4-b?| 33— 4b -+ sc
a?—ab - b?|— 6a--2b 4 4¢

2ab | ga— 6b -+ ¢

a’ 4 3a%b 4 3ab? 4 b3
al — 3a?b - 3ab2 —Db3

6a2b = 2 b3

Y a
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v a2y b
y-a—3Vv'b
45y 0
yaa-+ 4b — 3m— of 4= ac
6a— gb - 2m — gt} 7d
Ga-4-13b— sm— sf42c—7d
vadz2yb— gy~ n—4v ¢
Va3V b— 12y B —V &
gv‘b—]— 4V n-t2y ¢
Sufak. Tl man die NRidhtikeit einer folderr Medinung
priffen, fo Ddarj man nur quj die geswdhuliche Art den ges
funtenen Reft yu det fubtrabivten Jabl avtwen, uid feben, ob
de Summe devjenigen Sahl oder Forimel gleldh ey, vou webs
cher fubtrabict foorde.

III. Capitel,

Bon der Multiplication jufammengefetrer
GrdBen,

§. 270,

Wenn vie Mulciplication jufammengefebter @rofen
blof angejeige werden foll, fo wird eine jede ven ben
Kormeln, weldye mit einander multiplicivt werden
follen, in Klamuern eingefchloffen, und entweder
ohne [eichen oder mit etnem dagwifchen gefelren
Punfe an einander gebangt,
Alfo wenn diefe beyde Sormeltn a—b ~+ c und
d — e -+ f mit einander multiplicive werden follen,
fo toitd dag Product auf folgende Art angeeigr:
(a—b--c).(d—e--£) oder (a—b--c) (d—e+4f)
33 Diefe
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Diefe Are wird febr baufig gebraudyt, weil man dare
aus fegleich fiebr, aus was fiir Facroren ein olches
Provuce sufammen gefest ifk

Jufak, Sratr der Rlammern Gedlenen fidh einige audy

eies Duerfiviche , der rider die Grdfen gefett wird, die pufams
men genonimen efnen Factor ausmachens . B,

8—bdc. d—e-f

). 271,

Ll aber ju geigen, wie eine foldhe SMultiplicas
tion wirflich angeftelle mwerden mitffe, fo iff erfilich
gu metfen, dag, wenn cine folche Formela —b4-c,
3 B.mit 2 muleiplicive werden foll, einjedes (Slied
derfelben befonders mit 2 multiplicict werden miffe,
und alfo berausformmen werde:

22 — 2b 4 2c,
Eben dies gilt auch von allen andern Fablen, Wenn
alfo diefelbe Kovme! mic d mulriplicice werden foll, fo
befommt man:

ad — bd -+ cd.

§e 273,
$Hiet haben mwir vorauegefest, bdaff die Jabl d
pofitiv fen: wenu aber mir einer negativen Sabl alg
— & multiplicirt werden foll, o ift die oben (9. 32
gegebene Negel zu beobachten, daf memlich jwey
ungleiche Seichen multipliciee — , joep gleiche aber
~+ geben, Daber befomme man:
— ae - be — ce,

S 273.

Um nun ju teigen, mwie eine Formel, fie mag
einfach oder jufammengefest feynn, a's A, durc eine
aufammengefetre, algd ¢, muleiplicire werden foll,
fo wollen wi exjilic) bloe Zablen betvachten, und

annehs
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annebmen, daf A mit 7 — 3 multiplicice werden
folle.  SHier iff nun flar, Daff man dag bicrfache von
A verlange; nimmt man nuy evftlish das fiebentfadhe,
fo muf ntan hernach das drepfache daven {ubtrabivet.
Alfo auch uberhaupt, wenn man mit d — e multis
plicive, fo muliplicive man die Fovimel A ecfilich mit
d und Hernach mit e und fubtrabire dag lefitere Poros
duct bon dem erftern, alfo daf ber qusfomme dA—ell,
@afit ung nun fegen A=2a— b, weldhes mitd—¢
multiplicict werden foll, fo erbalten wirs
d;ﬁ ~ ad ZRA d.

¢A=ae —be
ad — bd — ae-}be
welches das verlangte Product ift.

§. 274
Da it nu dag Product (a — b). (d — e) ges
funben haben, und ven det RicheigEeir deffelben iibers
seuge find, fo wellen wie diefes TMultiplicationss
Crempel folgendergeftalt peutlich vov Augen ftellens
%

d—e

oo s s
ad — bd —ae-fDbe

fooraus toir feben, Dap ein jeded Glied der obern

Fornel mit einem jeben Der unfern multiplicivt wers

den muiffe, und daf wegen der Jeichen die oben ges

gebene Regel durchaus Statt Habe, und pierdurd)

von neuem beftatiger werde, wenn eiwa jemand nedh
irgend einen Fweifel dariiber gebabt batte.

N 275
Nadh diefer Regel wird es alfo (eicht fenm, folgens
pes Grempel ausjuvednen; a +b foll multiplicict
roetden mita — b:
3 4 a-Db
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a--b
a—b

aa -~ ab
—ab - bb

das Product wird feyn aa — bb

w1398,

Wenn alfo fire a und b nac) Belieben befimmee
Bablen gefest werden, fo leiter uns diefes Crempel
auf folgende Wabrbeit: wenn die S umume
pmener Sablen mit ihrer Differeny muls
tiplicice wird, fo ift dag Produce die
Diffeveny ibrer Quadrate; dies fann auf fols
gende Are vorgeftellt werden

(a=b)(a—b)=aa— bb,
golglich ift wiederum die Differen; soifchen ey
Ruadratzablen immer ein Produce, oder fte lagie fich
fo mobldurch die Sumnie als durd) die Differeny der
Wurgeln theilen, und ift alfo Feine Primyabl,
§e 277,

Wir wollen nun nody ferner folgende Crempel

eusrechnen:

L) 2a— 3 1) 4a* — 6a 4 9
a+t2 23+ 3
2a° — 31 §ad— 12a°4-18a
+ 42— 6 + 122" —18a}-27

22’ |- 2. — 6 8ad-}-27

IIL) 32*— 2ab —b? IV.) a* - 2ab 4- 2b*

2a —4b a*— 2ab - 2b?

6a° — 4a°bh — 2ab? _a4—f—2a3b—}- 2a*b?
— 12204 8ab* - 413 = 2a%b — 42°b* — 4ab3
e = F22°h* 4ab3-k 4bt
62’ — 1 Ga’b--Gab’ - 4b3 at-}- b, _
V.) 2a°

= i —_——
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V.) 22— 3ab — 4b*
3a® — 2ab -4 b?
6a*— ga’b— 122°h?
— 4a3b - 62°b*-}- § ab’®
~+-22%b* — 3ab?— 4 b4,

6at—1 3a3b—-w4 a’b?-}- gab’ — 4b*,

VIL)a* - b? - ¢* — ab—ac—bc
a-+b-+4c
a’-Fab’~tac*—a*b~—a*c—abc
—ab?—ac?}-a?b--a*c—abc-}-b34-be?—b%e
—abc - —bc*-b*c-c?

a’— 3abc-{-b3=cd,

§. 278,

Wenn mebhr alg ywey Formeln miteinander muls
tiplicice werden follen, fo begreift man leicht, bdaf,
nachdem man joep davon mit einander multiplicice
Bat, dag Product nach und nach auch durch die ubri
gent multiplicice werden miiffe, und daf e gleichviel
fen, mwas file eine Ordnung darin beobadytet werde,
€3 foll 3. B. folgendes Product, welches aus vier
Sactoren beftebt, gefunden werden:

b 1L 1L, Iv.
(2+b) (a*+ab+b*) (a—b) (a*—ab4b’)
fo multiplicive man erftlich den I. und IL Factor:
IL a* - ab + b?
I a4 b
a’ -} a’b < ab®
—i-'a’b - nb’+b3
I IL a3} 2a%b - 2ab*}b*

® 5 Hernady
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Hernach muleiplicice man den L und IV, Factor:
IV.a* — ab - b*
IHlLa— b
a’ — a%b - ab?
— a’b -} ab* — B3
ILIV.23 — 2a%b--2ab* — b?
Hun ift nue nody ubrig jeres Product L IL mie die-
fenu IIL IV, su multipliciven
LIl.=a34-2a°b 4 2ab*4=1b3
NLIV.=a3 — 2a%b -} rab>—b3
36+2355+ 2afh-f-a3b3
— 0a’b—4a%b* —qa3b3—aa%ht
- 2a*b*4-4a3b3-4a*b4-L-2ab5

—a3bi—2a%ht—29h5 _|°

a® — b°

piefes iff nun das gefuchte Product,

§. 279.

MWir mof_feu nun bey eben diefem Crempel bdie
Ordnung verandern und erftlich die I Govmel mit dee
HI. und dann die 1L mit dex IV. multipliciven ;

La+b II.2* 4-ab-b*

L a—Db IV.a* —ab--b?
W a*-t-a’b-}-2°b*
—ab—b?* ~——a%b — a%b*—ab?
Lll=2"—b - a?b? 4 abd-J-b#
ILIV. =2#F a%b* -1 b*

Jtun muB nur noch das Produce IL IV. mi¢dem 1. 1L
multiplicice wecden s

1. IV.
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U, Vo et seathosfb?

LIIL = a®>— b?
a%-4-a'h*}-a'b*
—a%h? — a?b*— b*
B
weldyes das gefuchte Product ift.

O« 280,

Endlich wollen wir die Redynung nodynad einer
dritten Ordnung anftellen und exftlidy die I Fovnrel
mit der IV. und beenach die IL mic dev IL multiplis
ciren:

IV. a*—ab--b? IL a*}-ab-+4-b?

La4b lila — b
25— a’b --ab* ad4-a*b-}-ab?
+3’b — abz—i—ba — a*b— ab? ~—— b3

LIV. =22 b3 ILIL=2 — b3
Nun ift noch ubrig das Product L IV. mit ILIIL 3,
mulcipliciven:

L IV.=a®-b3
1L L = a3 — b3
a8 ~}- a3b3
sl ag ba _.___bﬁ'
g¥u=hP
281,

&3 ift wobl der Mithe werth diefes Eyrempel mit |
Qablen gu erlautern, €8 fey dabera = 3und b=2,
fohatmana+b=gsunda—b=13 ferner 2’=9,
ab=6,b*= 4. Alfo ift a*> 4 ab +b*= 19 und
2 — ab 4 b* =7,  Folglich roitd Ddiefes Product
verlangts

5. 19. 1. 7. weldhes ift 665
©3 ift abera® = 729 und b° = 64, folglidy a° — b°
= 66, wie wiv fdyon vorher gefeben baben.
padaues i o

IV. Gar
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1V. Capitel
Bon der Divifion sufommengefelster Grdfen,

0. 282,

QBenn man dbie Divifion nur anjeigen will, fo bedient
man {id) entweder des gewobulichen Seichen ecines
Bruchs, indem man den Dividendus niber die Linie
und den Divifor unter die Linie fchreibe; oder man
fcblieBe beyde in Klammern ein, und fdhreibe ven Dis
vifor nach dem Dividendus mit daywifchen gefebten
pwey Puncten.  Alfo wenn a- b durd) c--d ge-
theile werden foll, fo roird der Quotient nach der erfien

i i a<-b

vt alfo angeyeig "
Nach der anvern Ave aber durch (a4-b)i(c+d);
beydes wivd ausgefprodyen a--b gecbeile durc) c4-d.

§. “283.

Wenn eine jufammengefeste Fovmel durdy eine
einfache getheilt werden foll, fo wird ein jedes Glied
befonders gecbeilt, 3. B.

62— 8b = 4cdurd) 2 getheilt, gieht Ja—4bt-2c
und. (a*—=2ab) 1a=2—a2b;

Eben fo (a3 —2a’b-}-3ab?): a = a2 —2ab+4 3b2;
ferner (4a2b—6a2c+-gabc): 2a=2ab—3ac4 gbe;
und  (9a%bc—12ab?c4-1gabc?); 3abe=3a~4b4-5c.
§. 284.

Wenn fic efwa ein Glied des Dividendus niche

theilen [afit, fo wird der daber entfiehende Quotient

dured) einen Bruch angegeige. Alfo wenn a - bdurd)
a getheilt werden foll, fo befommic man fum Quos

; b
tienten +a Revee
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_ o
Serner (a2 —ab-}b?):a%=1 ____h__‘{":;'

a

Benn ferner (2a-4-b) durc) 2 getheilt wecden foll, fo
b
befomme man a—l—-;', wobey ju merfen, Daf ane

ﬂatri:- audh gefchrieben wevden Fann zb, weil Zmal
b

b fo viel ift al8 ‘—;-. Cben fo ift -é-fo biel al8 2b nnd

2b

Fa fo viel als b u. f. f.

$. 285,

Benn aber der Divifor {elbfi eine jufamnienges
feite Grofe ift, fo bat die Divifion mehr Schwies
vigfeit, weil diefelbe ofters wirflich gefcheben fann,
mo e nicht ju vermuchen fcheint; denn wenn die
Divifion nicht angeht, fo muf man fich begniigen,
bert Quotienten, wie oben fchon gegeigt ift, durd) eis
fen Bruch angudeuten; wiv wollen daber bier nuc
folhe Jalle betvadhten, wo die Divifion wirklid)
angebt.

§. 286.

@¢ foll Demnach der Dividendus ac — be durd)
den Divifor a — b getbeile werden; bder Duotient
muf daber alfo befehaffen feyn, daf, toenn der Die
vifor a—b damit multiplicict wird, dev Dividendus
ac— be herausfomme, Nan fiebe nun leicdy, da
in dem Quotienten c fteben muf, weil fonit nidy 7
berausfolmen Fonnte,  Um nun ju feben, obc it
vdllige Quotient ift, fo darf man nuv den Divifor
damit multiplicicen und feben, ob dev ganje Divis
dendus hevausfonune oder nur ein Theil peffelben.
Wird aber a — b mit c multiplicire, fo befommt maw
ac—be, weldyes der Dividendus felbft iftz fnlgiic%

i
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ift c der vollige Quotient.  Chen fo iff flar, daf
(a2 -}-ab): (a<b) =a, und (3a® —2ab): (3a—2b)=a,
ferner (a2~ gab):(2a—3b) = 3a,

& -287.

NAuf diefe Aret findet man gewiff einen THeil desd
Duotienten.  Denn wenn derfelbe mif Dem Divifor
muleiplicive noch wiche den Dividendus exfchopft, o
muf ntan das ubrige gleichfalls noch durch den Dis
pijor theilen, bda man denn mwiederum einen 3 heil
des Duotienten berausbringt, Soldhevgefialt vers
fabre man, bis man den gangen Quotiencen echal.

IWir wollen 3. B. a2 4~ 3ab - 2b2 dpurch.a 4 b
theilen; es i)t nun fogleid) Flav, daf der Duotient
dag Glied a enthalten muffe, weil {onft nidyc a2 Hevs
aus fommen fonnce,  Wenn aber der Divifor a~}-b
mit a multiplicict wird, fo Fomme a® --ab, weldyes
vem Dividendus abgesogen, 2ab 4 2b2 iibrig [af,
welches alfo noch durd) a4~ b geeheilt werden muf,
und hier falle fogleid) in die Augen, daf im Quortiens
teit 2b fteben mutffe.  Aber 2b mif a 4 b multipli
citt, giebt gevade 2ab - 2b23 folglich iff dev gefuchte
Quotient a4~ 2b, welcdhes mit bem Divifor a - b
multiplicive, den Dividendus giebt.  Diefes gange
BVerfabren wird auf folgende Ave vorgeftellt:

a-t-b) 2% - 3ab+2b¢ (a+-2b
a2 ~}ab

i — —

W ~+-2ab--2b?
A =} 2ab-}~2b2
o)
§. 288.

Utn diefe Operation gu erleichtern, fo ermable
san einen Theil bes Divifors, wie bier gefcheben,
a, weldyen man guevft fchreibe, und nad) diefem Buch-

ftaben
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ftaben fchreibe man auch den Dividendus it foldher
Orouung, daf die bodyften Potengen von eben dems
felben Budyftaben a guerft gefese werden, wie aus
folgenden Grempeln gu exfeben:

a——b)a3— 3a2b~+3ab? —b3(a? — 2ab-{-b?

a3 —a?b
—2a2b-}-3ab?
——172a?b--2ab?
~+-ab2 —b3
~+-ab?% —bs
o
a-}-b)a2—b2(a—b| 3a—2b)18a*—8b?(6a}4b
‘a2-}-ab 18a2-—12ab
—ab—b? J=12ab—gbh?
—ab—Db2 ~+12ab—§b?
o ' Ot s
a--b)a*~4-b3 (az—ab-b* 2a~b)8a’~b4(4a*-4-2ab-}-b*®
a3--a2b ga3—4a2b
—a2b-}-b3 ~-4a2b—b3
—a2b—ab? ~-4a2b—2ab?
~}-ab2--b3 +-2ab2-b3
~4-ab2-4-b3 -}-2ab2—b?
o °

a%-—~21b4-b?)a?—4a3b+4-63b*—4ab 3 +,lb4(az—2,ab+53
94—pga3b-4-a*b?*
—z2a3b--5a2b?—4ab3
—pa 3b=-4a%b2—2ab?
~-a2h*—2ab?--b%
~+-a2b2—2ab3--b?
B

at—rcab
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a?—2ab~-4b®) a% 4 4a*b2 - 16b% (a2} 2ab--4b*
a4— ca?b--4a2b®

~~2a3b-~ 16b4
- 2a%b —4a?b? - Qab?
o} 4a2b% — Qab3 -4 16b%
=} 42%2b* —gab? 4- 16b2
o
a¢ — 2ab+-2b%) a% - 4b* (a® 4+ 2ab+4-2b*
8% — 2a3b-}-2a2b2 :
-+ 2a?b—2a%b? - 4b4
+233b~—4n"b"'+4ﬂb"
202 b2 —4ab ?4-4b*
-+2a2b2 —gab3 4-4ba
o
1=2X4X% ) I=53-410%% = 10X - §%4 —x 5 (f—3K+43X% —x 3
I1-2x-4-x* :

S

—=3x-}+gx2-J0x3
~3X~-6x2 —3x3
+3x2—7x3 4-4x4
+3%2-6x3 4-3x2
X3 fix®--x¥
X3 -2x4 --x*

Q

Sufak. Da der Anfinger die Divifion immer am fdHmles
tigten findet, fo will id) nody folgende 2 Bepfpiele Herfetien:

Divi:| dev gange DividendusD | der .Quo:iem
for d | A B C—} « B
4a2b3|20a5b3 — 12a0b3 - 24a3b4|5a3_3a4+63b

Die ‘:)ied;nung felbfte

Man fude Asd= o =
und nun nehme man . d = 2035133

baher D — ad = — 12a6b3+24a3b4 =1
Hievauf fudheman B:d = g = — 324
and nehme 8. d = — 32a6b3
C
foift R — g, d =2423bd
Cadlid
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Enbdlid) fudye man C:d =y = Gab,
ad nehme . d = 24a°b%;
fo ift C— »d =0.

Diviford] Der ganye Dividendus D Der
Quottent
ARk € E F G | e B
pac — 3a?b|6a’bc—16a’ c?—ga® b2+4-240%bg¥|3ab—ga%c
Die Redynung felbfis
Man fadhe C1A = « = 28%b
und nehme w. d = 6a°be — ga®h*3

E G f¢
fpifD —ed=— 162°c* zfgn“’a% R.
$Hierouf fudye man E:A = g = — 8a”¢c,
und neme d. 3 = — 16a%c* 2.}3*1}&?’?

itk — d. g = 0.

V. Gapitel

Bon der Aufidfung dee Drihe in unendliche
NReihen ).

§. 289.
Wenn fich der Dividendus durd) den Divifor nid)
theilen laft, fo wivd dex Duoticnt, wie fdyon obem
geseigt, durd) einen Bruch ausgedrudt,
Alfo

*) Die Theorte der Reiben iff eine der widhtigffen in
ber qanien Miathematit. Die Relhen, von denen hier
in diefem Capitel die Dtede ift, findb von JRercator
qegen bre INitte bed vorigen Sabrhunderts gefunden, und
Newton erfand bald nadyher dicjeriigen, weldye von dee
Augxtehung der TWurjeln entfpringen, roovon im atodlftern
Capitel gehandelt witd. Diefe Sheorie hat in der Folge
einent neuen ®rad der Velfommenheit vou vielen ausges
seidyneten Geometern erbalren. Die Werke von Jatob

Bernonlli und der groepte Theil von Gulers Diffes
LS vems
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Alfo wenn 1 durd) ¥ — a getheilt werden foll, fo
" 1 T i
beFomme man diefen Brud) T Smywifden Fann
dod) die Divifion nad) den porhergebenden Regeln
angeftellt und, fo weic man wilt, foregefest werden,
ba dann fmmer der wabre Quotient, ob gleidy in
ver(chiedenen Formen, berausfommen mug.

§. 290.
Um diefes ju zeigen, fo mollen wir den Dividens
dug 1 wirflic) durd) den Divifor 1 — a cheilen,
wie foiget:

a a2
$5=a) I (I-!—r-aober 1—a) I (I—[—a-—!—l :
+1—a 4 r—a
Reft +-a +a
~+ a—a?®
NReft -
Um nod) mebr Formen 3u finden, fo cheile man
a® burch 1 —a, als:
a3 g4
1—a)a’ (ag-i-r-—a, ferner 1 —a) a8 (24 s
I =i
a’ — 23 a3 — gt
e —)
~+-a’ ~-at
ferner

tentfalvedinung Caug dem Lateinifben ing Deutfde
mit Anmert und Sufdhen von Midelfen fberfert),
find diefeninen, woraus man fidy am Beften Aber diefe
WMaterte unterrichten fann,  Man wird auch in den
Mémoires de Berlin von 1768 eine neue Methobde bdes
Heren de la Grange finden, vermittelfi der unendlichen
Reihen alle Vuchitaben ; Gleichungen | von oeldiem Srade
fie aud) fepn moaen, aufiuldfen. Diek Ab6handlung i
vom Hrn. Prof. Midvelfen Aberfert und finder fidh in dem
Dritten Banve von Sulers Einleitung yue Anas
Iyfie des Unendlicdhen, mwelder auch unter dem
befonbern Titel: Theovie dep Gleidhungen,
Daben ift,
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a’s
ferner 1 —a) a* (2t - —:—;

Y

-I-t”u-ff

§. 291,
Sievaus feben wir, daf der ??Srud)"'-jm durch
s b i |
alle folgende Formen ausgedriicte werden Fann:

a o2
L B IL) 14-at——,
[) i-]l-—zl—f-a:—i—{:l-i—:;, IV.) 1+a—]-a’+33+:‘,’:__a’
V)1 tata @ fattLs, wf.
Man becrachte bieherfﬁ Form 1 4 I-EE. Nun

- s e e T
ift 1 fo viel als == folglich 1 +1*—a s 4=

a I—a-}-a I

oy o *
I—a I—a 1—1a
2

& . . 1 "
Kur die swente Form 1 - a |- e bringe man
den ganjen Theil 1 4= a aud) jum Jenner 1 — a, fo

1—a% . ~-a* I—a*-}-a%

befommt man ——, dagy —, giebt —,
3 e | I==8
va ——,
B 1—a
2 < » ﬂg ¥
Siic die dritte Jorm 1 4-a a’-hl—-l-:gl, giehe
1—a?
Der gampe T

a3 I
dagu der Brudh e macht gen s moraus ecbellet,

bap alle diefe Formen t'tl der That fo mf! find als dee
worgegebene Bruch 1

1—a

K3 9. 292,
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§. 292,
PMan Eann daber foldyergeftalt {o weit foregehen,
alg man will, -obne daf man weiter nothig bat ju

vechuens  Alfo rird feyn :I_-a =1-+a-a*}ad
8
- gt L a® -2’ al - Ti_a' Man Eann aud fo

gar imuer weiter forcgehen, obne jemals aufjubs-

L5
ten, und dadurdh wird der vorgelegre Brud) ——- i
eire unendliche Neibe aufgelofet, mweldhe ift:

i+tatafadtfattSfaFfatfatatfa
—+a"+a"u. f. f

big ing Unendliche. Und von diefer unendlichen

NReibe Fann man mit Recht bebaupten, daf ibe

Werth gleich dem Bruch T}a fens

§. 293.

Diefes fcheint anfanglid) febr munderbar; jedod)
wird es durch die Becrachtung einiger Falle begreifs
lich werden. s fey erftlich a= 1, o wird unfere
Reibe 1 14141+ uf. f. big
ing Unendliche, mweldhe dem Bruch r_l_—l, vas ift &,
gleich fepn foll.  Bic baben aber fchon oben (§.83)
bemerft, daf 5 eine unendlid) grofe 3abl fen, und
Diefes wird bier von neuem auf das anfhaulichite
beftatigt.

Wenn man aber fefit a = 2, fo wird unfere Reibe
=1-}244+ 8+ 164 32 464 u. {.f. big ins

_ I
Linendliche, deven Werth fepn foll ;—_[-_—2-, Das ift =

=— 13 weldhes dem evfien Anblict nach) ungereime
cheint,
Cs
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&3 ift.aber su merfen, Daff wenn man irgendwo
in obiger Neibe {tehen bleiben will, dagu alleseit nod)
ein BDrudy gefeht werden mMug.

Alfo wenn wi 3. D. bey 64 {Till fieben, {o mifs
fen wiv ju 142 4 4 -+ § 4 16 4 32 - 64 nod)
diefen Brud) 11232, pas ift -I-_—__'-'-% = — 128 Dinjite

fefen, woraus 127 —128 entfiebt, das ift — 1.

&ebt man aber obne Cnde fore, fo fallt der
Brudy war weg, man {tebeaber bingegen aud) nie-
mals ftill.

§. 294,

So verbalt fid) alfo die Sache, tvenn fir a
grofere Jablen als 1 angenomuten werden. Ve
man_aber fir a Fleinere Sablen, fo fafit fid) alfes
leichter begreifen.

1
€3 fep 3 B. a=%, fo befomme man ==
1 1 : _
—=12, weldes folgender Neibe gleid) feyn

I—2 =2
witd: 1I-pIti+ STttt gt fo
obne Ende,  Denp nimmie man nur jwey Elieder,
fo bat man 1%, und fo feblt nody 5. ~ imme
man brep Glicver, o bat man 13, feblt noch 3
nimme man vier Slieder, fo bat man 14, febit nody %3
woraus man fieht, daff immer weniger feble, folge
licy wenn man unendlich weir foregebe, fo mup gar
nidyts fehlen.
Anmert. Der Febler witd namlich bier immer nodh) einmal
fo_Elein, und fann dafer-zulent Eletner als jede gegebene
Srofe merden. :

——
—

0. 295.
. - I i
Manfesea =%, fowird unfer Brud) —— = T
=3 =1L, weldem daber folgende Reibe gleich i;rr:

x 3 1%
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1+54+ i+t 2rz u f f. big ing ilnends

fiche. Jlimme man yoey Gliever, fo hat man 1%,
febit noch . MNimme. man ovey Gilieder, fo Dhat
man 1¥, febli nod) F.  Jimme man vier Glieder,
fo bat man 133, feblt noch <%, ~ Da nun der Febhs
fec imumer ovepmal Eleiner wird, fo mup vexfelbe
envlich verfchwinden,

§. 296.
Laft ung annebmen a=3%, fo wird der Bruch
Y 1 e e :
— =— = 3, die Reibe aber witd: 1 3+ §

I—a 1—%

+ 27 + £ + 2% u. f. f. big ing Unendlidhe.
Dinmme man evfthd) 12, fo feblt noch 1.
Juumme man drey Glieder 2L, fo feble noch &.

Jtimme man viev Glieder 233, fo feble noch 35,

§.2120%,
Csfepa=3, fowird der Brudh s

o
bie NReibe aber witd 1+ o+ %+ 255 Wi fe
Nimmr man ey Gliever 13, fo feble nody 773
nimme man drey Glieder, fo hat man 155, da denn
wod) % feble, w. f. w.

i

13

§. 298.
Auf gleiche Weife Fanu audy diefer %rucb-]—f-'_-;

in eine unendliche Reihe aufgelofer werden, wenn

man den Jabler 1 durch ven Nenner 1 -} a wirklich
dividire, wie folge:

1-42a)
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i-a) 1 (1.—afa*—a'4at

— a2, fs £
Daber ift unfer Brud -;iagleid) diefer unends

lichen Reibe: '
1—ata’—adfat—ata’—a’m i f.
Sufas. Da id) bier mandyes Paraboron gu erldntern habe,
fo iff es ndthig, daf i) diefes Wepfpiel ausfithrlicy durcpgede.
Die Aufgabe ift:
Den Duotienten anyugeben, welden I durd
1-}a dividirt geben mub.
Aufldfung 1) Das erftelied des Duotientenifi 12 1=T.
Diefes mit dem Divifor 1-+a multiplicicr, gledt 13-4, und
dief 8 vom Dividendus 1 abgezogen, giebt ten Reg f — I —
a=— 1
2) Wergleicht man den Divijor 1+ a it dem NReft — 9,

fo ergieht fich das ywente Glied der Quotieiitenn = — ai I=—1,
Multiplicict man es mit dem Dinifor 142, o iff das Do
et = —a — a2, und diefes voin Mefte — a abgesogen, glebt

den neuen Reft — a — (—a—a?) =~ a%,

3) BVergleicht man ferner den Diviior 1 - 2 mit dem erfE
erfaltenien Meft 4 92, fo findet man des Quotienten drittes
®lied a2 : 1 = a2,

Multiplicice man dlefes mit dem Divifor T +- a, fo erhalt
man das Product =aZ--a, und diefes vom Neft di~abgepos

gen, giebt a® — (a*+a?) =—a2,

4) Bergleicht man den Divifor T =2 mit dem NReft
—a3, fo findet man das vierte Slied des Duotienten = — ads
I=—al

R4 Muls
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Multiplicict man damit den Divifor 1 -2, fo iff dbas Pros
buct =—a? —a?, und wenn man nun dieles vom NRefie —a?
abjiehr, fo findet mah den neuen Reft — a? — (— a? — a?)
= - g%,

5) Dle bisher in' (n. 1, 2, 3, 4.) erhaltencn Glieder deg
Quotienten, und die ugehoriaen Nefte find alfos

Die Glieder des Duotienten: 1 —a~}-a2—a?

Die jugehorigen NRefte: —a--2% —a34-a%

6) Die Glieder des Quotienten in (n. 5.) richten fich nach
bicfemn Geferie: vom jroegten Gillede an folgen die Potengen von
a o auf einanber, daf der Srponent von a in jebem Gliede um
€ins fleiner ift, als die abl, reeldhe anpeiget, das wievielfte
felbiges G5lied ift, ob es nemlidy bas swepte, dritte, vievee u.f.f.
i, fo, dap jede gevade Poteny von a, bdie newlidh 2, 4 6, §
W f. f. jum Grponeniten hat, Bejahe, und jede anbere werncint iff.

7) Die NRefte aber, tvelche bep der BVeftimmung der Slieder
ethalten twerden (n. 5,), find ebenfalls Potenien vou a, aber
um einen Grad hoher, als die, weldye die Gliever des Quotiens
ten enthalten, Bep beren Beitimmung fie erhalten merden, und
joar bejabe find alle gerade Potengen von a, verneine aber die
ubtiaen.

8) MMan nehme nun an, daf die Gefeke (n. 6. 7.) fite eine
geiviffe Aazabl n von Slicdern des verlangten Duotienten richtig

- . - ""I ¥
find, fo muf das nte Glicd deffelben - a” feynr, unbd einen

NReft = - a» jurticklojffen, und nun giebt diefer NReft durdh das
evfic Glied 1 dew Divijors 1 4 a dividire, das nadfl folgende

(n= 1) te Gilied 4~ an deg uotienten.

Offenbar iff e8 aljo, daf, wenn die Sefebe (n, 6. 7.) file
n Glieder des verlangten Quotienten geltens, fie aud fir die um
Eins grdfere Anyahl derfelben gelten mijfen: da alip diefe Gies
fee fir 4 Glicder wirklidh gelten, wegen (n. 5.)3 o miijfen fie
aud) fiir 4-4-1 oder 5 Glieder gelten, und wenn diefes wabe
ift, gelten bie Geferse audh fir 54~ 1 = 6 Slieder, w.f f. fide
jede nadyft qrofere Anzah! von Ghedern.

9) Man fann daber den verlangten Duotlenten auf die

- i -
nachfichende Art angeben: ——=1—2a 4 a®— 33 2% —

1-4-a ;
R AT o PRI Sy SISy S SRS

Eben fo findet man:
| §

;—;:r—i—a—{-az-l—a’-f*a"-i- v m e QW ok i~

(fiehe §.292), Um
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1m nun aber die SchivievigPeiten ju Heben, dle viele Mas

thematieverfiandige bey diefen unendlidhen Reiljen gefunden haben,
und mobey fIbft efn Culer nidht allein unjuldnglidye, fonbern
fogar sum ZTheil gany faljche Griinde angiebt, roie 5 B, in G,
29, wijjen wir allemal auf den Neft adjten, der brig bletbt,
man ma; auflydren bey mwelchem Gliede mag will.
Aus dem vorhergehenden erbellet nemlid), daf das (2n--1)te
I

Glied des Quotienten it =-a%*2, und der daju gehorvige
':'Re[t——az” T 7.
Der Quotient vollfandig audgedriicte, roare daher folgenders
2 lX
S I—at-a*—ad - = - - a’-fs——?——-;uberaufb
1-}-a 1ta
Zn ~f- 3

= 1—a4a%2—adf -~ - —-az”fx-}-a
ita

1
drea=1, Pif— =L=T—1~I—I « = -
bl ffﬂ1+1 z -}-

I—Ipdet=T—T~4-1 - =¢= -I—1I-4-5. Jebes
ungerade Glied hebt ficdhy mit feinem nddit folgenden Glicde auf.
Sym erfien Falle bleibt alfo Mbrig4-1 —F =%, und im jroenten
Falle bleibt blof die Erginpung £ fbrig.  Nimme man alfo, wie
billig, auf diefe Cradnjung Rucfide, fo frhwinden alle Series
vigfeiten, wovon teiter unten ein mehreves.

Y. 299,

Sebt man a =1, fo erhalt-man diefe merFrurs
dige BVergleichung
I-?EI =Ll=y—14I1—1d1—141—1uff
big ing Unendliche, welches widerfinnig fdyeints denn
wenn man irgendwo mit — 1 aufhoce, fo giebt diefe
Reibe o3 bort man irgend abér mit |- auf, {o giebt
viefelbe 1, Allein eben hievaus [afit fich die Sadhe
begreifen; Denn wenn man obne Snde fort geben
und weder bey — 1 noch 4 1 irgendwo oufhoren
muf, fo fann weder 1 nod) o hevausfommen, fons
dern etwas, Das dagmwifchen liege, welches 7 iff.

s §. 300,




154 1L Abjchnitt. . 5teé Capitel,

§. 300, _
C2 fey fernera= %, fo wird unfer Bruch -;E_—?

=
=%, weichem folglich gleich fepn, wird die Reibe:
1 —f i — e — & v [ foobre Enoe.
RNimme man ey Sliever, o bat man %, weldyes
um £ ju wenig ift.  Nimme man drey Gliever, fo
bat man 3, alfo um % su viel.  imme nian vieg
Glicver, fo bat man §, weldhes um % ju wenig

iffu. f fi
§. 3or.
: 1
Sebt man a =3, fo wird unfer Bruch —— 3,
L] 5

vem diefe Reibe gleid) fepn wird: 1 —I4-1_t
+ vt — 233+ 7Es u. f. . ofne anr. Mimme
man ywey Glieder, o hat man Z, ift ju wenig um
vz Jlimme man drey @[ieber{ fo fgqt man %, ift
pu viel um 3%, Jlimme man vier Glieder, fo hae
man 32, ift ju wenig um Ly, u. fi fo

§. 302,
Ptan Fann den Bruch I—_—E—- nodh auf eine andere
a

Art auflofen, indem, man v durcha 4 1 theile,
nemlichs

a4 1)
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1 | 1 I T
a-{—l) 1 ;—--—*;;-'}‘;-i'-";: -ﬂ*';ll.f.f.
: .
| +_:x-
1
1ftee Refp — —
a
I I
__..z.l__haz

I
ater Reff + o

I 4
2 Wil o
. I
gtet Refe S
a
I
B T
PR ¥
ater Reft oy
i I
S B Wy T
I
ster Reft i, b

~ Kolglich ift unfer Brud) i—; diefer Reibe gleich:

1 1 1 1 |
X e |+ "o f U *
= “"'—a._‘i‘ 3 a4+a5 — s ff ohne Ende

Seht mana= 1, fo beFomme ntan diefe Reibe:
t—14dr—1f1—1drufifi=z wie oben.
Sept man a=2, fo befomme man diefe HKeibes
f=f—itr—FtFEH—dnih
Sufak. Audh Hier fieht mon leicht ein, daf der (n—1)te

NReft das nte Gilied deg Quotienten giebt.  Jfi nun n unges
rade, fo ift das nte Glied des Quotienten, fo wie audy deg

(n—1) te NReft poficiy,
§. 303
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§. 303.
Auf gleiche TWeife fann man auf eine allgemeine
Are diefen ‘Brucb —c— in einte Neibe auflofen:

b’¢ b

a4b) ¢ (———-+ T ——uhh

affor e — e
be b%

— —— — e

a 'clf‘"

ater RKeff -+ 2

ster Jef o
%oraus wiv  diefe  BVevgleichung erhalten:

c c b2¢c

b3c
= —— 5— e - big ing Unendliche.
@s fen dicis b=4, unb c= 3, fo baben wic

Cs fey a= 10, b=1und c=11, fo hHaben mwic

CH_II X s

afb Eﬁz I =45 — yoo — zoos i f fo

Nimme man nue ein Glied, fo bat man 1§,
elched um - 3 ju viel. Nimme man zoey Glieder,
fo hat man 25, welches um +Ls ;u memg Nimm¢
nian bren Gliever, fo @at man Fg3%, ift- ju viel
um o5 U |+ fo '

=t

1. 3ufek,
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bz;;_Ic
1. ufas, Deren— 1teReft ift alfe — pree—rie= und
. . bae—te
Diefer aiebt bas 2nte Glied deg Duotienten = — e
c c bec  b2c ‘b3e
2, Sufak Df —=F———F--— —-
Sufat Ea‘rb a a2z a3 a4
4 bexr—1 b=
{3——c - = = C-i— S ift, bavon fann
as a2n a2# x

man fich auch, obne die Divifion wirklich gu vervichten, auf

folgenbe Are tiberjeugen:
Gl e,
b GE) &5 g
a a

Nun iff aus §, 298. befannt, daf

X b . b2 b3, b4 ban—a
s R —— I-—"'""" e iy — S = R e B T
H—E a 'a2 "a3 " a4 a2n" X
a
b2=
[ S, e e i
! aZ?L
Sollich | [ e e A bee
solgli AU T S B e e S e
glidp If cbafb a ITE a a2 a2
a
b3c . b4c b2nT1rc  b2#sc
a4 -‘q_;- a2 n 32111-1 SR
Eten fo findet mans
¢ c | c( b,b2 b3
SS TR pa SRl A B o v POt S o s )
a—b=a ; b a a+32 i '
- a
br
+; + - -« (§.292.)

¢ . be . b2¢ - b3c bre
et
€8 iff einlenchtend, daf Bende Nethen fich ndhern mufjem,
wennt a > b genommen wird, und daf fie fich defto febnelles
ihrem mwabren Werthe ndhern werden, je grofer a in BVerglels
dung mit b fepn wird.
_Das-bisher Gefagte feistune-fhon--in-den-Stand, einem

jeben gegebenen .‘Zwud)% inn eine folche Deibe au verwandeln,
= 2 baf
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bafi die erften Gilieder derfelben fhon febr genau eben dben Bruch
geben , tvelcher tie Summe der ganjen Netbe feyn mup,
Su diefer Abficht Eann man einte grofie gange Babi n nehmen

Mm 3. n
und -P-=L - ! =n. A3 feken,

g ng: ng-=I1—1 ng-=1—1
SWenn man alo n. g~ t =a; 1=bund p=c bey der

c
"Eormel — [efst; fo findet man die verlangte Reife:

: )
(nq—}-—l (nq+4-1)2 +(nq+:)3 +
€8 fop ;— 2, Pifip=3, q9=2, und man nehme

n = 10000} fo it 2 = 10000 (35357 -~ Bsast2
@stens T —— —)

lino nun iff flar, daB, obgleich dle Anzabl der Glieoer dicfer
Reibe villig unbeftiunt, ja anentlich grog i, bdennods ichon
bie crjien Gilieder mit 10000 multiplicier, den Beuch 3 feber
gerau geben mijjen, und nod qwmwr gebenn wurden, m‘Erm
man fiir n elne noch grofere Sabl nabme.

Der Mathematifer ift nody nidit damit jufeleden, dof o
toeiff, Daf die erften Gilieder einer MNeibe fhon fir die Praris
Binreichen, fondern ev will audy noch den Febler beftimmen; 1els
chen mon begeben tourde  roenn man bie Summe von einiqen
erfien Oslicdern der elnem Bruche yugehotigen %etf)e ftatt der
Summe dev gangen NRethe in einer Redhnung gebraudite, obne
diefe Summe erft 3u fuchen, ja obue den BDrudy in die jugehos
rige Meibe ju vermandeln.

Dagu foll nun folgende %errad)tung dienen:

IBenn in der den Q’_‘nud; augef)mlgen &Reif)e irgend ein
!}(’ltte, fo ift

Glied, 3 B, das -+ 1)te blefe Form +

1

£ 1

a4l

e-D
.r'_[--

arg-1
Gilied ner Reibie qeben moiirde, wenn man welter dividiren wollte,

SBollte man daber mit dent etften r—4- 1 Gliedern der NReibe
sufrizben feyn, fo vernachlaBiat man einen Brudy, der ent(iehet,
wenn man den (r<-1)ten NReft nod) mit dem Divifor theile,

{ ! bi .
bizfer Deudd todre alfo folgender: &

€ der (r-1) te Reft, der das nun folgende (r--2) te
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==, <hrile = briTe

+ a”T1(ath) a*‘+2+a_‘“"3‘_[_.'fn
Eé fey 3. B.c=3, a=100, b=2, und r=4, alfp r-1=3,

C
e e . =
b r+2=6, PIf 3 = vd5 =755, und
britc 23,3

g7t2-4-3771 b = 10094-1005.2
32..3
I0O0000000O000OT 20000000000

,

5
o

o

= 1520000000000 — 1052355000

STReil aber r = 4 eine gerabe, daher r -1 = § eine ungerade
Rabt war; fo ift defer Deuch negativ, da¢ Heift nun: rwenn
man den Brudy 57 = voo 4o 10 ¢ine Relhe verrvandele, und
bavon nut bie 5 evfien Slieder jufammen addictes fo roilrdedicfe
Summe mit dem Brud) 55353550 Mfammen genvimmen,
bie Summe der gangen Relhe, dafer ten Veudy +3- genau
giben,  folglidy mwéve jene Summe nur um ts3z755055

grofier alg der Druch v 7. =

§.: 304.

Wenn der Divifor aus mehrern Theilen beftebe,
fo Fann die Divifion auf eben diefe Ave ing Unends
liche fortgefesst merden,

1

. 10 tefer
3. °B. wenn diefer Brudh e

fo wird die unendliche Reibe, die vemfelben gleich
ift, auf folgenbe At gefunden:

gegeben mare,

2
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1—a-2a*) 1 €1+a*a3_a4_+a6+a?u. feh

iftee e Ja—a’

“+a—a*4-a3
ater Nefe 23
—g3}at—a’
ster Ref -—att-a’
—a*f-a5—a®
ater ek a8
e —~a7+15
" ster Ref. __1_32_3
—}-a?—a’4-a?
6ter Heff. : —a”—l;.f.f’.
: : I ’
Dabher haben wiv folgende & S

4 a—ad—atd %27 —a%—a®u f. f. obne
Cnde.  Nimme man bier a = 1, {p beFomme man:
=14+ 1—1—14141—1—1t141uf.f
welche NReibe die {chon oben (§. 299.) gefundene
1 —i1t1—ax-1u f. f. verdoppelt in fic) ents
balt; da nun die obige Reibe gleich) 3 war, fo iff
fein IWunder, daf diefe 2, das ift 1, ausmadt,

Sest mana =%, fo befomunt man diefe Gleis
dung: 3=4=14F—+— et + ol
— =X, f. f. Sest mana=1%, {obefommet man
folgende Gleichung, als 7 oder $= 14 F — 4%
— g5+ 55w f. f. Dimme man bier vier Glies

er, fo befomme man %%, weldes um -1 flei:
ner als £ ift.

Man fese ferner a=%, fo beFomme man Ddiefe
Gleihung: 7 =2=1+3 — % — 3¢ ~+ %
i, f. f. uno diefe E){eibe muf der vorigen gleich fenns
fman fubrrabue alfo die obere von bte[er, fo l:efommf
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0=} =% — 35 1 93 u. . f. weldpe vier Gliea

der yufammen — ¢ madyen,

Sufak. Anfdngern ifl s ylemlich fhroer, bas allgemeine
®efe der NReibe yu entbecfen , teldse e giebt.  Sycy will
daber folches bier mittheilen, . €8 ift nenlidy:

I o 6
1—ata® =29t g% — g% — 3% fla“ T a7 == a® 1@

(axtr)tes . 2(xt1)tes Glied
- e e +agj+al+3":; - .
Sefent, man wollte das r3te Glied wiffen, fomuf, bda 13
ungerate ift , das x aus diefer Formel 2x71, weldye jede unges
tabe Rab! vorfiellt,- beflimme werven,  LBie Haben daher fols
gende Gleichung:

axf1—=13 :
i = & fubtrabitt
Bletbt 2x = 12; benn toenn Gleiches von Glels

chen fubtpabirt wied, fo BISBE Slades,
Wenn aber elne Jabl x, roepmal genommen, gleich 12 ift, fo
muf dMefe Jabl x == 6 feyn.  Nun ift dasg ju 2xft1 sugebbrige
Glie> der Relhe = ad~x; danun x =6, o iff das 13re Glied
&= 438 — a8,

Man foll das 3ote Glied beftimmen,
Da 20 eitie gerade Sabl ift, fo muf man 2(xT1) = 30 feken,

mit 2 auf bepden Seiten vividire, giebt 15 Ao ¢ o) | (| g
penn man Gleides mit Gleicbem dividire, 1 = 1 jubtragley

Biek; o fommen gleiche Quotienten,  folglih x = 14
Da nun a2 gy 2(x 1) gebdit, fo findet fik a'T3x =
alis.14 — 943 gld dag 3ote Glied der Reihe. Um nun su bes
flimmen, weldyes Seichen diefe Glicder, nemlid) das 13te nnd
gote ®lied, Habenr, fo darf man nur fberlegen, daf das erfte
Paar pofitiv, das 2te Paar negativ, das 3te Paar rwieder pos
fitio u. {. 1o, alfo immer abwedfelnd, woraus man deutltd) et
fieht, ba jedes ungerade ‘Paar Gligder pofitiv, und jedes ges
tade negativ {ff. : :

Dig srm 137en Giliede find 6 Paar Slieder, und ein Glied
von dem fiebenten Paare vorhanden 3 alfo ift das 13te Glied pos
fitto, weil es bas erjte Glied eines ungeraden Paares {ft.

Ferner, bis jum 3oten Gliede find 15 Paare, offo it das
30te Slied aud pofitiv,
g Allges

i

e — L e
. AR X
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e e

Allgemein, 2x{T L T bas Beipt: bis yum (ox71)teti

Gliede fiud x Paar, unbd vow dem (x1 1) ten Paar ift nur das
erfte Gled vorpanden, aber yu (x T 1) Paaven gehdren 2 (x11)
Gliedér; menn daber x 7 gerabe iff, fo iff dog ju 2xT 1 oder
st 2 (xt1) gebbrige Glizo negativ, pofitty aber, wenn x 1 1
ungevade it :

9. 308

uf diefe Ave Fann man alle Bradye in unénds
liche Meiben aufldfen, und dies bae nidye nur ofcevs
febr arofien Jtufien, fondern es iff auch an ficy felbft
bod)it mecFiourdig, dap eine unendliche Heibe, un-
geachter diefelbe niemals aufbore, dennoch einen bes
fitmmeen Wereth baben Fonne. €8 {find audy bdie
wichrigften Snedecfrungen aus diefemn Srunde berges
Teitet wotden, daber verdient diefeRaterie allerdings
tit Der grofiten YufmerEfamEeit ermogen ju werden.

(Siebe §. 303, ven 2fen Jufas am Snde).

VI Gapitel.

Ao den Quadraten der sufammengefefiten
Gedien,
§. 306,

Wern fitan das Quabdrat einer jufommengefeften
®rofe finden foll, fo darf man diefelbe nut mit fich
felbff mulripliciverr, und das Product wird das Duas
Drat davon fepn, ,
: Alfo wivd dag Quadvat vou a - b gefunden, tie
olget: '

a-}b
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a b
a .+ b
a* ~j- ab
+ ab <} b*
a*~-2ab -} b?
0.- 5067,

Wenn deber die Wuriel aug e n"r‘fgmf{’n bea
fiehe, die jufammen addirt {ind, afsa-b, fo beftche
dag Dutadvac L) aug den E‘f.:zlt-mrm eineg jeden
Lheils, nemlich a® und b*, 1L ) aug dem voppelren
Droduct dev m)mn 3 heils ,, nemlich nab, uns pie
ganze ©umme a® - 2ab +-2btfi das Suadrar vor

a--b.

-

-G8 fen.3.3B. a=10ound b=13, . alfo- n}; bas
$Yuradrar vou x 3 gefunden werten foll; fo. wivd (ols
chyes feyn =100~ 60 - 9 = 169,

§. 308
Durch Hiilfe diefer Sovmel laffen fich num fei iche
vie Quadvate von siemlich gqrofen SJablen finden,
enn diefelben in giwen: Theile zergletere merden,
Alfo um das ﬁ,uc PEAr von 57 ju finden ~fo jets
theile nian diefe 3abl n. 50 4 75 daber das Duas
brar fepn wird:
2§00 == 700~} 49 = 3240,
§. 300.
SHierans fieht ntan, bdak dag Quadrat von a -1

fepn werde 2?4 2a--1; da nunvow a dag Duavraf a*

ﬂr, fo wird dagDuadeas von a1 u,efuuten penn
‘man u jenemt advdict 2a - 1, woebed-gu-merfen,
vafi 2a -1 die Summe der bepden Wurgeln a 1;1-i>
a~ 1 {f; da alfo von 10 dag Quadrac 100 iff,
Wird Das uadrat von 11 fepn = 100 -E 21, unD

£2 o0

D 1
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ba von §7 dag Duadraf 3249 ift, fo wird dag Quas
drat von 58 fepn = 3249 ~= 115 =3364, Und
ferner Dag Quadrat von 59 = 3364 4 117 =3481,
MNody ferner das Quadrat von 6o = 3481 - 119
= 3600 U f fo

§. 3r10.

Das Quadrat einer jufammengefehiten Grdfe,
alsa-b, wicd alfo angedeuter (a -} b)?; daber
Paben wir (a4 b)2? =a* -}~ 2ab b , woraus fols
gende Gleichungen hergeleitet morden:

(a1l =a-d2at1,(a-F2) =02} a4,
(aF3)* =% 6ok, (-H4)* =2+ 84 16,81,

§. 311,

FWern die Wurezel a — b ift, fo wird ihr Duae

drat = a* — 2ab -} b* feyn, weldyes daher aus den
Syuadraten beyder Theile befteht, wovon aber das
doppelte Product weggenommien werden mug,

Es fen 3 Boa=1ound b= 1, fo wird dag Quas
dratvon 9 = 100 - 20 = 1 = 81 {enit,

§. 312,

Da wiv nun d. e Sleihung haben: (a—b)
= 4% — 2ab 4~ b?, 4o witd (a— 1)’ =a? —na-}-r
fepn; Dag Quadrat vona — 1 wird alfo gefundven,
wenn man von a® fubfrabivt 2a — 1, welches die
©Summe der beyden Wurgeln a und a — 1 ift.

Csfen 3. B.a=50, foift a®= 2500 UNd a=~x
= 49, daber 49> =2500 — 99 = 2401,

o So313. 4
Diefes lafe fich audy durdy Briche evlautern,
Denn wenn man fiir die Wurgel 3 4 %, weiches 1
ausmache, nimme, o wird das Quadras feypns
% + 25+ B =%, besift 1,

Sernes
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Terner das Quabdrat von § — ¥, welches 7 iff,

witd fepn £ — 3+ 3 = 3%
0. 314.

SWBenn die Wurgel aus mehr Gliedern beftelt, fo
lafe fich das Quadvat auf gleiche Are beftimmen,
(o von a 4 b c witd dag Quadrat gefuniden,
wie folget:

2* +-ab-ac ~+be
~+ab--ac-}-b*4-be-f-¢?
a*<4-2ab~4-2ac4-b*=2bc+-¢*
moraus man fieht, daf daffelbe I aus dem Duadrat
eines jeden Theils der Wurgel und 1L aus dem dops
pelten Product von je gwey Theilen mit einander
beftebt,

, 8 318
Um diefes mit einem Crempe! ju erlautern, wole
fen wir die abl 256 in diefe drey Theile jereheilen
200 - 50 =~ 6; daber das Luadrat davon qus fols
genden Tbheilen jufammengefese fepn wicd:

40000 256
2500 256
36 1536
20000 1280
2400 p o
600 65536

65536 und diefes ift dem 256,256 vollfomnien

gleich.

§|- 316¢

Wenn einige Glieder in dev Wurzel negativ find,
fo wird dag Duadrat nach eben diefer Regel gefuns
den, mwenn man nur bey den doppelten Producten

Achtung
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dcheung giebe, wae fie ein Jeihen einem jeden %u’
fomme,
lfo von a — b — c wird dag Dnadrat feyn:
a*=b?-tec? - 2ab — 2ac-j=abe,
WBenn alfo die 3abl 246 alfo vorgejiellet wird: 300
— 40 — 4, {o befomumet utan:

pofirive Theile negative Theile
- goooo ~— 24000
1608 2400
320 — 26400
16
- 01026

655 ”*6 Sutabraf von 256, wie obert,

Sufak. . AWenn tie Wargel vieltheillg ift, fo enthdle das
Onadeat derelben die Duadrate aller Theile , und die doppelten
SProducte aus der Suttitwe aller evften T heile in den nachftfolyenden,

Beipeld:
Man feke, die vieltheilige Wurpel ey a1 bteftdte -
o 4D foll

(et hichd 78 » =/ = %)% 2

— a® 1t 2ab 1 b®
t2(ath) ct c*
t+2(@fbtec)dd*
t2(atbtctd) etet
t2(atbtcidte £+ £
]
t2(atbte «~ =ty twixix? feun,

Solaente &cblhijfe wecden uns vou der Richtigteit diefer Pros
ducte fiberienaen:
Sofepatbtcetdte ~-x— Atlx
fo ift (atbtctd - '}x "”A’(szf\\_'[“xz
Al aleidh (atbic - ) nemlich allen Theis
fen wentger x, L2
folalidh 2 Ax t=% = 2 (a tbte-ut vt wix 1320
Jtun e man A = (athte-tviw — Btw, {8
bag alfo B mwlederum einen Theil weniger bat, als A, ot
A$ ] B‘!.
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A* — B* - 2Bw 4 w?
alfp ift 2 Bw +-w? = sfad-b=4c -~~~ 4 v)w- w2
~ Aus dem bisherigen ift fkon Elar, bdaf der in Klammerts
eingefchloffene Foctor won unten an' gerechnet immer i folgens
den eitien 3 hetl weniger haben wird, ale der nadhft vorhergehende,
dap alfo zulest nuc joey Theile tbdeiq bleiben Ednnen, nemiid)
a - b, beven Quatrat a® -~ 2ab + b? ifi.

VIL. Qapitel

BVon der Ausjichung dev Quadratiouryel i
sufammengefesten Sedgen,

.31 9

Uin eine fichere Regel gur Ausyiebung gufammengee

fester Wurseln ju finden, muffen wiv das Quabraf ;
pon der Wurgel a - b, avelches & - 2ab 4 b* iff, i
genau in Grwagung sichen, und fuchen, wWie man i
wieder aus dem gegebenen Duadra die Wuvgel bers
augbringen fonne.  $Hieritber find folgendeBetvad)s
tungen anjuftellen,

§. 318.

Grfifich, da dag Quadrat a* - 2ab - b* aus
mehreen Gliedern beftehe, fo ift gewig, vaff audy
die Wurgel aus mebr als einem Sliede beftehen muifés
und wenn dag Duadrat fo gefdyrieben wird, bap die
Potengen von einem Budyftaben, alg a, immer abs
nebmen, fo ift flav, daf das erfte Glicd das Quas
drat von dem efften (lied der Wurzel feyn werde.
Da nun in unferm Fall-vas evfte Glied des Duas
drats a* ift, fo ift offenbar, Daf dag erfte Glicd der
Wursel, a fepn muffes :

e 4 §. 319
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§. 310,

$Hat man nun dag evfte Glied der Wursel, menss
lidhy a gefunden, fo bervachee nian bdas tibrige im
Suadrat, welches 2ab ~-b*ift, nm gu fehen, wie man
Daraus den andern Theil der Wursel, weldher b iff,
finden Fonne. Siebey bemerfen wir, daf jeries ubrige
over jener Reft 2ab 4 b° durcy folgendes Product
vorgeiteller werden fonne (2a - b)b,  Da nun dies
fer Nelt jwey Factoren, 2 a4-'b und b Bar, fo wird
ber legtere b, vas it der ymwenre Theil der Wursel,
gefunden, wepn man den Neft 2ab - b durd)
2a < b dividict,

" §. 320.

Lim alfo den gwenten I beil der Wuvsel zu finden,
fo mug man den NReft durch 2a 4 b diviviren, da
bann der Duotient der ywepte Theil der Wurgel fepn
witd. Bey diefer Divifion-aber 1) ju merfen, daf
2a das Doppelte von dem fhon gefunvenen erften:
Reil der Wurgel a ift; dag andere Gilied b aber iff
goar noch unbefanne, und mug feine Stelle noch
offen bleiben; dod) Fann man gleidymobl die Divis
fion vornebmen, indem vabey nur auf das erfe Glied
2a gefeben wird. o bald man aber den Quotiens
ten gefunden, welcher bier b iff, fo muf mah dens
felben aud) an die offene Seelle feen und die Divis
fion vollenden.

0 321,

Die Redynung alfo, wodurch aus obigem Ouas
brat a* | 2ab - b* die Wurzel gefunden wird, fann -
alfo vorgejtellt merden :

a* 4 2ab-~b* (a<-b
3¢ :
2a~-b| - 2ab b3
+ ?.-ab + b"5

o

§ 322,
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0. 322,

Auf folche Are Fann aud) dieQuadratmuriel aug
andern jufamiengefesten Formeln, wenn-diefelben
nur Quatrate find, gefunden werden, wie aus fols
genden Erempeln ju evfebens

a*~+-Gab--gb®(a4-3b| 4a*—4ab4-b? (2a—b
a?-

. 4a°
2a-3b|4Gab4-gb* - 4a=b|—4gab--b?
|+-6ab4-9b? — 4ab~-b*
o T ‘ o}

9p*+24pq+169°) 3p-+49
9p*
6p+ 49| +24pq+16¢*
+24pq+169°

o

2§5%X* —6ox-+36) §x—6

28%x*
10X—6| — 6ox- 36
| —60x+4-36
(o]
§. 323

PWentn bey der Divifion noch ein NReft bleibt, {o

ift e8 ein Reichen, dag die Wuryel aus mebhr alg 2

Gliedern beftehr. Alsdann mwerden die yroey fchon

« gefundenen Glicder sufammen als der erfte Theil bes

trachter, und aug dem Reft auf gleiche Weife wie

vorher das folgende Slied der Wurgel gefunden, wie
aus folgenden Crempeln ju erfebens '

s a’~f 2ab

- . St e 4
= e 5 i
w 1 = . i}
e .

" 2
1 b o
;

m
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a*~-2ab —2ac—2bc-b*+}-c* (a-b—e¢
a* .
2a-+b| 4 2ab—2ac—2bc-b*-}-c*
| 4= 2ab -+ b?
2a~t2b—c¢|—2ac— "bc—f—r
I—ﬂ ac — 2bc}-c?

at-t-oad 4322 d-0al (a2 J-a4-
4
2a? 4-a| 42334~ 322

L2831 a2
_:" g

e €L

2a?-}-2a-1 [+ a?f2a-F1
|4-2a24-2a}-1

a*— 4a3b~}- gab3 -} 4b*(3? —2ab— b2

24
222 —aab|-—4a’b 4~ gab?
| — 4a°b 4 42%b2
2% — g4ab—2b? a?b? -4~ gab3 - 4b#
I—ﬂ4ﬂ3bz—}-83b3—]—-4b4'
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§. 323,

us diefer Regel folge nun leicht diejenige, twelche
in den Rechenbirchern fie die Yusyiebung der Dyas it
dratwursel gegeben wird: : i

Y 5]29:230
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V'5{29=23. VT17|64=42. Yy~ 23|04=48.
4 16 16 h
43129 82164 88]704
2o ey 704
&) o] O
Vv~ 40[96=64. vV~ 96/04=98.
36 g1
124|496 188|1504
496 |1504
o L o
VoI[56,25= 124, V= 99|80]o1 =999,
3ot 8r| |
22|56, .189|1880
44 : « {r7or
245|1225 1989| 17901
[122% 17901
0 o
§« 325.

Wenn aber bey der Operation julet etmwag brig
Bleibe, fo ift foldyes ein Jeichen, daf die gegebene
Babl Fein Duadrar ift und alfo die Wursel davon
nicht angegeben werden fann,  Jn foldyen Fallen
bedient man fich des cben gebraudyten Wurjelzeis
chens, weldyes vor die Formel gefchrieben, die Fove
miel felbft aber in Klammern eingefchioffen wird. Alfo
1itd die Quadratmurel von a2 ~+b2 auf diefe Weife
angebeuret: v~ (a2-4-b?); und v~ (1 —xx) deuree
die Duadratwursel aus 1 — xx an,  Statt diefes
Wurgelzeidhens Fann man fid) auch des gebrochenen
Crponenten £ bedienen.  Ulfe wird auch durch

(a2-b2) i bieQuadratourgel aus a--b2 angebeutet,
' 3 ufak.

i
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Qufak,  Aue der Arichmetif ift efennt, daf die Einer sup
Ordnung null , die Repmer jur erften, die Hunderte jur yoepten,
die Taufenve sur dritcen Ordiung geboren u. f. 1.

1l amucenten. von roeldher Orvnvng eine 3fjer ff, fhreibt
man gerade tber dle Riffer elne tleine Jiffer, welde die Ordnung
an,eiggn oll, und der Otbrungserponent genanat wird,

2. 9.7 deutet an, daf 7 jur 6ren Ordnung qebdet, vder 7ooc000,
Eine Eleine Aufmerffamfeir wird, fogleict lehren, daf Dder
Orduungeerponent audy anjeigt , , wie viel Nullen man der iy
sngehdrigen Jiffer anbangen foll.  Eben fo roied man leidyt eins
3 9 19 12
feben, dag 7. § = ir_; = 563 nemlid) von diefer Jahl 56
gehbrt die 6, fo wle” bie gange 3ahl, jur 12ten, und die 5 zue
13ten Ordnung.
2 2 -20

7 gt G 2 2.2 2
Herner ( 4)" = 4.4= 4* und (3)’ = 3.3.3.3.3=3%,
Diefes wenie vorausgeieht, wird folgenves bey einiger Aufmerts
famfeit verfiandlicy fepn. :
a b,ed e f==~=x3 follen einfache Jablen vorfiellen; fo iff
T =1 I8 T=3 T<4 1-§ (o)
abtcHd—4e £ ~ =~ - 4-x eiuealigemeine Darflelung
einer (v == 1) pffrigen Jabl.
Nun ift aus dem Jufik des 316, §. befannt, dap
r Tl 2 1-3 oy,
a4+b4c+d=--- -+-x)
2y orel. | or-2
=a%-}2ab - b*
(r -1 \r-2 ar-4 B8r-2 21-3 - 2t=4
+-2\a4b/cdc2= ac == 2be -2
(¥ -1 -2\ 13 21-6 2v-3 2r-4 2r-§ 216
2\a+4+b+c/d-d?=2ad+ 2bd+42cd 4 d?
r t-1 r-2 r-3\r-4 2r-8 2r-4 2r-5 \.2r-6 2r-7 2r-8

.+2 (a 4 b-c- dj e-be2 = zae--2be~-2cef-2de 4-e?

i
|
i
(r Tl T=2 Y-3 1) O -0 t r-1'  r-3
o2 \a-bpep-d-==tw/ x4 x2 = 2ax~ 2bx 20K 4
r-3 =0
2dX = = ~ WX~-x?

U fogleich fiberfehen su Bnnen, roeldié Gilfeder diefer Pros
Bucte 3u einecley Ordnung gebdren, fo fhreibe man die Ordnungss
erponenten von der hddyften bis gur niedrigiien in elner Horizons
talreibe neben einander hin, und unter biefe ﬁrhqungﬁer_pqnem
ten felse man in Bestlcalvelhen bie g0 buen gehdrigen Slieder,
fvie folgets ax,
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R IR T (91[=a'b'=~(l“~1)(‘ﬂru1'ff

21y ar-1, 21- 2, 81-3, 2t-4, 21-5, 2t 6 L% S A8 s P R o
2% 2‘1h b"‘ 1 1 i i ErE e ek bt
236 . 2be c2 ! H i I 1 L I E

2ad abd 2cd dz i I 1 ] I 1

2ac 2be 2ce e Bl Ay ety

[ | 1 I 1 ]

1 R [ ek |

i b I i i i

ye b T LT

i b I : | I

: gax obhx sex 2dxszwx x2
$iebey bemerfen tvir nun folaendes: tie Anjabl ter in ciner
Berticalveibe befinblicken Probucte 4fi immer in prvep jundcift
auf einander folgende Werticalveifen gleidy , uad iwar
fnn der rterny uno 2ten ift die Angabl-der *Producte 1

— gten und 4tn — —_ -
—- gten und Gfen — — i -
— Zten und gien —— —— s b
f [
L i
' 1
2'nT i)
- = (en4-D)tenund 2(n--1teh = - = ———=n-I,
2

Man findet alfo die Anzabl der unter elnander fiebenden
Producte in eliver beliebigen Wetticalvethe, wenn man ju ter
Sabl der Neihe, im Fall jolche ungerade 1E, elng addirt und
dlefe Summe halbict,

Ferner die bochite Riffer des doppelten Products zweyer elns
fachen Sablen iff Hochftens von der 2ten Orbuungs tenn: 2. 9.
9 = 162, wo 2 von der nillten, 6 von der erffcn und 1 von
der ywepten Ordnung 71‘ Da nun 2, 9. ¢ fetne Jifforn Lohes
ver Ordbnung (cE\ett. {n tanti bas brpwue Product gro.per andes
rer einfachen Jablen es um o wentjer.

Die gur Ordnuna r judehdrice Veiticalveihe iff die Gr--1)te,
and die au Nulicen Orduung gelidrige ift dle (v ) te,  Vtun
glaubt fich Bielleicht jemant Fevedhiiger nady dem-vorhergebenben

a1 febliefien, Daf fn ber (2r-+1)ten BVerticaleihe 2—.111_-._":1'-1-[
2

Producte feprt mijfen. Diefed ware aber. doch gany falfeh.
@8 ift nemlich bier noch eine Betraditung ju machett, die wiv
oben abfichtlich ausgelajfen Habern, um den Anfdnacr anfmerts
fam darauf su madjen , wie leidt man elnen Beweis fite riditig
und volitandig halten ann, Det ¢s dod) gany unv gar mdt iﬁ-ﬁ
Da




BVon denr unendlichen NReiben, 375

Daf dle Amahl der Producte in der (2n=-1) e und
2(n--1) ten Verticaleeihe = n-4-1 fep, iff nuv dann vidhtig, wann
2(n--1) tleiner oder gevade die Halfre aller vorhandenen Wers
ticalveiben ift.

$Hiet {ind (2r4-1) BVerticalreihen, daher muf 2(n4-1) <

ar--1 : “wicn,
oder = 55 fepti s Do aber 2r~-1 eine ungerade S3abl ift, fo
2

fann l_:—I feine gange Sabl, alfo aucdh nicht 2(n=1) gleish

. 2. oy o | - ;
fepn, e8 muf dabet 2(n-1) < ——— fepn, Da or4-t
Werticalrethen vorhanden find, fo leqt eine in det Mitte, fo dag
fle auf jeber Seite r Werticalrethen hat; demnady fatin 2(i-}-1)
aufs Godfte = r fepr, und diefe gebdrt yur (r--1)tett Ordnung.

: : aaf g
it daber 1 eine gevade 3abl/ fo i —, [t aber r ungerade,
2

r--1 Ex ; -
fo ft S dle gropte Anzabl von Probucte, welde fich in einer
2
WBriticalveihe befinden,

SRenn i foge, bie ree Verticalveihe aehdrt u (v~ 1) ten
Ordnang, o jdble 1ch tiefe NRethen von der Linfen jur Redhten
3abit man aber vou bder Nedyten jur Linfen, aljo von der Nullten
Orvonung an, fo qebort aut reen Wecticalvelhe dle (r— 1)
Otdonung,. und biefe NReilje hat eben fo viel Producte, als dle
ur (r- 1)ten Ovditung geborige,

Von bet (r-- 1) ten Verticaleeilie auf bepden Seiten gleich
toeit  abjiehende MNethen baben aljo tmmer gleich viel Glieder,
mithin Haben die jur nullten unbd erfien Ordnung gehdrige Reis
Ben nur 1 Slied , tvie die gur 2rten udd (2r — 1) ten Ordnung
gehorige NReiben u. f f

Der Plais eclaubt nicht, dlefe fehr nigliche allgemeine Bes
trachtungen toeiter ausyuvehnen, und on beforivern Beifplelen die
Anwendung 3u zeigen. SJnovelfen mird ein -beller Kopf aus
 dem bisher Gefagten dodh tichtrg ju bejtimmen im Stande fenty,
in eidien Srellen die Theile eines LQuadrats einer vieltheiligen
Wurgel thren Anfong nehmen.

VIIL Ca>
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VIIL® Qapitel,
LBon der Rechnung mit Jreationalsahler,

§. 326.

MWenn soey oder mebr Nrrationa/formeln jufammen
addivt werden follen, fo gefechiehe folches, wie oben

(0. 8.) gelebret worden, indem man alle Glisder
it ihven Jeichen jufamumen {dhreibe.  FNuv ift bey
-Dem AbFurgen su bemecfen, daf jtact v-a -+ ya,

2 v~ a gefd)rieben werde, und daff Y~ a — Y a eine
ander aufbebe oder niches gebe,  Nlfo diefe Formel
3V 2 und Lo T2 pujuinmen adbdict,  giehe
42V 2 o0dev4 -4y 8; fenerg -y 3 und
4 — v~ 3 jufammen addive,giebt o ferner 2 Y3143
Vo 2und v 3—y 2 jufammen abdirf, made
IV 32V 2
§. 327,

Chen fo wenig Schwievigfeit bac die Subs

" ‘fraction, indent man nue die Jeichen der untern Jabl,

roelche fubtrabire werden foll, verfehre lefen und bers
nach die Grégen addiven varf, wie aus folgendem

- Crempel guerfeben:

4=V 22V 33V 5+4v6
F2vesvi—sy s iovs
3—3V 2+4v 3+2v5—2v 6
§. . 3283,

52321} ber Multiplication iff nue ju merfen, daf

v~ 'amit y-a multiolicice, a giebr.  Wenn aber un=

gleiche Zablen binter demy~ Jeichen fiehen, fo giche
v~ a mit vy~ b multiplicice, v~ ab, wovaus felgenve
Crempel bevechnes werden Fonnen:

I+y 1
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1+V 2 4422
1+v"2 2 — Y2
14y 2 83y 2
+v 232 —4V 2—4
142y 242=3+2v"2 §—4=4.
§. 3209.

Ghen diefes gilt auch von den unmoglidyen
Grogen; wobey nur ju merfen, da v~ —a mit
v~ —a multiplicice, — a giebt.

Oenn man den Cubug von — 1 vy~ —3
fuchen follce, fo gefehabe folches, wenn man erfilich
das Quadrat nimme und daffelbe nochmals mic der

Ball — 1 4y~ — 3 multiplicive, wie folge:

P oo g
—IdY —3
< fenyre—3
T o o
ti—2y—3—35—2—2y —3=(I1t¥-3)
Gt
+2 427 =3
=2y 330
affo(—14y"—3)y= 2-}6=8
330

Bep der Divifion Hac man nur ndebhig, fehlechs
weg einen Vrudh ju fepen, und alsdann fania man
venfelben in cine aubdere Form vermandeln, fo aB
derNenner rational wird, . Denn wenn der Vienner
a -+~ b ift, und man oben und unten mita v=b
mulciplicive, fo wird der neue Penner a° — b fepn
und hae alfo Fein Wurgeleichen mehr.  MNan Divis
Bire §. B. 3+2 y 2 dued) 1 Fv~ 2, fo hat man
3+W2. Nebe multiplicive man pben und unten

1+Y2
m mit
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mit 1 — v~ 2, fo befomme man fir den 3abler
34+2y"2
1I— vy~ 2
3t+2v"2
—3V 2—4
3 —V2—4=3—V2—1
vie den Nenner 1v~2

Teare
I VT2
—ya—2
J——3=—17
: —V2—I
Alfo ift unfec newer Bruch —  Man

ez J
multiplicive ferner oben und unten mit — 1, fo bes
fomme man fiar den Jabler 4y~ 21, und fir den
enner -} 1.

Cs ift aud) wirflich v~ 2} 1 eben fo viel als
g:::f; dennt v~ 2 -~ 1 mit dem Divifor 142
multiplicive, giebt 34-2v~2, wie folgende Rechs
nung 3eige:

14+y-e
14y 2

I+v 2
5 A (i
giebt 142y 2o2=342y 2,
Jeener 8 — ¢ v~ 2 durd) 3 — 2y~ 2 dividite,
giebe 8_5?/2. Mare multiplicive ober und unten
3—2y2

Wit 34 2v"2, (o beFomme man fir den Sabler

§—sv 2
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§—s5vV'2
JET2V 2 i
. 24—15V 2
~4 16y 2—20
244V 2-—20=41V"2
und fur den Nenner.  3—2v" 2
A2V 2
9—06y 2
+6V 22— 4. 2
QRS S
Folglich ift ber Duotient 4 -}y 2, wie folgende
Probe geiges

44 v 2
3—2y 2

13432
—8VY 2—4

12— S5V 24585V 2s

§. 331

Ouf folche Weife Faunen dergleichen Bradye itie
mer in andere vermwandelt werden, wovon der Jieie

I
ner vational iff.  Affo wenn diefer Brud) —

v vat ft. At fer 2By ) =
gegeben ift, und man oben und uncenmit §—2v"6
multiplicive, fo wird foldhyer in Diefen permanbelts

5—216
1 = S e 3 V--Gp
Serner: biefer Brud) == :V_E it in Diefen
2t2y—3  1tv—3, , V6tys . 11t2v30
TS et ferner e e

= 11 4 2" 30 verwanbelt.
M 2 §. 332
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TR b
MWeunn in dem mmzﬁjx andy mehr Glieder vor.
fommen, fo wicd auf eben diefe Ave nach und nach
Die Srratwnallrnt aus dem Jennevweggebradyt.
Alfo bey diefen %mfh ——— —— pultiplic
. 10—¥2—13
citt man erftlich oben nnd unten mit V1ot yn

4V 104V 241/ =
-+ v~ 3, {0 bat man = e ; ferner oben

und unten mit § <=2y~ 6, fo bat man 5 vy~ 104
1y 29V 32V Go.

Jufap,  Die Analpfien fommen bey ihren Untrfucdhungen
dfters auf fonderbave Gleidhungen. 3. D. wer fieht webl auf
ben erfien Dlidein, daf vV 14+V'—3 4=V Ii—y —3 =
vV 6 fey? und dody Eann fid) jeder febr leidht davon auf folgende
Art ubEFeugen’

SRan quatvive diefe letdhung, fo exbalt man:

I+V —3+2V(I+V—3)(1—V—3) +1—y—3=6
pbet: 24214 ’V’—-3‘2 — s

odet 242V 1—=(—3) =6
alfo 22V 4 = 6
- ober 22,2 = 6.
Eben fo findet man, Daf Y 142V —2 4+ V1i—2V/ —2
=V gund 1/5—1/“;1 -} V,ﬁ—;/—u = V.22 4.
@aug,a[[gemehmg‘f3—1,-1/-—!3 V a—1/ — b gegeben, o
i Valry S e o ity b &
2V (a-+V—b)(a—V—b) + a— 1/ —b=2a"F 29/a*+b,

folgtich v a+—b * ya—1/—b = y2a+ov/a%+b

Sm erfien wgrpie[e iffa=T1und b=13; im m-e_t;tm ifta="1
und b = — 8 (benn 2/ —2 it = ¥ —§) und im 3tett Deys
fpiele tit a=sund b= 11.

et man a =b =1, foerhdlt man Yot sk
V 1—v—1 =¥ 242723 bazva > 2 ift (benn (21/2)*

B> 22), fo ift fiir das - Seidenn der Tevth reel, file —
aber unmoglidy oder imaginair.
Um
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1m jedesmal V 2072 Va-+b unter der Form n~ A ju

etbalten, fo dbag A rattonal ifi, darf man nur ¥V a* b =x
feien , diefes gieht b = x> —a?, wo mon aledann x nady) Des
licben annebhmen fann.

&oll aber 1”""!1'*‘21/';1;-1_45 rational merben, fo tifers
fege mon, daB V"2 A nidit anders tational iff, al8 renn

A=2c2 Daber i'ef:o man e+ YV a* -!—a =2c®, adlfp2¢c®
S = Va2 b und 404 — 4c*a-la? = a2 +b folgs
lid) b = 4L2 (c2 —aq), da fann man ¢ nady Gefalien annehs

men, und hat V- 2a T2V et 4-b =YV 4c3=2c

==d

IXc Capitels

Bon den Cubicyablen sufammengefetiter GSrifen
und von der Ausdiiehung der Cubicwuryeln,

9 333 -
Ulm den Gubusg von der Wurgel a4 b ju finden,
muf man das Duadrat davon, welches a® - 2ab
4+ b? ift, nodymals mic a - b multipliciven, 24
dann der Cubus feyir wird:
a* -~ 2ab -} b*
a 4 b
a® -~ 2a’b + ab?
- ab - zaLQ b3
a¥ ~- 3a°b - 3ab’ —}—Hf’

Diefer befiebt alfo aus dem x..ubus Benber 2 Beile
der Wursel, Hernach nody aus 3a°b -}~ 3ab’, weldes
fo viel ift als (3ab). (a—}-b unb Diefes Itt bus breys
facdye Product der bepden Theile mit Yer Summe
derfelben muftiplicics.

M 3 §. 334
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§ 334
Went alfo die Wursel aus swen Theilen befleht,
fo lae fich der Cubus nady diefec Regel leidyt finden,
alg 3. *B. da die Jabl 5 =3 —}-ﬁo., fo ift der Cubus
Davon=27--§-4-18. 5, ift alfo =125,
&5 fey ferner die Wurgel 7 4 3 = 10, fo witd
ber Cubus 343427 4 63. 10 = 1000,

Unt den Cubus von 36 pu finden, fo febe man
die Wursel 36 = 30 4 6 und ver Cubus wird feyns
27000 =216 +~ §40. 36 = 46656,

Sufap.  Wenn dle Wurzel vicltheiltg (polynomifd) iff,
fo enehalt dle Cubicyabl dte Wirfel aller Theile, die brepfachen
Producte aus dem Quadrate der- Summe aller vorhergehenden
Zheile in den nidft folgenden, und die drepfachen Producte
oug der Summe “aller vorhergehenden Thelle in das Duadrat.
des nadyft folgenden.

' Demweis: :

€6 fep a=-b-¢- - - - x bie vieltheilige Wurgel, fo it
ber Cubus davon
a3 +-332b - 3ab2 4 b?

' =+3(@+4b)?c+3(a+4-b)c2 4¢3

3 (a-+b-+-c)* d 43 (a-b4-c)d2 4 d3

3 (a-+b-c4-d)? e4-3 (a}-b+ctd)e® 4¢3

=3 (a-b-c=}-d-}-¢)? f4- 3 (a4-bf-c-d-4-e) 2 -}- £ 2

I &

3 (a+-bfct-dte - = W2 %43 (ap-bf-cf-d-e - -
4 w) x*x 3
Bon der Ridytiglelt diefer Producte dberzeugt man fich fols
" genbergeftalt:
man fefie (ab4dc4- ~ - -« fWix)3 = (A $x)3 =
. = A3 13A%% T gAx2 § x7.
Nun ift

8A2x t 3Ax2 t x¥=3(afbfctdte--t w)2x}3(atb#
ctdte- - w)x2 $x3
Begtmon wicder A= (Btw)?=B313B2w 2Bw? T w?¥,
fo giebt 3B2wt3Bw?2 w3 bie ywepte Reifie von unten, und
B Bat wiederum einen Theil weniger als A, .
en
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@ben fo Eann jest wieder B3 = (Ctv)? = C# $3C2v {
v3 fesen, wo C wieder efn Theil weniger als B bat.  Fabrt
man immer fo fort, fo-roerden juletst nur die yroey Theilea { b
11brig bleiben, deren Subus dle vberfie Meibhe giebe.

Stellen 2, b, ¢;d = = =~ x blof einfadye ahlen vor, o ife
Y -1 I=2 1-3 o]
at bt ctd=--~- x einertr gifeiate 3ahl, und

L gyl I-2 o
(ajb - -w-]‘x)3=
3t 3%} jr-2: 353
a? 1 3a2b t zab2 tb?

(r r-:) -2 (r r-1 \ot-4 1-6

t3\atb/>ct3\ath czfc‘é _
ror-1 r-2) I-3 r rel r-2\ 2r-6 519

Tg(aT bt c)ﬂ,dTg (a tb c) . d21d3

il

el Lo

r Y-l 71-2 I O T r-I -2 1 \© 8
X f;(afb ¢ %‘--w)zx 1";(31 b fcf--w)xzfﬁ
Hievaus fichet man, in welden Stellen die Theile eines
SRiefels einer vieltheiligen Wurgel anfangen., :

5. 335 -
oennt aber umgefebre der Cubus gegeben ift,
nemlidy 2> + 3a°b 4 3ab” 4-b°, und man fofl da-
von die TWuvsel finden, fo ift folgendes ju bemerfen.
Gxftlich wenn der Cubug nach der Poteny eines
Buchftaben ordentlid) gefdyrieben witd, fo Yerfenut
man aus dem exften Sliede 23 fo gleic) das erjte Glied
per Wursel 2, veffen Cubus jenem gleich ift, und
enn man denfelben wegnimme, {o bebalt man die-
fen MReft: 32°b 4 3ab® 4 b°, aus welchem das

jwente Glied der Wurgel gefunden twerden mup.

§- 336
Da wir nun fhon wiffen, daf dag jroepte Glicd
<4 b ift, fo fommt es bier nur batauf an, Wie daf:
felbe aus dem obigen Jeft gefunbden werden Fonue.
©s (a6t fich aber derfelbe Reft durch folgenve jrocy
M 4

%foﬁ"i
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Sactoren augdtiicfen : (3fﬁ - 3ab 4~ b%) . b; mwenn
man alfo den JRejl durch 32° - 3ab~- b Dwtim‘r fo

| erbalt man bas ueuangre jroente Gilied der w,am:,ef
nemlich - b,

§. 337

el aber dag ywente Glied nody nidyt beFanne
ift, foift auch der Eheiler noch unbefatmr, allein
€8 tit genug, dai wie den exften 3 <heil Diefes Thellers
baben, weldyer-3a* ift, oder dag drepfache Quadrac
ves evften fhon gefundenen THeils vex 2Burzel, und
Daraug [aBe-fich fehon dev andre THeil b finden, wors
aus Igeumdr der fbtmfcr vellftandig gemacht werden
mup, ebe man die Oivifion vollendet.  Man nuf
daber algdann gu 54> nod) 3ab bimufugen, das ift
Das dreyfache Peoduct des.erflen Theils mir dem ans

dern, und bernad) b*, vag ift das Quadvac des ans
vern Theils dev 28 ":561

0. 338.
T8 ey 3. B. diefer Cubug gegeben:
L oat 2a°+48a~64(a 4.
33

32”—[—-123-—,[-16'—]-? 1=+-483+6+
+ 122" 4482164
o
Cs fey f fecner biefer Cubus gegeben:
a-6a’--15a*20a’t-15a%Ga4-1 (22222
1
3a* (’a"+_}a |-6a°F-15a%2043
] Ga’t-r2a% . 33 .
3at-12a%-}-12a’4-3a%.6a4-1|3a% 1 za3—|—151~ Ga—-I
|3a%120°}-1522-6a-1

o

§: 339
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B¢ 330,
fgiemuf grundet fich auch die gemeine Negel, die

_@ub courieln aus Zablen ju findens 3. B, mit der

Rabl 2197, melche fich durch die allgemeine Fovmel,
a3 4= 3a2b4- 3ab2 413, vorftellen lape, wird die
Rechnung alfo angeftells

a .
g197 (1to43=13
q = 1000
3’12“ ﬁoo! 1197 = ‘*126—[—3152 _l..b:
ﬂﬂa“ 90
gs o)
3a%--3ab4-b? = 399[!!97 (32%433b4-b2).b
O

Es fey ferner der Cubus 34965?83 gegeben;
woraus die Cubicourgel gefunden werden fofl,
34965783 (300+20+7=327
2§ 000000 -

areecdl 7 965783

18070
400

288400 §7 68000
397200121977 83

6720
49

313969] 2197783 -

O

M 5 | X Gas
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Bon den Hidhern Potenyen sufommengefeter
©rdpen,

§. 340,

%atb dent Duadrat- und Cubicjablen folgen die bo-
bern Potengen, welche durch Erponenten, wie {dyon
oben gemeldet mworven ift, angejeigt ju mwerden
pflegen, nur muf man die Wursel, wenn fie pufatis
mengefebe iff, in Klammern einfchliefen.  9A(fo dens
tet (a-f-b)° bie fiinfre Potens von a-}-b, und (a— b)°
bie fechite Potens von a—b an.  Wie aber diefe
Potengen entwidfelt werden Fonnen, foll in diefon
Capitel geeige werden,

O 341,

€8 fey demnady a-F-b die Wurgel, oder die erffe
Potens, fo werden die bobern Potenzen durch die
Multiplication folgendergeftalt gefunden:;

(a+-b)

PP A

[ —
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(a--b)' =a+-b
s
a®~fab
'*!-eﬂ‘;—{qﬁb
(a4b)*=a*}-2ab4-b*
a-+b
a’+-2a’b~f-ab*
~-a*b-4-3ab?+b3
(a-}b)} =a34-3a*b-3ab*-b3
a-+b
 a*}-3a3bt-a2b2j-ab3
- 23b -~ 3a2b2-4-3ab>{<b*
(a-}+-b)*=a*4a3b46a2b2-4-4ab’-b*
Farbet
a-+b
aSJ-4a*b--6a3b24-4a2b3--ab*
- a%b-4a3b24-6a2 b3}~ 4ab?-b*
(a}-b)5 = a5}~ a%b-+1 0a3b> -1 022b34-gabi4-b
a-}-b
a®-sa’b-1 0ath2-}- 1 02®b34-5a*b*-ab
~-ab-4-gath*4-10adb3froa’bt-gabs-b°
(a-1-b)’=a®}-6a’b-15a°b*}-2 0a%b3-152°b - Gabs4-b®
ufefe

§ 342
Gben fo werden andy die Potengen von der Wur
jel 2 — b gefunden, weldye von den vorigen nur davs
in unterfchieden find, daf das 2te, 4fe, Gte, Fur
jedeg gevade Glied das Seichen minus beFommie, wie
aus folgendem ju erfeben: :

(a—b)

AR LRI
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(a—b)' =a—b
"2 —ab
— ab--b?
(a—b)*=a*—~z2ab}-b*
a-=—Db

a3—aza’b-4-2b*
—a*b~~2ab*—bs
(a—b)3=a3—3a’b-}-3ab>—b?
a—b
a*—3ga’b4-32°b%—ab?
~— a3b ~}- 32°b?— 3ab34-b*
(a—Db)*=a*—4:3b4-6a’b*~—4ab34-b?
a—Db
a’— gab—4-6a3b*—4a*b34-ab*
— a%h -4a°b*—Ga2bs-}-3abst—Db°
(a—Db)’=a’—ga%b-+10a’b2—10a2bs4-gab*—b3

a—Db

a"—¢ga°h4-10a’b? —r0a®h?4-ga2b*—ab>

—a°b--5a*b? —i10a3b34-10a2b*—3ab’4-b"

(a—b)’=a’—Ga’b-}15a4b2—20a3b3-152 2b4—6abi~}-b°
: u’ “. f"

$Hier befommen nemlidy alle ungerade Potengen
von b das Beichen —, die geraden abev bebalten das
Seichen 4, wovon der Grund offenbar iff 3 denn da
in dev QWurzel — b fiehe, fo gehen die Potenzen das
von folgendergeftalt fores —b, 4 b2, — b3, b4,
— b3, 4 b% u. f. f., wo die geraven Potenjen alle
bag Jeichen -, die ungeraden aber dos Jeichen —
baben, |

§. 343

T T o 0T
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d 343

©g Fomme bier aberdiefe wicheige Jrage vor, wie
ohne diefe Rechnung wirflich forezufeten, alle Potens
sen forwobl von a 4-b, alg von a — b gefunden wers
vett founen? SWobey vor allen Dingen ju tevfen, dap
wenn man die Potengen von a--b anjugeben im
& canbde iff, davaus von felbft die Potengen von a—b
entiteben, Denn man darf nur die Jeichen der gevas
ven Glieder, nemlicy des 2ten, 4ten, Gten, Stenu, f.f.
verandern. &g Fomme daber hier davauf an, eine

Negel feftzufegen, nach weldher eine jede Poteng vor

a-+b, fo bocy diefelbe auch feyn mag, gefunden
werden fonne, obne daf man ndchig babe die NRed)-
nung duvch alle vorbergebende anguftellen.

§ 344

Wenn man bey den oben gefundenen Pocenjen
die ablen, die einem jeden Giliede vorgefess find,

weglaft, weldhe Sablen die Coefficienten ges

nannt werdent, fo bemerfe man in den Gliedern eine
febt fchone Ocdnung, Denn ecfilich Eommt eben die
Poten vout a vor, welche verlangt wird; in den fol-
genden Glicdern aber werden die Potenzen von a
inumer um eing niedyiger, die Potenjen von b hina
gegen {teigen immer um eing, fo daf die Sumnie der
Grponenten vor a und b in allen Gliedein gleich viel

betragt.  Wenn man alfo die zebnee Poteny vow .

a -} b verlange, fo werden die Glieder ohne Coeffi-
cienten glfo fort geben:

10 2013 852 2753 2ObA ah5. adb’ a3b? a2ht athy b
a™, 2°b, a%b ?, a’b?, a°b*, a°b7, a%b’, a%h?, a2b%, a'h?, b

Sufap, Die Glieder der nten Doteny von a - b twilrdes
ohne Coefficienten in folgender Ordnung fiehen:

‘gn, an b, aw~2h2, an~3b3, - ~ ~ an"7h7T = » - an~nhn,

Bon vorne an geydble it a»~7b* das (r--1)te Slied, und
an—nbr = b» ift das n -1 und lefite Glied, alfo beftehet jede

Poteny einer groeptheiligen Sidfen aus fo viel elnzelnen Glieder,

als
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alé der um 1 vermehree Epponent angeigt, €8 verfteht fidh, dag
der Exponent eine gange Sabl fiyn mug.

§. 345

&8 mufi alfo nur noch geyeige merben, wie man
bie dagu geborigen Coefficienten fitde, oder mir wels
chen Rablen ein jedes Blied multiplicive werden foll.
$B3as das erfte Glied anbetrift, fo iff fein Coeffisient
immer 1 und bey dem jwenten Gliede ift ver CoefFis
cient allemal der Erponent der Poteny felbf. Aflein
fiiv die folgenden &t fich niche fo feiche eine Drdnung
bemerfen. Jnpwifchen wenn diefe Coefficiencen nach
und nad) weiter foregefele werden, fo Fann man leidye
fo weit geben als man will, wie aus folgender Tae
belle 3u fehen:
+ Soefficienten 1, 1.

Potenjs L. 2 = » 3

L e e e R S 1,2, I.
HI s Ry 2 » 1,3,3,1’45
IV. s 9 2 # @& & 1’4{5,4’[,
Viiiele e 3 s' 1,510,901,
VI.L = ¢ » = 1,6,15,20,15,6,1,
VIL. - = = '1,7,21,35,35,21,7,1.
VIIL = » 1,8,28,56,70,56,28,8, 1.
IX. «+ 1,9,36,84,126,126,84,36,9,1.

X.1,10,45,120,210,2¢82; 210,1‘*0,45,10,1,
i 05 755
Alfo wird von a - b die gehnre Poteny feyn:

10a°b4-452°b2--120a7b* - 2 10a°b% - 2 § 2253
+21°"4b6+120”357+4S"12b8+1mb9 1b'e,

O 346,

Bey diefen Coefficienten iff su mecfen, daf die
Summe derfelben fur jede Poteny die gleiche Potens
von 2 geben muffe. Dena man fee a=1, undb=1,
fo wird ein jedes Glied auer dem Soefficienten = 1,

fo




LBondenhidhern Pot. sufanuneng. Srdfen, 191

fo daf nur die Coefficienten jufammen genommen
werden miiffen. Daber denn die jebnte Poteny feyn
with (14=1) ® =2 = 1024,
Chen fo verhalt es fich auc) mi¢ allen fbrigen.

Alfo ift fire die

Ifte 1d-1= 2=2%

Hter 2 1=4=2%,

Hlte 1-}-3+3+1=8= 25

IVte 14-4+6-+F4+1=16=2%

Vee 1}-5-+1041045Fr=32=25

Vite 1-4-6-F154-204-1546-41=64=2°

Viite 14742143543 542147415128 = 27,

| Uo fo fo

§. 347.

Bey diefen Coefficienten ift noch ju merfen, daf
fie vom Anfang bis in die Mitte fteigen, Hernadh
aber in eben der Drdnung wieder abnebmen. VBey
den gevaden {tebt dev grofte in der Mitce, bey den
ungeraden abev {ind ey micclere, weldye die grofs
ten und einander gleich find.

Die Ordnung felbff aber verdient nodh genauer
in Grwdgung gejogen ju werden, damit man diefels
ben fur eine jede Poteny finden Fonne, obne die vore
Bergebenvden erft ju fuchen, wosu bier dic NRegel ge-
geben werden foll; der Beweis aber davon wird in
folgenden Capiteln gefiibre werden.

§. 348.

Um die Coefficienten fiie eine gegebene Poten;,
alg 3. B. die fiebente ju findenr, {o {chreibe man fols
gende Briidhe der Ordnung nach hinter einander:

7 (s 3 12
T 27 ‘gf %r s %'f e
too nemlich die Jabler von dem Erponentfen Dev vers

langten Poteny anfangen upd immee wm eins vee
mindere
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mindert werden, die Nenner aber nach der Ordnung
bev Jablen 1, 2, 3, 4 u. f. fi Furtﬁ"mrmen Da nun
ev evjte CD?ﬁtClE’nt imner eing iff, fo giebt dec evite
Brudy dew ywepten Coefficienten; Ddie ey ertten
DBruche mit einander lmvnpiw ive den britren, Ddie

btelyerﬂen mit etnander multiplicive den bierten u. £ f, .

Atfo ii"r der erfte Coefficient =1, der 2te= £ =7,
der gte=Z.§ =21, Det 4te= 1“?? 35, ver-gie
= {54 =35, dev Ste= g d =21, dec 7re
= 21.%=7, der §te=7. 7= 1.
e 23404
Atfo fue die wenre Poteny Hat man diefe “P‘;rufhe
2.E, daber der etfie Coefficient =1, derate =2,

2
I
ver 3fe 2.%‘: L.

e Die dritee ‘;l‘)uff.'-ng, ba; man diefe Briche: 3,
%)% ba[ger Dev evfte (_opﬁ:cteuf =1, Devated = 3,
ber 3re 3.7=3, Der 4te §.2. 3= 1.

Rtr die vierfe *}’mrm, Egzt man diefe Briche:

L

';”f £ ? TT,F.- DGQUE der erfte LL‘L’ﬁ’-iLIP;l[ = 1, oder2fe
% 5 ‘4‘; per 3fe 'j—«; = 6, ver 4f¢ gr.%.%r = 4, ber gte
4 3 2 <
‘fcf.j,}_

§. 350

Diefe Negel fchafe uns alfo den Lortheil, tof
man nidyt ndehig bae die vorhergebenden Coefficien-
ten ju wiffen, fondern fogleich fiir eine jede Poteny
die dabin gehorigen Coefficienten finden fann, .

Alfo fir die gebnte Poteny fhreibe man diefe
%rﬁd}f: 1?[9; {i! }r 77;:? 2;! g'_.' ;}’L! %; 3! TI?T“
Daber beformme man den erfien Coefficient = 1, den
groepten Coeﬁ"tctenr e,

Dent 3fen = 10, 3 =44, Den 4ten=4s. =176,
Den sten=120,7=270, DenGten=210.7=252,
den 7ten=252.2=210, Ecngtt’nzﬂo.i:l:o,
dengfen=120.4=45, NN l1otEN=45.5= 19,
DEN LIEN=I0.75=1s

. §. 351
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§. 3510

Man Fann auch diefe Bridye fo fdyledt weg bine
fchreiben obne den LOecth derfelben ju berechnen, und
auf diefe Aree woied es leicht feyn, eine jede Poreny
vona-b, {o bod) diejelbe auch fepn mag, bins
jufdyveiben.

Alfo ift vie 1oote Poteny von a~fb oder (a--b)*

00 L 190 g9oh - 12009 p98]2 . 100999% oryy,
P T

+ ;To 99. 933 9: a” b+ u. f. f. woraus die O tDnung ver

fﬁljt‘nbfrl Glieder leiche ju exfeben,

Sufak. Diente Poteny von (a+4-b) ift alfo nach diefes
Regel folgende:
(a.*_b;-u = qi + a”-tbt +

1.
n.n-1,n-2, -k-g_n r-:)j

G ) e

ol
”""'b"'-i- s

@=3b3 4 - - - +

. n-1.10-2.~-(n-(0-1))

[ PR | i S n

Der k&'j,pnr-ent n tft, wle voraudgefeit rofrd, eine ganze
Sabl.  Der (._m‘ﬁict?nf bes (r-~1ten Glicdes (§. 344.) ift

na-n0-2. - - (0= C10) b bas fete ober (n+1)te Gliedifp
X, 8. G B T

1, "1"1 i Cn’(n"i)) gan=nhnr = hn,

— e

! 2 3 P L

Sept man a=b = 1 , 1o erbllt man
n =1 n, N-1,n-2,

(:-1—1)”:23._1-1- e —— - —— e = - &

I. 2+ I- ‘-u :I

VR Tk o e O

an=nhn,

R N (r-:). T
Diefes lenreve iff ein allgemeiner Beiveis 346 O.

m ‘ XL QQs

e e IAIRIes




7 -

e e amepieee g iy

)
k!
b

194  IL Ab{hnitt. 11ted Capitel.

XL GCapitel.

Bon der Berfebung der Buchftaben, ald twor:
auf der Bemweis der vorigen Regel becupet,

§. 352
Wenn man auf den Urfprung der obigen Coefficis
entent juciucfgebet, fo wird man finden, vaf jedes
Glied fo oft vorfomme, alg fih die Budiftaben,
daraus daffelbe beftehe, verfefen laffen, als 3 B,
bey der swenten Poteny, Fomme das Glied ab jwens
mal vor, weil man ab und ba {dhreiben fann; bine
gegen Fommte dafelbft a2 odet aa nur einmal vor, weil
bie Ordnung der Budhftaben Feine Veranderung leis
det. - Bey der dritten Poteny fann das Glied azb
ober aab auf dreyerley Weife gefchrieben werden, als
aab, aba, baa, und deswegen ift der Coefficient
audy 3. Eben fo bey der viercen Poteny Fann das
©lied a%b, ober aaab, auf viererley Weife verfest wers
en, al§ aaab, aaba, abaa, baaa, deswegen ift aud)
fein Coefficient 4, und das Glied aabb bat 6 jum
Coefficienten, weil fechs Verfesungen ftatt finden,
aabb, abba, baba, abab, bbaa, baab,  1Iud fo verhale
€8 [ich aud) mit allen ibrigen,

5. 353.

31 der That, wenn man ermiget, daf . B.
die vierce Poreny von einer jeden Wurzel, wenn dies
felbe audh aus mebr als swey Sliedern bejtebt, als
(a-fb4c4-d)* gefunden witd, wenn viefe vier
Jactoren mit einander multipliciee werden: L.a--b
+c+d, I ad-b-cd, IL ad-b4-c--d, und
V. a+b-c+4-d, fo muf jeder Budyftabe Degerflen
mit einem jeden Des anbdern, und ferner mit einem

jedens
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jeden bes drittert, und endlicy nody mit einem jeden
Des viecten mulciplicive werden, dabet einjedes Glied
aus 4 Buchftaben beftehen und fo vielmal vorfome
men wird, als {ich deffelben Buchftaben unter eine
ander verfesen laffen, woraus denn fein Coefficient
Deftimme wird.

§. 354

$ier Fomme e8 alfo davauf an ju wiffen, wie
vielmal eine gewiffe Anzabl Buchftaben unter fich
verfefse weeden Fann, wobey infonderheit darauf su
feben, ob diefelben Buchitaben unter fid) gleich oder
ungleich find.  Denn wenn alle gleid) find, fo findet
Feine Beranderung flate, wesmegen auch die einfas
chen Potengen, als a%, 2%, a* u. f, i alle 1 um
Coefficiencen baben.

S 355
SWie mollen evftlich alle Buchftaben ungleid ane
nebmen , und bey jwenen, nemlich ab anfangen, mo
offenbar yen Berfebungen {face finden, alsab, ba,
$Hat ntan drey Buchftaben abe, fo ift ju merfen,
dap ein jeder die er|te Srelle haben Foune, ba denn
die pwen ubrigen gwenpmal verfet werden Fonnen,
SWBenn alfo a suerft ftebe, fo bar man ywen VerfeBuns
en abc, ach; {tebe b juerft, fo bat man mieder ywey,
ac, beas und eben fo viel, wenn c juerft ftebt, cab,
cba, Daber in' alfem bie Jahl der Verfesungen
3+ 2=6=73, 2, 1 fepn wicd.
$Hat man vier Budyftaben abed, fo Fann ein jeder
die evfte Stelle einnehmen, und in jedeim Fall geben
bie drey fibrigen fechs BVerfebungen. Daberin allem
die Anzabl ver Berfebungen 4. 6=24=4, 3. 2. §
fepn wird.
$Hat man finf Budsftaben abede, 1'0 ann ein

jebec die erjte Seelle haben und fur pede laffen fich die
N 2 vies
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viev ubrigen 24 mal veefeGen.  Daber die Angahl
aller Berfebungen 5. 24 = 120 = §,4. 3. 2. L.
§. 356.

©o grof nun aud) immer die Angabl der Buche
ftaben feyn mag, wenn diefelben nur alle nngleich
unter fich {ind, fo (at {ich die Anzabl aller BVerfepuns
gen gany leid)t beftimmen, wie aus folgender Tabelle
aut exfeben,
Anzabl dev Buchitaben:  Angabl der BVerfesungens

I

- &
1L 5
IIL _ 2. 1=6
1V. 4:3.2,1=24
V. $.4v3.2,1=120
VL 6.5.4.3.2.1=720
VIL 7+6.5.4.3.2. 1=504@Q
VIIL. 8+7.6.5.4.3.2.1=40320
IX. 9:8:7:6.5.4.3.2,.1=362880
X X0:9,8.7:6.534.3,2. 1=3628800
§ 357

€8 ift aber mobl ju merfenn, bdaf diefe Jablen
nue algdann ftate finden, wenn alle Buchftaben uns
tec fich ungleid) find, denn wenn ywey oder mehr eine
ander gleid) find, fo witd die Anzabl der Verfebuna
gen weit geringer; undwenn gar alle einander gleidy
find, fo bat man nur eine eingige.  Wir wollen alfo
feben, wie nach der Anzabl ver gleichen Budhftaben
die obigen Jablen verminbert werden muffen.

9. 358
Sind ywey Budyftaben einander gleich, fo wegs
den die gey BVerfebungen nur fiir eine gerechner.
Daber die obige Jabl auf die Halfte gebracht oder
durd) 2 dividive werden muf.  Sind degp fBud)Ean
- bent
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ben einander gleich, fo werden 6 BVerfeEungen nur
fir eine gerechret; daber die obigen Sablen burch
6 = 3. 2. 1 getbeilf werden mitffen.  Eben fo wenn
vier *Buchftaben einanper gleidy find, fo muffen die
obigen Sablen durch 24, das ift durd) 4. 3. 2. 1 ges
theile weden u. f. fi

Hieraus fann man nun beftimmen, wie vielmal
biefe Buchitaben aaabbce verfefst werden Fonnen, Die
Anyabl derfelben ift fechs, und fie wicden, wenn {ie
ungleich waren, 6.5. 4. 3. 2. 1 Berfegungen julaffen.
Weil aber bier a dreymal vorfomme, {o muf diefe
Sabl durch 3.2. 1, und weil b yweymal vorfommt,

noch ferner durch 2. 1 getheilt wecden, daber die
6.5.4.3.2. 1.

Anzabl der Werfebungen = ;55 51— = 5+ 4+ 3.= 6o
fepn ricd.

§. 359

Hierauws Fonnen wiv nun die Coefficienten eines
jeden Gliedes fuiv eine jede Poteny beffimmen , wels
ches wic 5. B. fie die fiebente Poteny (a-=b * jeigen
wollen. Das erfte Glied ift a7, welches nur einmal
vorfomme, und dain allen ubrigen fieben Buchftas
ben vorfommen, fo wave die Anjabl aller BVerfesuus
gen 7.6.5.4.3.2.1, wennfie alle ungleid) waren,
Da aber im yweyten Gliede a’b, fechs gleiche Budys
ftaben vorbanden find, fo muf jene Zabl durch

6.5.4.3.2. 1 getbeilt wevden, daber der Coefficient
a 265 8/3,2.1 R "
S Saaan = =7 (e oid.

Sm dritcen Gliede a°b* Fommt a finfinal und b
soeminal vor, daber die obige Jab! erfilich durch
© §.4e 3.2, 1 und noch) durch 2. 1 getheilt werden mnp,

i i 726, 5.8.3:2: 3 o AT 60 .
daber der Coefficient = 725325 = L= fepn wird.

5.4.3.2.1. L2,
S vieveen Gliede a*h3 ftebt a vieemal und b

dreymal; daher die obige Sabl erfilich durch 4. 3. 2. 1
<N 3 und
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und bernad) noch durch 3.2. 1 oder x.2. 3 getheile
5.

werden mup, da enn dev Qoefficient = "==3>*1_
7.6.5 &.3.2.1.1.2.3

= = {eyn mwird, ; : Wt
Coen fo ried filx bas funfte Glied a3h* der Coefs
ficient = :}i: u. f. f., wobdurd).die oben gegebene

Regel evvrefen witd,

80380,

Diefe Beteachtung fubre ung aber nody weiter,
und lepret, mie man aud) von foldyen Wurgeln, die
aus mehr alg ywey Theilen beftehen, alle Potenzen
finden foll. Wiv wollen diefes nur mit der dritten
Poten; von a b~ c erldutern, worin alle mogliche
Bufammenfesungen von dreyen Budhftaben als Glice
ber vorfomuen miffen, und eir jedes die Anzabl
aller feiner Verfesungen gum Coefficienten Haben
wird, alfo wird die dricte Poteny oder(ad=b-c) fepn s
23+ 3aab 4 3aac -}~ 3abb 4 Gabc 4~ gacc 4 b2 4

- gbbe 4 3bce ¢,

£afit ung fegen, esfeya=1, b=1, c=1, fo
1ird der Cubus von 11 -1,0a8 ift von 3,
143+3+3+6+3+ 14343141 = 27 enm.

©est man a=1,b=1 und c =— 1, fo wird der
Cubusg von 1 -1 — 1, das ift von r, -
It3—3+3—6+3+t1—3+3—1=1fom

1. 3ufak. Der Unterfchied swifhen Permutationen

und Combinationen iff folgenders

Permutationen find die BVerfehungen, relde bey
einer gegebenen Aniabl von Dingen mdalich find, 3. B. diePers
mutationen von brey Dingen u, b, ¢ find foigende:  abe, ach,
bac, bea, cab, cba, wie in diefern Capitel gelebre worven,

Combinationen (%er"ﬁun gen) entfiehent,
fvenn man aus einer gegebetten Angahi von Dingen je 2, e 3,
je 4 u. f. f. auf alle mdgliche Acten verbindet, dodh fo, daf teine
Werfersungen legend einer Combination jugelafien tverden.

8. B, dle
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3. B. die Combinationen von den 3 Dingen 3, b, ¢, find
folgenbde: mimmt man von diefen 3 Dingen je 1.und 1, fo hat
man 3 Combinatipnen . gemlich 2, b und ¢, welde man and
einfade %ergf ungen, oder enn man nady Gras
den zablen mwill, Ver Ldﬁ%ungen vpom erfien Grade
nennet. Berbindet man jg 2 und 2 dlefer Dinge, {9 [)gtjlqn 3
ivepfade %_er(ﬂ ugen, obet 3 %erélﬂ' unget
vom 2ten Gradeoder Amben, nemlidh ab, ac, und be.

Werbindet man je 3 und 3 piefe Dinge, fo erHalt man nur
eine eingige drepfade BVerpehBAung, obder eine einige
BVerwedfelungvom dritten Grade oder Terne, nemlid)abe,

$Hibere Combinationen Ednnen aus 3 Dingen obne Wies
berholung nidht gemadyt werden, - Da aber bey dem Combiniren
auroeilen exlaube ift, ein Ding dfter als einmal ju fefen , jurvels
fen nidyt, fo entftehen zwep Avten vou Combinationen,

nemlich 1) mit FWiederholungen,

und 2) obhne Wiederholungen. !

Diefe 2t¢ Art von Combination ift dle eBenn gejeigte, Sollen
jene 3 Dinge mit Wiederholungen combinive toerden, fo giebt
eg folgende Combinationen ¢ .
Amben @a, ab, ac, bb, be, cc
Fornen  naa, aab, sac, abb, abe, acc, bbb, bbe, bee, cce.
£uaterhien aaaa, saab, aaac, aabb u. f. {. i
Seve Ambe, Terne, Duaterne u, f- f, nennt man eine Come
plerion. Syede eingelne Complexion ift djters nody mebrever Bers
febungen fabig. 3. B. die Complepionen aa, bb, cc, ober
aaa, bbb u. f. f. find feiner Berfefungen, aber ab, ac, be
u, f. f. folgender Berfefungen fahig: ba ca, cb u. f. f; Werden
nun diefe Verfebungen, die jede elnzelne Complerion guldBe, mits
genommen, fo entfiechen BVaviationen,

Die Vartationen gehen alfo aus der BVereinigung von
Sombinationen und Permutationen Hervor, - - Sie unterfdeiden
fich vou den Combinationen blof dadurdy, daf bey dem BVarliven
alle BVerfepungen, die jede eingelne Compleston. guldft, mitges
nommen wetben mizfen. ;

Um bdie Permutationen, Eombinationen und BVatlationen
gegebener Dinge beguem ju finden, beeidhne man bie gegebenety
Dinge nady der Rethe mit den Biffern-1, 2, 3 w. fi-f- wie folget :

1 2 3 .
8, b, C;_E u. . f.  Ginesolbe beyifferte Reibe gegebener Dinge
' helfit index oder indiculus.

©ind alfo die brey Dinge a, b, c gegebenr, fo ift ber index
e e - -

N 4 L) Um
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L) Umalle Permutationen son dicken brey Dingen
ju erhalient, nebme rhan aue unfern bebannten Sablenfyftem alle
Sablew, die it den deey Rifern 1, 2, 3 gefchrieben erden, in
ber-Oronnng, mwie fie im Sublenfyiteme folgen, nemlich
123,132,213, 231, 3:2, 331, . Legt'man diefen Sablen
hady bem Jndey dte Dudjftaben uuter, fo find die gefudjten
Permutationen folaence: |

123, 152, 213, 231, 312, 321,
abc ach  bac.bea cab cha

I) Combinationen aus biefen Orey gegebenen Dingen.

Um alle Amben, Ternen, Quaternen u. f f. au erhalten,
fdhreibe man alle giey - orey 1 viersiffrine Jablen w. f. f. auf, die
blog vie Biffern 1, 2, 3 enthalten.  Aber um feine Werfebungen
#u echalien , bebalte man blof diejenigen Jablen; in-aweldien die
Blffern in eben der Ordnung ftehent; als in det Reibe der eingels
net gegebenren Diuge, d. §. man faffe alle Rablen, i 21,31,
besgleidien 231, 312 U f. f. toeg, wo eitie grofeve Rffer vor
eivier Eleinern. (b,

1. Combinationtn mie SBiederholungens
Amben 11, 12, 13, 22,23, 33
ag, ab, ac, bb, be, cc
Yerrew  ¥T1.302,113 122,123 133.222,223,033, 333
afa. aab, aac, abb abc, acc, bbb, bbe, bee, ece
Quatetien 1111, 3112, 1713, 1122, 1123
4333, gaab aaac, aabb, aabc, w f. f.

2. Combinationen vhne Wiederholungen:
Amben 12, 13, 23

ab, ac, be.
Lernen 123
» abc -
Quatetnen und Hdbeve Combinationen Einnen aue 3 Dingen,

wvie chon obenr gefogt ift, ohne Wiederholungen nidyt gemacht
fwerden,

HL) BVariationen aus eben den drey Dingens

SRan verfabre wwie in II. bey den Sombinationen, nur dag
man von allen 3ahlen, die mic den drey Jiffern I,2,3 gefhvies
ben werden Edninen, feine einige weglaffens darf.  Wan erhile
daber folgendes:

HAmben - 11, 12,13, 21, 23, 23, 371, 32, 33
a3, ab, ac,ba, ab, be, s, cb, cc
A
Ternen

— e e — ™
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Teenen 111, 112, 113, 121, 122, 123, 131, 132, 133
233, aab, aac, aba, abb, abc, aca, “ach, ace
211, 212 213, 221, 2.2, 223, 231, 232, 233
baa, bab, bac, bba, bbb, bbe, bea, beb, bee
314312, 3.3, 321, 322, 323, 331, 332, 333
caa, cab cac, cba, cbb, cbc, cca, ech, tee
Quat. TXC TN, YE03,0021,0122,1123,1131,1132,1133
aaaa, aaab aaac, adba, aabb, aabe, aaca, aach, aace
I211,i1212,1213 "231,1222,1223,1231.1232,1233
abaa. abab abac, abba, abbb, abbc, abca, abeb, abee
Y3LL,131:,1313 13:1)0322;1323,1334,1332,1332
acaa, acab acac, acha, acbb, acbe, acca, aceh, acce
271121122113 2121,2122,2123,2131,2132,2132
baaa, baab, baac, baba, babb, babe, baca bach, bacc
2211,2212,2213,2221,2222,2223 2231 ,2232,2233
bbaa, bbab, bbac, bbba, bbbh, bbbe, bhca, bbeb, bbee
2411;23:2,2313,23-1,2322,2323,2331,2332,2333

" beaa, beab, beac. beba. bebb, bebe, beca, beeb, beee
3T11,3112,3113,3121, 3122.3123,313(,3i32,3133
caaa, caab, caac, caba, cabb, cabe, caca, cach, cacc
3211,3212,3213,3°21,3222,3223,3231,3232,3233
cbaa cbab, cbae, cbba, cbbb, cbbe, chea, cbeb, chee

© 3311,3312,3313,3321,3322,3343,3331,3332,3333
ccaa, ccab, ceac, ccba, ccbb, ccbe, ceca, cech, cecc

uff

Variationen find unter allen combinatorifhen Arbeiters
bie leidyteften. Denn audy ohne Gebrouch von jenen Jiffern

41 madhen, 1oied dieje Arbeic duferft leldht auf folgende Avt vers
tldtet.

Wan fdyreibe dle gegebenen Dinge, a, b, cu, . ., die man
vartiven'foll, forwobl Horizontal, alg audy vertical nadh der Reibye,

tole fie folgens, Bin, und wverfabre, wie folgenves Sichema ges

nugjam geigt, o erbdlt man dle Amben.
9, b, ¢~

| aa, ab, ac, ad - - -
| .ba; bb,be, bd - - <
cit cbs ce ved Heiie

da; db, dc, dd - - -

Um dle Ternen ju finden, verfahre man, tole folgendee
Sdyema deutlich vor Augen lege: :

Lo e

M= aa, *_::b

e
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1 L ] (]
#Ble bie Duaternen gefunden werden, elat folgendes Scdemas
bb, bc - = -

aa
ab
ac
ad

1L, Abfchnitt. T1ted Capitel,

a9, @b, ac, ad, ba, bb, be - - -

aga. aab, aac, aad, aba abb, ‘abc = - «
baa, bab, bac, bad, bba, bbb, bbc, = - -
caa, cab, cac, cad, cba, cbb, cbc - - -
daa, dab, dac, dad, dba, dbb, dbc - - =

aa, &b ac, ad, ba,

aaag, aaab, aaac, aaad, aaba, aabb, aabc - -
abaa, abab_abac, abad,abba abbb, abbc - «
acaa acab. acac acad,acbha, acbb, acbc = =
adaa, adab,adac, adad,adba,adbb, adbc = =

i Ll i % i (] i
i | i | i | ]

L e U e e
e 3 O

4. 3 & 3

u f f.

sMan fieht deutlich, daf durdy obige Verbindung der etngels
gen Dinge mit einander die Amben, durd Werbiudung ber
Amben mit den eingelnen Dingen dle Ternen entfichen. Die
Duaternen entftehen durch Berbindung der Amben felbff u. f. f.

Syehy Ednnte bier noch manches Lebrreiche mittheilen , renn
8 ber Plak evlaubte; fGberachen darf ich aber nidht, dap dle hier
pon mir mitgetheilte Definitionen von Permutationen,
Sombinationen (mit und ohne Wiederholung)
und BVariationen, ganydem Hindenburgifhen Degriff gemap
find.  Diefer grofie Analpft hat fidy durdy feine erfundene combts
natorifdhe Analyti€ einen unfrerblichen Rubhm erworben. Anfans
ger ethalten von diefern aany neuen Siweige der Analpfis eitten
urzen aber beutlichen Unterricht in einer Eleinen vortreflichen
Sdeift des Heren Prof, Fifdhers iber den Urfprung
der Theorie der Dimenfionszeidhen und thr Vew
Baltnif gegen dic combinatorifde Analytit des
Heren Prof. Hindenburg. Halle, 1794. 4.

2. ufas. Nod will idy Hier einige allgemeine Formeln
mit ihren Anroendungen mittheilen.

Gormel ficalle Permutationen von Nm\'dﬂebenen Dingen.
n(n—1)(nh—2) ---1 obet 1.2.3. - -~ 10,
find darunter m gleidye Grdfen, fo ift die Anzabl der Permus
tationen: =n.(n—1) (n—2) = = - (m--1) oder (m~-1)
(m--2) m+4-3) ~ = - n; thren berdem nod p und r gleiche

Dudyftaben vorhanbden, fo gicht n.(n-1) (0-2) - - (m+4-1)

1.2 3 ==P1.2,3, --¥
ble moglichen Permutationen.
Aufg.
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Aufg. Wie viel verfdiedene g 3iffeige Sahlen
‘f8nnen mit ben 9 beEanaten Sablyeiden ges
fdbrieben wecden? ,

Aufl. 1. 2.3 4 5. = = = 9 = 362880,

Aufg. Wihe oft tdnnen dle 24 Dudfiaben des

Alphabets verfebt werben?
111 1

¢ 3

Aufl. 1.2.3= - 24 =620 448 401 733 239 439 360000
Wenn alle Buchftaben bdiefer Permutationen follten auf einer
&lache gefdhriebent werden, und man einem BDudhftaben, audy nur
eine Quadratlinie, Raum einrdume, fo mifite dlefe Flache doch
144000mal grdger, als die Oberflddie der Erve fepn.  Alle jegse
Isberibe Mienfchen ouf dem ganjen Erdboden wilrden in 1000
ilitonen Sabren nidyt alle mogliche Verfehungen der 24 Dudys

fiaben fchreiben Ednnen, wenn aud) jeder taglidy 40 Seitert ..

fdreibt, deven jede 40 verfchiedene BVerfersungen der 24 Budy
ftaben enthale. '

3. Sufa.  Formeln fir Combinationen mic Wier

be eholungen von n verfchiedenen Dingens
=, 3
00D, gz 20 DO+, o aternens=

| i . I, . 5.\'
& +@ 1 2-:-—- - r -

DD (IR, (o D O0F2) = (1)

T R reaeT b 3 AW v

4 Sufas. Gorrmeln'flic Combinationen ohue
Miederhotungen von n verfhiedenen Dingen,
n. (Nei . (n—1)(n—2)

Amben =

Amben = s Termen = s Quaternen

5.ne, g5 R
n (=1 (0-2)(13) copotih Rpens (o0 () - (B(D),
v e i 4 . 2. 8 Q§vw i ¥
Aufg. IWie viel Amben, Ternen, Quaternen
und Quinternen. find in der Verliner Jablens
Cotterte?
Aufl. Da die Jablenlotterie go Numimern erhilt, fo find

8 '39.88
bie Anzah! der Amben ="=— = 4005; Ternen = 9{-%5- =
90. §9. 88. 87. S

1174803 Quaternen’ = —————-——— = 2§55190; und

Pl SoGL SR A
[ OI 8 L} . e 6'
Quintenen = gg—ff_—%@-%—% = 43949268.

Aufg, Wenn von 9o Loofen oder Bablen, bie
in einem Topfe unter einander gemifdt find, nur
5 als Treffer Deransgejogen mwerden, und Sies
mand wollte behaupten, daf bey 10 von ihm uns
ter den 9O gewahiten Loofen 3 Tueffer fepn t:ﬁu

- ens

e —— e e
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bens pie verhale fidh da die Wabrfdheinlidifeis,
dag unter den gewdhliten 20 Loofen 3 Treffet
fidh befinden follten?

Aufl. go Loofe entbalten 2 85’ 5

3. — = 117480 Ternen,

ble 5 herausgezogenen Treffer entf;a(ten mir f: 3 — 10 Ters

nen, aljp Bommen auf einen Teeffer 11748 ?‘:i"iyler'.

Da fermer aus 10 gewdablten Loofen 19 ;?ﬁ — 120 Sernen

entfteben, fo verbalt fidh die %Enblrd:eml‘d)tm unter der gerodble
ten 10 Loofen einie Terne ju erhaiten , ur Unwabefcheinlichelt,
tvie 120 ju 11748, ober vie 10: g79.

Aufg. €8 will jemand in ote gewdhnlide Jabs
fens€ottevie von go Nummern fo viel Jetteln ju

& Nummern fptelen, damit er alle herausgezoges

ne 5§ Nummern anf einem Jettel bepfammen habe.
9Mie viel mup er tn allem Jettel feren? Wie viel
Jetteln werden drey, und wie viele werden gwey
TLreffer enthalten? Auf wie viel Jetteln wird nue
ein eingelnet Treffer fich beftnden? Und endlid,
tie viel Settel werden darunter feyn, wotrauf fich
gat Eetn Treffer befinbet?

Aufl. Da er alle 5 herausgejogene Nummern beyfommen
auf einem ettel, . . eine Duinterne, haben will; fo mup er
alle Gombinationen bdet go Nummern ju finfen,  newmlid
33 SZ 8,,8 ‘Q: ?5 = 43949268 Rectel feken, unter twelden ev
gerip die Luineerne haben wird. Da nun sud) bep ten §
Herausgejogenen. Nummern L“___H — 5 Quaternen moglidh

find, tworan jede mit allen. go - 5 = 85 aefebltey Nummernt
gefptelt mworben it 1o hat er 5. 85 == 425 Quaternen.  lebevs

dies find bey den herausgejogenen fiinf Nammern = : i =10

[.\J

~DLernen mngficf), toeldye mit jeder Verbinbiing 3u a,msx)en der 85

gefeblten Nummern gefpielt worden fi b3 aljo hat et 10. %5—321

== 35700 .z.frnm Eben fo giebt es b-ex) bert 5 Beraudgesogenen
Ell.mimern = 10 Hmbenr, bdie mit jeder Verbindung ju
Dreyen der 8*. aefe‘ﬂrenﬁ‘tummern gefplelt roovden find; folglich
bat er 1o, gs_sg_géz_ — 987700 Amben, Ferner find die 5 ges
ttoffenen ETEuhtn:ern mit jeber Verbindung yu Bieren der §5 ges

feblten Nummern gefpielt roorden ; folglich hat ev 5. @s—ﬁ-“-g—tﬁ?
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= 10123925 ceinjelne Treffer,  CndMich Hat er o

3:_5'82?'83?'?'8; — 32801517 Jettel, worauf fih gar fein
Lreffer befindet. :

Aufg, Wie verhdle fidh die WabhrfheinlidhEels
jut Unwabrfdeinlidfeit—bepm Wirfelfpiele mit
brep Wurfeln? Bey einem beftimmeen gleiden
Wurfe, etiva alle drep Sedyfen ju werfen? :

Aufl. Dren Wiefel haben 18 Felder, die fich ’8‘”%:

= 816 mal ju Dreyen verbinden lajfen s allein meil ein!'iﬁzs.ﬁrtc'{

nidht mebr als efnv einjiges §eld auf einmal jeigen ann, fo miifs
fen von diefen-§ 16 Berbindungen fuigende ausgeidioflen merdens
«) Bep jedem Wirfel jede Werbindung der fechs Felver zu

6. 8
Dreyen — — 2 3 =60;

B) Bep jedem Wsiefel jede Werbindung der fedhs Felder ju
Sroepen mit den 12 Feldern der bepden andern Witrfel ver,
bunden — f,sT 12. 3 == 540; mithin bleibt die Anzahl
ber mdglidyen BVerbindurigen nur = §.6 — (60-4-540)
—2:6., AUlfo verbale fich dre Wabi|deinlichbelt zur Lne
wabricheinlicifeit, wle 1:2i6, b, b. tm Durdfchnitee ges
nommen tmmet unter 216 Hsiefen einmal alle brep Sedys
fer fallen,

Anmert. b habe diefe Aufldfung gerwddlt, well fie deutlich
gelat, worin det Hr. Geh. Ober- Derqsund Ban: Nath
MMonid in feinem Lebrbuch ter IMach. 1. B, L Anb.§. 15,
feblt, menn er diefes Berhdlnif, wie 1 : 816 angiebt,
G vergap nemlidh) den Abjug in « tnd B,

5. Sufak, Formeln fic alle BVariationen von N veps
{Mhicdenen Dingen.

~ Man hat n Einfadie, n* Amben, n? Ternen, n* Quar

ternen, n” Rnen. 2Wenn man alfo von n Dingen die Summe

~aller mdulichea Varlaticnen beftimamuen will, o iff folde nf-n®

$n?4-n4 ~ = - 417 Diefes iff eine geometrijre Reihe,
nrt* —

} n . i : ;
deren Summe = - ift, mole toeiter Bin tm s14 §. bes

1) e ]
24*$ 24

tolefen witd. 8. D. Sipn=r =24, foift o
132004658644405818986777955348272600 __

v 1V A i
BRI O,
; iofe
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Diefe ungebeuer grofe Sabl deicke alle mdgliche Variationen
von allen 24 Dudyftaben des Alphabets aus,

6. 3ufak. Sn dem Hindenburgifden Spftem findet man
and) Combinationen mit Verfehungszahlen, womi
e6 folgende Demwanbnif bat.

Die Bartationen gegebener Dinge, a, b, ¢ u. f. f. enthalten
alle ausfubelidye gefdhricbene Verfebungen ver Combinationen diefer
Dinge. 3. BD. die Varlationsarten aa, ab, ac, ba, bb, be, ca cb,
cc, der 3 Dingea, b, ¢; enthalten ab,ac, be. Diefe 3 Amben geben
verfelst toch 3 Amben ba, ca, cb, die audy unter jene Wartas
tlone s Amben befindlidy find ;' madht man nun diefe Verfehungen
nicht wictlich, und zetqt man blo durd gine der Amben ab, ac,
be vorgefthriebenen iffer an, twie viel BVevfekungen fie yula)fen,
fo etbdlt man aa, 2ab, 2ac, bb, 2bc, cc, und diefes wave
algbannvona, b, c eine @ombmatten mit Verfesungeyablin,
di¢ allemal da ﬁatt findet, o man nicht auf den Unterfchied
biefer Verfeizungen adytet, toie 3. 2. wenn man a--b--c mit
fich felbft multiplicieen foll.  Sn der Hindenburgifchen combinas

torifchen Analptif ift diefer Unterfdhied joifden Wariationen und

Combinationen mic BVerfersungsgablen febr widtig.

XIL Capirtel.

Bon der Entwicelung der Jreationalpotenen
dureh unendliche Reiben,

§. 361,

.’ba tie geseigt Daben, wie von der Wurgel af-b
eine jede Poreny gefunden werden foll, der Eyponent
mag fo grof feyn, alg-er nur immer will, {o find
wir im Stande quf eine allgenteine Art dip Poten

von a - b augzudriicfen, wenn der Erponent audy

unbeftinume, und durc einen Buchftaben n ausges
drude ift,

Alfo-
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Alfo werden wir nad dee oben (§. 359.) gge{ae.
nen Regel finden: '

;i am nn—g I fle=]
I 'bw.:an l I ot Ib ] 5 w22 A
@ it I g I-oip 4t i '

el |
s n n—f n—3 n—
. a:!—3b3 +_[_. _...._._.-.-.—---?: aH—4b4 i, f' f’

2 2 3 4
(5. 351. 3uf.) : !

Beweis. Ale Glieder einer Poteny elner soeptheiligers
Wurel find BVartationen der Theile der Wuegel, S diefers
Barlationen fommen aber alle mdgliche BVerfesungen der Somus
binationen mit Wiederholungen vor, bemnadh muf audy die
Sabl der Werferungen devjelben der Coefficient eines jedent
Giliedeg fepn. :

RNun wiffen it bereits Caus §. 344. Suf.) wie die Gilicder
vort (a--b)* obne Coefficienten auf einonder folgen; bas
(r=1)te Glied it av=rb¥; in einem foldyen Glieds find demnady
n—r, Aen, und r Ben, alfo. uberbaupt n—r+4-r=n Dudhs
ftaben, b.D. j:des Glied von (a~-b)» enthlt fo viel Budftar
ben, alg der Epponest n Einbeiten bat.  Wdren diefe Budiftas
ben alle verfdhiedenn, fo mwirden diefe n Budftaben n N1,
n—2, - - ~ 1 Permutationen geben, (§.360. 2 Suf); aber
bas (r<4=1)te Slied enthdlt n—rv aen, temnach bleiben nup
fodh 0. n—1.N—2 ~= = (n— (r—1)) (§.360. 2. Juf)
Permutationen, uberdem find in diefem Gifiede noch 1, ben,

alfo Gleiben Blog DN—1:P=2 & ¢ = (0—(r—2)(n—(r—1))

L2 3. ===~ (r=1) 1
Permutationen (§ 360. 2. uf) ubid Diejes t folglich der zum
(r- 1) ten Gliede gebdrige Coefficient.

I. 3ufak, Ehen fo mwirde man das rte Glied von (a--b)»

” N Ne—] New2 = =  (Qe=(re=2))

gleidy 1. 2. 3. === (r==i)
Aus diefems gefunbenen allgemeinen Gliede fann man nun leicht
jedes verlangte Glied einer jeden Poten; von einer jroenthetligen
Grdfe finden,  Audy fieht man aug dem Beweife und aus dies
fem Sufatie, dag, wenn man den Coeffrctentten des rten Gliedes
= R feae, fo ift der Coeffictent des (v-4-1)ten Gliedes =R.
eyl

T

2. Jufak,
By Sl S Sr il RS t -==~1, nti
3_1+I; n, D~=I; D=3 a = = n--(r—ﬂ) el - ¥ I
> : Die

S ———

gt 1) pyr=t findem,




e

208 " 1L 9U6fhnite, 12 Capitel.

Die ﬁ!re Reifje it der Sndex der Glicver von (a--b)» von
der Linfen angeydble, die untere NReibe ift jene umgetehre gefchries
Ben— Daraus fieht man nun, welde Glicder von bepden Ens
den angepdble, gleih moeit abftehen. o fiehet 3 D das xte
@lied von einem Enbde eben fo welt ab, alg bag (n— (r—2)) ¢
vom andern Ende s alfo gehdren yu Giliedern, die vou ven aubers
ftent gleich weit abfteben, einerley Coefficienten. Diefes liepe i
fich fechon daraus febliefien, well einerley hevausfommen mug, o6 |
man bie Poteny von (a-+b) oder von (b=4-a) madt, b. & 0B
man die Neibhe von (a-+b* vorwdres oder ridwauts lieft.

3. Bufak. Dag rte Glied von (a--b)* war

fn.n—I1. n—32. = ~(0—(r—2)) aﬂ—(l‘—‘) b1 E

b R e m Sl S
ekt manr =n--2, fo «rhdlt _Jman das (n - 2)te Slied gleich
nn—1.8—2. - - (n—n}2)—2)) _

I, 2. 3. =-- (nf1) @D BOTE, By poels
dhem Gliede der Corfficient und alfo dag Glied felbft null ift.
Ghben fo verhdlt es fich auch mic jedbem nodh folgenden Gsliede,
denn iy Coeffictent iff immer ein Product, von weldem bder
eine Factor det Coeffictent ded (n-4-2)ren Gliededift. So muf
es audh feyn, benn eg Ednnen, wenn n eine gamge pofitive Jahl
{ft, mur (n-4-1) Glieder ftate finden,

4. 3ufak. et will idy nodh geigen, wie man dle nte

Poteng von (a-1-b) unter efite einfachere Geflalt bringen Fann,
toeldye Bey vielen Antvendungen bequemer (ff,

Wir Haben nemlich gefunbden, daf

n n n—I, ==t
(a4-b)r=ar~+ __ea? b4 ,ar—3h2 e S |
_ I I 1 2
n—= an—3h3 +31_.n——1 1‘1*-2- n—;. an—Ahs o _ |
3 12 3 45 e .
: n n.n—1i {
Diefes iff nun = a» 4 _an, - o an__ e '.
{ a I48 a% '
nn—I.n—2 b3 nn—i.n—2 n— be
e SRl e afl___._;___u ___d______;_-an_____._f..__.,.
X, 2 9 (et S 3 & as
A b :
SMNan felie nun den Luotienten von =i Q, fo ifi das
. Ifte Glied = ar e — e — — A
n
ote - ~ = TA'Q‘ = e e B
36 = = :..E_.B,Q: — — R G




G
=
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bas 4te @sueb:“_‘;. ol - Jo RaiEM R S 2 D
g 00 E o B
Gte .--=n—5-3EC‘L= - = == P
Zte F.;i"f.s,q,; e N ¢

uf f
alfo (s+b)* = A+ 2 A Q+ " B. Q.+ C. Q +
R aso >

e
_.-:}_3. D4 Q;+ - oo R
TNl N

Serner (a —b)» = A e-.i:-A. Q"*+-T' B. Q. — _.3—,

C.-Q_-—E--n%;.D.Q_.-—:--._-_-.- #
Hier weeden nerlidy alle Glieder negativ, morin ungerabe
Potenzen von b vorforpmen, bas mére allo bier das 2te, 4te,

6te Glied u. f. .

Sft n gerade, fo miffen, da (a--1) Glieder de find, %“.
Gslieder auf jeder-Seite des mitelern Gliedes lieven , 1nd dievon
biefem gleidh woeit abftehende Glieder haben einecley Cucfficienten,

Sft n ungerade, fo ift die Jahl der Glieder (n--1) gerade,
daber alsdann DTt Gliever vormdres und viicwdes elnerley
Loefficienten b-:.sberf!s

§. 362.

Boflte man die gleiche Poteny von der Wursel
g~— b nebmen, fo darf man nuc die Jeichen Des

aten, 4ten, Gten Gliedes . {. f. verandern, und
ni—I

man bat daber: (a~—=b)” =a”?— Fi a”r‘b-i-%. T

B =i n—2 . o=l n+=8
b e =, —— " 3h3 + — e —
SRR g 1 2. 3

W3 mapa g, i f.

' 1. Sufas. TWenn ber Epponent n eine gebros
dene 3ahl ift, fo giebt es fir (a-b)" fein leptes

Ohisd. .
Fs DHeweis.

S




s10  II, Ab{chnitt, 12fe8 Capitel,
=

Heweid. Denn tvenn die Poteny. aue elner beftimmeen
Anzah!-von Gliedern befrehen foll; fo it ndthig, dap man bey
toitflider Defitmimiung dlefer Glieder (§. 361. 3. uf) auf einen
Co:fficienten fomme, ber = o {ft; weldyes aber bep diefer Vors
ausferung nicht gefdieben fann.

SRan feke nemlidh, ber Coefficlent bes (r -+ 1)ten Gliedes,
alfo andy das Glied felbft fep gleich Null, fo Haben wir folgende

Gleidhung :
Bl - - - (0= (r—2))(a—(—1)) _
Lo 2¢ . 3.°% '( 2 (1—1)} Ly
. A A=1.n—2 - - = (n—(r=—2)
m‘t 3 P 3 i (1—1} T bh’lbwt’ gleﬁt

fi—=(—1) =0, folglich.nn = r—1,
Da nun 1 eine gange Babl feyn muﬁ, fo ift audy r—1 eine
gange Sabl, daher miifte audyn eine gange Sabl fepn, meldes
widet die BVorausferung ift.

2. Sufah, 9Benn man in der Formel (a4+b)» = A -
2 A. Q+_ B. Q_-l-._..C Q_- - = uberall. ftatt

n bie gebrochene Safl L ferg»t > fo irr

@+b} -A+pAQ_+ BQ—i-P 2ch+
A 39

D Q 1 w E Q'+ T

T4 59 '
3. Sufak.  Wir wollen diefe Formeln mit einigen Deys
folelen evl@uterns

L) (3x T 2y)% ju beftimmen,
Hier iffa= Lx; Q_:%:i};, undbn =53 alfo iff nach
§. 361. 4 Suf 7

@ = (fx) e mtal H o Lo A

n 3 e SRS R

I.A.Q‘—sf’?‘iﬂh.;=§‘x)’_ — E

e 4y

—;.B Q: %,{;x y.-‘-{—:;x3y1: — C

n=—2 3,2 4— ;

—g—.C R 5.x'y ’%: 20x2y? T - D

Ne=3 :

g D.Q =% 202y = = foxys = E
g

3
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—4 % #Y- - R
*;EQIs«@‘*}“;-—H’-—- o F
N—g. F Q_'_

Q{ifa ift (3x-42y)? = 45 %° 4-2x4y 4 5x%y2 - 20xy?
“+4oxy4 4325 %,

17, ) ?a}f.nn foll 1/\ Tx)*9.(1—x) angeﬁen.
Da v’(lfx)“’(l——x) e (I‘fx)(l——x)”"iﬂ, fo mug

man, (1—x) fudien, und es fodann mit 1 fx multiplicices,
s —X S

Dunfindetficdy biet a =1 Q_:T:—.——x; P = 1510,

e diefe MWerthe findet man nun die erfien Glieder von

(1—x) < auf folaenbe Att, und man fann nody, fo wviel

man will, Slieder dDavon auf gleiche Art beftimmen.
I
AR =y o= Pt — e A

P | i
_qq. Ao Q: Yla, —_— T - '}"I‘j‘x _— e B
z
P—q B - —_9 ¥ = r'-"-()}( £ee C
kiigy, B 0% ey = e O DY RN Sy _
2 < 20 I 20. 10
s o il g, s S 0 1) JEC D
e a0, A ™ Fo.20.10.
P=13q D Q-_F—;g ~I7C%? ,--x-—“d_gl.if{j E
49 %  30.20.10 40302010
| A T -
E‘Da[)er ift 5
= \ il 171% x4
(I—'KJI{J: I'-'—'-frax_—'?—“— l‘-n—? i?i.?_._..miq-_

200  6ooo 242000
Multipliciee man nun diefes mit 14=x, fo fidet man
9x* 171 X2 4y59x*

=L 'l—‘izﬁx =" et et
g_l-]-x) (1—x)*° — 200 . 6000 240006
% T g‘c?' -1 EXS
b, G o gl 2 —— N Em R
£ 200 6000
20x* 147.x3% 2.x4%
e S SRS SR DR e e
: 209 2000 F0000
§. 363.

Diefe Tormeln dienen, um alle Yrten pon Wurs
geln anggndvicfen. Denn da wir gejeigr haben, wie
bie Wurseln auf gebrochene Crponenten gebracyt

D 2 moerden
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£ ] 3
werben Fonmen, und daf v-a=a%, y~a =a¥ und
4 1 5
v~a=a% u, {. f. fo wird auch feyn: _
z T 3 T :
v~ (aFb) = @HBE, v~ @+b)= @+b)F nnd
4 1
v (ab)= @+b) u. i fo |
Bir haben daher, um die Wurzel von a--b 3u

finden, nuv ndthig, in der obigen allgenzeinen Formel

fiir dent Crponenten n den Bruch 7 ju fesen, daber

toiv exftlich file die Coefficienten beFommen werden:

i1 n=—1i n—2 = -3
o — T em— X —— e — —— T e 24

X 2 3 4
3= 8 e 2 T
'-%i = = 17"5, ""éj = —, .@Etﬂaﬁb lﬂ r=a=

I I X
A Vel = =% gi=F=—er_11.f.
Obver man Fann diefe Potenzen von a aud) {o augs

e < 'I/El 2 an Va
bl‘_ll(fﬂ‘lt a*=y a, gitemt = ;—-, L gt — = EJ

ff

gff™ 3 e e = W4 -

a‘ a; ’ a4 a4

§b 3640
Diefes vorausgefess, wird dieDuadratrwurgel aus
a=}-b folgendergeftalt ausgedriict werden : v~ (a-4-b) =

Va Va va
Vatgb—=—%3 b ;-{—%&.%b?;——%&.i—@

Va
M uff

a®  V/a a* Va
-l -— u-

§. 363.
Wenn nun a eine Duadrarzabl iff, fo fanny~a
angegeben, und alfo die Quadratwursel aus a - b,

obrie Wurzelzeichen durch eine unendlicheReihe auss
gebructs werden,

9ffo
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Alfo wenn a = c*, foift v~ a=c, und man wird

b b2 b3

Daben: V‘ (c +b)=c 'I"':T' 2 s fc‘;‘l" 333-.;;
= rive o u. fo fo

.fg:erburd; fann man aus einer jeden Jahl bie
Quadratroursel augjieben, weil fich eine jede Jabhl
in jroen Theile gereheilen [afie, wovon einer ein Quas
drace ift, weldyer durch ¢* angedeuret wird, IBill
man 3. B. die Quadratwurzel von 6 haben , fo fese
man 6 = 4+ 2, und dawird c* = 4, alfoc=2 und
b=2, bdaber befomme man v~ 6=2 4§ — 4=
oz — vorx U f. fo Nimme man tgiernen nur die
3wey erften Glieder, fo befommrman 21 =4§, oe
pon bas Quadrat %5 nur um I grofer ift als 6.
MNimme man drey Gliever, fo Igat man 27 = $%,
wovon das Quadvat L5 nur um »%% su Elein ift

§. 366.

Bey eben biefem Srempel, weil 3 der ﬁBaglgﬂf
fchon febr nabe Fomme, fo Fanhman6 =% —
fesen.

Alfo witd ¢ = 25, c=5, b=—3%, moraug
it nur die jroey er[ten Glieder bered;nen wollen, da

- denny= 6= g-l-l-—% F !*‘Iﬂ' g — a5 = 'i'o

gemusfommt wovon das Duabrat 2483 nue um

a5 grofer ift al8 6.
Segen mu nun 6=240F — 15, fowirdc=1%

mdb=— ;I J‘gterauﬁ m:ebet nuedie jwey Etﬂ'eu
@licder genomumen, geben v~ 6 = 35+ 3~ ?_fv =

40 1 7:1'66

4
35 2+ 23 =43 — to%5 = 1585, wovon das |

Duadrat = 2320001, S)?un abet ift 6= H5%' 655,
alfo ift dex Seblet nUt 3y7iso0e
e §. 367

T -
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- §-- 367
Gben fo Fann man aué;?e die. Cubiciouvzel aus
g+b vuech eine unendliche Reibe ausdrircfen. Denn

_ ba V- {a-|-b) (a-b T fo toird in unferer allges

menhu r5mune ns %, unb daber fiie die @ncﬁzczens

H— | n—3z B==g. -
n—y |
~— % e e il 'f*f
5

Sir-die >]Juten5m vott @ aber ift a* :v'a, Tz
L
Va v’a %5 1/1
";.—’ at 2: ;’. a"' 3 - u f 1o bfll:lt‘r EI‘.'E:_)G“ER

V’a V’a
bs-; —--T%%-_.bq'-;; u r f&
§. 368

Wenn alfe a ein Cubug, nemlich a = ¢3, fo wird

V‘ a=c, und alfo fa[len dig Wuryelzeichen weg.
Ehafger Lmben wivs

V-\c3+b)-c+? = akn s +851*_'f"mqso

—
§. 369.
Durch Hitlfe bdiefer Formel Fantt man nun die
Cubicrourzel von einer jeden bl durch Anndbherung
finden , mweil fich eiwe jede Rabl in ywen Theile jevs

theilen [aft, wie - b, wovon der eifte ¢in Cus
bus iit.

Alfo wenn man die Cubicwuryel bon 2 verlangf,
fo febe man 2= 1 -1, und fowird c= 1 umd b= 1,

folgs




T -
Py i 5

Bon Entiy, 0. Pot. durch unendl, NReihen, 215

3
folglich va =145 —5 4 & u . fi., wooon
vie ywen exften Glieder 15 = £ geben, deffen Cubus.
35 um 2554 grof iff. "Nan fege daher 2 = 5%, fo
ird ¢ = Fund b =— £2, und dgber |
T O 5

3 G LT e .

vo2= 41,718, Diefeswey Gliedergeben 7 —-%
= 2%, roovon det Cubus 753575 ift. Dun aber iff
o = 739596 alfo.ift dev Jebler x-F915x. Lnd fols
chergeftalt fann man, wenn man will, immer nabee
Eommen, befonders wenn man tod) mebe Gliedes
nebmen will,

Anmert.  Scb werde im Anbange nody elnige bierher geborige

Sormeln muttheilen, twelchein dee Ausibung febr brandy -

Bar find.  Ssmmer wicd die bier gefehrte Naberung beques
met fepnn, alg die Avbeit-der gewdhnlichen Redentun(t.

XJIL Gapitels
Bon et Entiickelung dex negativen Potengert,

§. 370, |
- =
s ift oben gejeige worden, bap— burdhy a* atgs

gevviicEe werden Fannt,  Daber wird aud ;ﬁ durdh
(a--b) =" ausgedriicfe, fo daf der Drud i—g‘_dw
eine Poteny von a--b,  deren Crponent — 1 iff,
Fann angefehen werden: daber die oben gefundene
SReibe file (a--b)* audy file diefen Fall gebort.

$ “37 1.
Da nuu;—% (o viel ift al8 (a-b)™7 o fefse
man in der oben gefunbenen Gormel n=—1,°fo

Q 425 g wird
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it marn erflich fir die Coefficienten Habens

;o i fiewr L o : n—2 : =g g

e L 2™ ’ 3 = ’ 4 - : 4

ﬁk— e -

' § =R fi fs béenadh fite die Potengert o aé
I Ei:" I_ ey I = 1 :

™~ T — AR b

Diaber er@aiten wit (b)) T Faim & =

a--b a a®
b® bs
e wt e + R — . . f., weldyes cben btea

1cmge E)%e:@e ift, hte fd;nn obent (§. 303.) durdh die
Divifion gefunden mworden.

-8 37
Da ferner _}"b'i? fo viel ift alg (a--b)==, fo
Fann audy diefe Fotmel in eine unenbhdge Reihe aufs
geldfer twetden.

Man febe termlich 6 = =3, fo hat tridn erfilich
A n-=1
fie die Coefficienten: =Gl 1—; =— 4

n—:2 - et A , e R
—;-.-.-'--g,, 2?-&—-—%&.{, fo und fue die Pos

o : SRS e — o5
tengen von a[}at mana¥s —, a¥" = —, 2" =
az a2

:4; "B — u.f f. baber exbalten wiv (a+b) .
1 1 b

i o el e AT 2 %;;;" v‘ze%;;
B4 :
+ 3. %5 --u-.f fo Nun aber ift 2= 2, 2.4=3,
-

Lo A

T2:354) ¥.3.5.4=5§ u.f o Ulfo roerden

: e LT b2 b
tir Habeii s Pty + 3o il = ~ja
b4 bs . b®

e ——
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§ 373
Sesen wir weiter 1= — 3, fo Befomme‘u foig
eine Reibe fir (a4-b)™3, das ift fur G Tb) Site
die Coefficienten wird alfo fu)n: iy L

i -
=—, Eros =— 3, : "—%uaf.f._, fardie

1 ko e
Potenzen von a aber a* = =5 2=, e

n—2z n—3

) 3
::ﬂ:oai ST Tiaed

-[- ¥ %-—-—I.f % +T«% 3% 7u.f fo

_;f N b b3 ba
"o Sty — g 4

g 35 +4>“"'“- fo fo

Wix twsllen nin feriier annehmen n= — 4, fo

1
] — . {i fo .S’Qwraus er@a[ten it ——

-

Ne~==f

haben wiv fiir die Coefficienten: -l:--_«- CRLL e
2
n—2 =
204 ey T“—%u,f fe

.S

I .
Sur die Potengen von a abey 2% = —, e

a as’

oo Y 1
Bl jHise3 o e
e 3..;—_;, a* *.-as . f. f., woraus

st I "_, i .:t b :
geﬁtltbfh wied e (-—'—b-j'z_ T (s +%.
b

— 344 '-—+4 3'*1"‘“-ff-—-'—' i

w;—e——-zo-—+ 35 sﬁggu.ﬁ fo

% § 374,
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Ve 3744
Hievaus founen wir nun fidher {dliefen, bdag
fitan fur eine jede dergleichen negacive Poteny auf
eine allgemeine Are haben werde:

1  § m b m m-I b2 m
(a+b}T._ Y ai_ﬂ o —i’ quitl T. 2 amia 753 ?'
m=-1 m--2 b3 r
e U foife

Aus weldyer Formel nun alle dergleichen ‘D.Smd*e -
in unendliche Reiben vevwandelt werden, wo man
audy fogar fir m Briiche annebmen Fann, um irra-
tionale Sormen auszuoricten,

1. 3ufak. Wenn bep (a--b)7 der Exponent n
negativ iff, {o giebt ¢s fein leftes Slied fir die
Poteny. :

Beweis. &8 mufite, tole in §. 362, 1. Jufak, dag
(r+-1)te Glied Null feyn, nemlich
n,n—1.n—2. - - - (n— (r—2)) (n-—-(r-—-i)}

T 2 3 --- (r—1), ¥
aljo 11——(1-— 1) =0, foglihyn=r — 1.

Da aber der BVorausfehung gemah n.negatv iff, {o haben
it —N=1—I

-+ n= -4 n-
o =n--r—1, tweldped ungereimt ift,

b i
Biefes evbellet freilich andy fhon fo: (a=-b)™ = (a--b),
i'l i |
abemebt eitte unenbliche Neife, twie man im Sten Cap,

\ I b b
bes 11, Hbfchnitts gefeben Hat, daber audh (m}v = (a+-by*
eitie Nelbe von unendlidh viel Slicder geben wird.

2.3ufak. D (ﬂ-!-b)"-‘*—a : (1+H)— ;o febe

manb ] z, alf b—b Z3 {gt aué
> yu:t Jw- , alfo b = ferner folg

1+_.
=y baEy:z—]—ﬁunb y —zy =17, obe v (1—2)

l-h. = Z,
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z z 1—ztz
* Z, Ebabery:;;, sitsd Jo it o it g
I I

1—y Wb (1y) 77 = (-_1 Ter z_)':'; = (1—=z)¢,
Fi 2 _—n n.n“‘-'[_ :___n.n—-l.n—-i‘-
Runift (1—2)7= 1 = bt e o R e o
3 4.
| L. 3. &
,S‘{:l biefer- Reibe jee man flatt z finen ihm gleldhern Weeth
I
-5 nd multiplicite jedes Glied mit a=» = 2,;, fo erhalt man

" = b 1 b =

n.n-—-l,n"‘-‘z.n'—"s 24 L e

a
5 (=) = I n b n.n—Ti, b?
ar an I a”{a]“b)—}- 1. 2 an(afb)®

11- n—17, n—2 b;
Lz g e o

Diefe Reibe bricht ab, roerin — n elne gange vernetnte Jab!
iff. Diefes {dheine dem obigen Sak ju. widerfpredien, roorie
ausbrictlich gefagt roled, daf filv — n fein lefstes Slied flate
finbet, b, i, die Reihe unendlich ift.

MDrie diefern Widerfpruch verhle €8 fich fos dued -gelgd)icffﬁ

Subfiitution erhielten wiv oben (a4-b)~" = :—ﬂ | I#H'E A
Was fier linfer Hand der Gleichung ftehet, glebt elne unendliche,
wag rechter Hand fiehet, eine endliche Reibe.  teberdem ifE bes
totefens, Dof flie —n nie elne endliche Neibe entftehien Eann ; diefes
1Bt fhon vermuthen , dap der Srund in der Subititution lieger

muf; wiv Haben nemlidh ;%} = 7 gefetst, alfo (a5t {id) z =

ﬁ-g durdy v = d nicht anders als durd) eine unendliche Relhe:
i : a - r 4

ausdtiicert,  Dag AUnendliche n (a4-b)—» wird alfp durdp

~— (1 —2)h = — ([—-ti)” nidyt aufgehoben, fonbern:

an aqn ﬁfb

nur verftecke.

Anmert. Der fiir (a7Fb)* aus der Combinationslehre herge:
leitete Demeis gilt nur, wenn n elne gange pofitive Safd
ift. Daf aber diejer Sak audh fiie gebrochene, negatior:,
irrationale und unmdgliche Grdfen roabe iff, bedarf eince
meitlaufigeren Rechtfertigung, die twenigfiens an diefu
Orte nidit mitgetheilt werden fann. -

§. 374
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. §. 375
Su mebrever Crlauterung wollen wir noch fols
gendes anfubren da wir gefunden baben, baf
e el b2 b3 b
e e e
fo wollen wir diefe NReibe mit a -4 b multipliciven,
weil alsdann die abl r beraustommen muf. -~ Die

wtul_t‘phcatmn mub aber alfo ju fteben Fommens

1 be b5
a+b
b b& bt bs
1——-&——{-_._.__4__#___* u. .
b ba-
: e + e u. . f.
Product 1, wie netbmenbtg fo!gen muﬁ.
§. 376.
Y g
Da it fecner gefunden haben: — P i
ab . 3b* 4b3 , sb+  6bS
;-'; a4 s as + a6 PR a7 u. '-M‘r fﬁmuﬁ, wenn

man bdiefe Reibe mit (a+b)* multiplicive, ebenfalls
1 herausfommen, &g ift aber (a4-b)’ =2 - 2ab
4 b* und die Multiplication wird alfo zu fteben

tommen: ;

1 2b . .3b? 4b3 = sbh4  6b5
—:'—““7'1‘34— v g B

as ab

2b . 3b? 4b3 5b4
I""'"'_'-]- e e ﬁ+a4’_""" u¢ff

a a~ a2 as
4b-’- 6b3 gb4 % Iob-»
- + T ot u. f. fo
b2 2b3 . 3b4 :
+ T Mo R + 54 g u. f‘ f‘

%rebuct 1, wie bie Jatur dec @adge erfordere.
& 377




Bon der Cntivickel, v, negat, Potengen, 221°

§. 377

©ollte man aber diefe fir .@__*_’Eb_; gefundene

i ¢ Prad ¢ ¢
Reibe nur mie a-+b multipliciven, fo mifite a5
berausfommen, ober die fiir diefen Brudh oben ges

, I b b2 k3 b4 b*%
fundene Reibe. o .a_;.-l_ P ez
u. f. f. weldhes auch die folgende Multiplication bes
ftatigen wird.

I 2b  3b? .- g4b3 - sh4
e e LR Ll
a-}-b

r ob  3b2 4b3 | sb4
e .a4+

usfoft
b 2b? 3b3 4b4
+. ad T a5 Uu. rafo
= b O b4
.,...;.-—-—._#—l——‘ —-:‘; ns, "tfvfs

aqd

Enbde des toepten Ab{hnites.
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