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13te3 Cap, Bon déen biquadr, Sleich, 125

wiirdiger iff, da al8dbant alle 3 Wureln veel find. S dies
femm Falle fann man nue Gebrand) von der Cardanis
fdyen Formel maden, tvenn man Naherungsmethoden
auf fie anwenbet, 3 BD. indem man fie in eitte unendlide
Neibe verwandelt. Lambert hat in feinem TWere (Sufite
3u den [ogarithmifden und trigonometrifhen Tabellen ) bes
fondere Tafeln gegeben, mweldye dienen, anf eine leidyte At
den numetifden Werth der Wurgeln der Gleichungen vom
gten Srabe, forwohl im ivveduciblen, ale auch in andern

. Fdllen, gu finden, Nan fann auch dazu die gerdhnlidien
Sinustafeln gebraudhen. &, P'Aftronemie fphérique
de M. Mauduit, Patig 1765.

Wer mehr wber die Nufldfung der Sleidungen, forwob!
bivect, als durd) Naherung, nachjulefen toiinfdit, dem
empfeble ‘ich I'Hiftoire des Mathematiques, Elairauts
Algebra, le Cours de Mathematiques de Mr. Bezoud und
auch dem von Boffut — und meldher Deutfhe der Mas
thematif fich widmendee witd die Kifinerifdhen Sdriften
ungelefenn lafjen?

XIE €apitel,

Bon der Aufidfung der Gleichungen desd vievten
Graved, teldye audh Biquadratifthe Gleis
thungen genannt mecden,

§. 180.

Wenn vie bodyfte Potens der 3ab! x jum vieveen,

Grade pinauf fieige, fo werden folche Gleichungén
vom viercen Grade audy biquadratifhe ge
hanne, und alfo wird von diefen die allgemeine ge}m
feyn: x*axd 4 bx* f cx +d=o,
Bon diefer miiffen wir nun voe allen Dingen die fo
enannten veinen biquadrvatifhen Gleis
dungen becrachten, Ddeven Sovin x4 =£ if, wor
aus
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126 I 2Abfchnitt. 13ted Capitel,

aug man fogleich auf beyden Seiten die Wurgel vom |
4 :
pievten Grade ausjich, da man dann x =y~ f erhilt

§. 190.

Da x* vas Quadrat von x* iff; fo wird die NRedy
nung un vieles deutlicher, wenn man- erfilich out
die Quadratrouviel ausjiebe, da man denn x* = yi
befomme; bernad) ziebt man nocymals dieQuabdras

vourgel aug, fo befomme man x=v~y~ £, fo 0o

v- v~ { nidits anders iff, als die Quadratwury
aug der Quadvatwuryel von f,

Hat man:§. B, folgende Gleichung: x* = 2401

{o findet man daraus erfilid) x* = 49 und dannx =

0. 191, .
Auf diefe Ave (afe fich aber nur eine Wurel fite
ven.  Da es aber bey den cubifchen Gleichunge
imuter dren Wertbe file x giebe, fo [afe fich widf
obne Grund vermuthen, daf eine biquabdrarifdt

Sleichung vier Wurjeln haben werde, weldye aud|

auf diefe vt berauggebradyc werden Fonnen. Dem

da aug dem lebten Bepfpiele niche nue folgee, b4

x* =49, fondern audy, daf x* = — 49, fo erbaltl
wir aus jenem folgende jwey Wurgeln: x =7
x= — 7, aug diefem aber befommen wiv ebenfals:

X=yY —49=7y — 1, undx= —yv —4

=—7 v~ —1, weldes die vier biquadratifdy]

Wurgeln aus 2401 f{ind.  Und fo verbale es 4
audh mit alfen andern Jahlen. .

§0 19'20 ;

Auf diefe veinen Gleihungen folgen der OV

nsng wach diejenigen, in meldyen niche nur d
gwepte, fondern aud) das vierte Glied feble, odf
die folgende Forim baben: x4 - fx* 4 g = o;weldy

il
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Bon dent biquadratifchen Gleidhungen, 127

voty I man hach dee Regel dev quabdratifchen Sleichungen
aufiofen Fanw,  Denn febt manx* =y, fo hat man

Eg&lnf v +iy+g=o0, ober y¥*= —fy — g mworaus
| ; e e
y=— 3 T v G —g)= f-’/if‘ 48)

Rl gefunven wird. Do nun x*=y, fo wird daraus

nut ¢ CRR b i

ol x=T _f—"’f 42) o bie soeydentigen
ib;“a‘ﬁ‘ Seichen T alle vier Whurgeln angeben,

urbf[. '§+ k93

| Komumen aber alle Sliever in der Gleichung vor,
son | o Fann man. diefelbe immer alg ein Product aus piee
=nt  Sactoren anfeben. Denn mulciplicict man biefe vier

Jactoren miteinander (x—p) (x—q) (x—1) (x — s),
| fo finbet man folgendes Product x* —(p~-q=4- r--s)xs
[ fi +(Pq+pr+ps+qr+qs—l—rs)x=—*(pqr—‘{—
ngeE  pgs = prs < qrs) x 4 pars, weldye Formel anf Feis
ndll e andere Ave gleich o werven fann, al8 wenn einer
e von obigen vier Factoren = o iff.  Diefes Fann das
auf b Ber auf vieverley Iy gefcheben, L) wenn x=p, IL.)
iy x=q, L) x=r, IV,) x=5, welches alfo die viep

DL DBurgeln diefer Sleichung find.
len §: Tioa.

dsl . Deteadytet man viefe Form efmas genaer, fo

4 findet man, daf in ven sweiten Glicve die Summe

e aﬂer.biler Wurseln vortdmme, weldye mit — 3

| ﬁ“ﬁ tt}u[t:plrcirf ift, im dricten Sliede ift der Coefficiens

die Summe der Producte aus immer jroeny Waureln

mit einandee multiplicive, und dev swente Factor iff
L X5 im viecten @liede. fiebt mar die Summe der

O Producte aus immer drey Wurgeln, weldye mic—x
paél  Multiplicive iff, und endlid) bas funfte und lesre

ovt  Olied enehale das Product aus allen vier Wurseln

eldp. Wit einander multiplicive,

ol Anmerd




128 L Abfenitt, 136e8 Capitel,

Anmert, Dev oblge Sot folite o ausgedriicft werdm
ennt x4 Ax3 +Bx*+Cx-+D=o03 fo iff (roem
P, Q. ¥, s die Wurgeln waren)
A=—p—q—r—s=— (p+q+1r-s)
B =(—p.—q)4-(—p.—1)=- (—p.—S)+(—q—%

(— ) (—t—8) = (pq+pr-+ps-+qu-+gs-)
C = (—p.—q.—1)4(—p.—q.—S)+-(—p.—r.—8+
(—qo—1r.— s) =—(pqr-- pgs - prs-{-qrsj

D= —p.—q.—r,—8§ = pqts.

Aehnliche Srinnerungen Habe iy auch fhon §. 133. W)

metf, I gemadt.

§. 195,

Da das leste Slied das Product aus allen Wuv)
geln enthale, fo Fann eine folche biquabratifche Gl
chung Feine Rationalwurgeln Haben, welche nidf

gugleich Theiler des lesten Gliedes find, daber man
aus diefem Grunde alle Rationalourgeln, went b
gleichen vorbanden: find ;. leicht finden Fann, el

man nun fie x nach und nad) eitten jeden Theilt
Des legren Gliedes fefr, und jufiebt, mic weldem
der Gleichung ein Gennige gefchebe. . Hat man abtf

audy nur eine folche Wurgel gefunden, 3. B. x =1
fo darf man niv die Gleidung, nachdem alle Gl

der auf eine Seite gebracht worden, durd) x—J1F

Dividiren und den Quotienten gleich o feben; MK

wird - eine cubifche Gleichung geben, bdie nad) U
obigen NRegeln weiter aufgeldfec wevden Fann.

§. 196.

Hiergu wird aber nun durdhaus evfordere, M
alle Glieder aus ganzen Zablen befiehen, und df
ba8 etfte Feinen andern Coefficient als 1 hat, ABal

daber in einigen Gliedern Briidye vorfommen, |

miuffen diefe vorber weggefchaft werden; bies foll

jedevseit gefcheben, menn man fir x fhreibe: y ¥

.‘bfi[,t burch eine abl, welche die Nenner der By
m fidy fehliefe. 3. B, wenn folgende Gleidhund

po
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Bon: den biguabdratifihen Oleichungen, 129

vadf  porfime: x*—— Iy?o Iy $x+dr=0, fo
(DR fese man, meil in den Jtenneen o und 3 nebft ihren
Potenen votFommen, x = E-,
_1-}-{-2 6
Al I3 I ;3 3
qs+19 Y SRR, Ty zy
— 34| fo m:rhej_a = + = ;E__;_TT?: 0, mwefs
M e mi¢ 6* muleiplicice, y* — 3= 12yt 162y
3. %) + 72 = o giebt.  Wollte man nun unterfuchen, ob
diefe Gleichung Rationalmwurieln babe, fo mifre man
fie y nady und nach die Theiler per 3abl 72 fdyres

SWum | I*E'n,_,.um ju feben, in welchen Fallen vie Foviel
Gl witflich o metde,

nidy = 9. L97- | |
¢ gl Da aber die Whurseln foivobl negativ ale pofitip

bl - feon Founen, “fo niifite man mit einem jeden Zheilcp
went. $10ey Proben anflellen, bie ecfte, da derfelbe pofitiv,
heilel Die anbere, da be’ricil?e fegariv. genomitien e,
(e Man bat aber aud) bier wicder ju bemerfen daf,
i abet fo oft Die jroey gcn‘fgvf? + Und — mif
x=p CEimander nb_mecig*eﬁf'u, die Gleichung eben
‘@lul To v_te! pofitive Wurgeln babe; fo. ofe
¢ abet " einerley Jeidhen auf einander fols
-yl ~ gen, eben fo biel negative Wurgeln pors
Elg wit Donden fepn muffen *. Da nun ik unferm

Beys

%) ’L_'\‘-'ff'l.‘ Regel _gi[t allgemein - fiie Gleichungen won allen
Gradens die Granzofen [cheetben die Eefindung dewfe!ben

: - : s x = 1 = e S
= E ey TR : X T
7 p » ' : i cal i a . _.. J
; A = —— L * y
3 T b g - 4 z i

, iy E?Lif{ﬂtjfff’j, Die Engldndee Harvior gu; der PAbLE b
o Dilﬁf db‘U--,{ tfE der LHire gewefen, ber baven einen allgemeinen -uﬂ-: !
| Beweis gegeben: hat. ke fehe die Mem; de PAcadémie i
3o des Sciences de Paris, 1741 pdeg den Kolldnbdifihen Jradpz b 1 .
i beuck von 1747, Der Baeeite unb firengfic Beweis i vor i
n, I’ Sdfiner. Siehe beflen Analyiis des Lnendlichen 2te Nu, ol
s fanll Sete 129 §. 190 Fod) wmup idy evinnern’  baf jene e
ol Fegel nue fie Olerbuugen gilt, die lauter mdglighe IWnes e
y ¢ 5‘-‘1;"1 baben,  Denn unimogiche MWurzeln Eanns man wedeg & |
51‘1“;[{3: als bejaht noch alé verneint anfeben,  Daler folche auily i
il niht nach einer folchen Jiegel beurtheile merden Ednnen,
i 1§
pore - EL Zheil, 3 fh



130 L bfchnitt, 13ted Capitel,

Benfpiele 4 Abmwedhfelungen vorfommen, undfein
Folge, fo find alle Wurzeln pofitiv, und alfo fa
man nicht nothig einen Theiler des lehen Oliek
negativ ju nebmen. |

§. 198.

& {en 3. B. folgende Gleichung gegebens =it
oxd = »x?— gx -l 12 = o. Hier Fommen tW
swey Abwechfelungen der Seichen und audy jd
Sofgen vor, woraus man ficher fchliefen Fann, W
diefe Gleichung swey pofitive und audy yrwey negalvy
WBurseln habe, weldye alle Theiler der Japl 12 M
miffen. Da nun diefe Theiler 1, 2, 3, 4 6 "
find, fo probive man ecfilich mit x=-} 1. QBlﬂj
audh wirflih), wenn man 1 anftace x in-der Gl
chung fese, o beraus Eomme, fo ift eine Wtk
x=1, et man ferper x=— 1, {0 Edmme
gendeg 41 —2—~ g} ra=21—9=l
und daber giebt x = — 1 Feine Wurgel.  Man f
ferner x = 2, fo tird unfere Formel wieder =0, M
alfo x = 2 eine Wurgel; Bhingegen x = — 24
nicht an.  Sebt man weiter x = 3, fo ol
81+ 54— 63— 24 12 =603 gebt alfo o
it an.  Man fehe aber x = — 3, fo FouF
81 —54—63 4 24+ 12 =03 folglich ift x=1
eine Wursel. Ehen fo findet man audy, daf x=—"
eine Wurgel fepn werve, alfo daf alle vie TWurl
rational, und jwar jwey pofitiv und ey negl
find, nemlich: L)x=1, IL)x=2; UL)x=—}
IV) X=—4,

_ § 199, |
MWenn aber Feine Wursel rational iff, 0 ﬂ‘if-

fid) aud) durch diefen WMeg Feine finden; Dafer i

auf folche Mittel bedacht gewefen ift, um in f'?g
- Gl
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LBon ben biquabratifchen Sleichungen, 131

dallen die Jeeationalmwurgeln ausdriicfen 1u Fnnen,
PMan bat auch wivklidy ywey verfchiedere Wege ente
becft, um folche Wurseln ju finden, die biquabdratis
fehe Sleichung mag aud befchaffen fenn wie fi- wolfe,

Che wie aber diefe allgemeine Unterfuchungen
etlautern, fo wird es gut fepn, vorher noc) einige
befondee Falle aufjuldfen, weldye dfters mie Nuen
gebrauche werden Fonnen,

§. 200.

Wir wollen fefen, die Gleichung fey fo befchafs
fen, daf die Sablen in den Sliedern oder die Coeffie
cienten rvicfwares eben fo fortgeben als bormwares,
wie in folgender Gleidhung gefchiehe:

X mxd fnx® fmx - 1 = o,
weldhe man nech etwas allgemeiner auf folgende Yee
vorftellen Fani':
X%+ max® - na'x? 4 maSx 4 at = o,

Eine folde Form Fann jedesmal als ein Produce
dweper Factoren, reldhe quadratifye Gfeichungen
find, angefeben werden, weldye fid) leiche beftimmen
lofferr.  Denn man fege fitr diefe Gleichung folgens
Des Product : (x’-}—pax—]—a“)(x*-}—qax +a')=o,
o p und q gefucht werden miffen, daf bie obige
Gleichung beraustomme. Es wird aber durch wicla
liche Multiplication gefunden:

Xt (phq) ax® 4 (pg2) a4 (pp)g adxf-at= o
damit alfo diefe Gleichung mit der gegebenen einers
ley fen, fo werden folgende yoey Sencke erfordere:
)bafp+q=m, undIL) bafi pg+2=n, folgs
lih pg=n — 2,

Die erftere quabdrire, giebe p* 4~ 2pq +q* am?,
id wenn man bieroon die andere viermal genotis
men, nemlich) 4pq=4n — g, fubtrabive, fo bleibe
Worig p* — 2pq - q* = m* — 4n 4 g , Wovon die

3 2 Luae




132 - L 9ofehmite, 13te8 Capitel,

Quadratwutyel p— q = V° (m®* —4n - §) it

Da i p + q=m, fo exbalten wic bma; bieizlﬁml

tion: 2p = m <y (m* — 4n - §) oder pei
e AN

b A 3); purch die Suberaction ol

-~

befommen wir: 2q= m~—— = (m*—4n |- §) ol
n—y (m*—4n--§ -
m—y @*—41+8) - Hae man nun p und

gefunben, {o Dau man nur em»‘t;; ben der Factords
= o fefier, um Daraus die Terche von X ju finben

E}E'ﬂ EU]EE gié‘.iﬁf };2 —!— ax - o T t\i:- er X- g Pai(

—a®, rooraus man findet };:n—‘fi_;i" = (R ——fjn
2 4

pa 4— 91 -

oderx=— . Cay” (’E__[)mm =

~ (p*— 4); der andeve Factor gieb aber b

Y s oS .
S ays (u{ — 4) und alfo Hat-mandif

X=——_1
vier B ,x]{:m der gegebenen Gleichung.

Apmert. Soldhe Gleichungen fann man reciprofe G
dyungen nenne , fueil fie {ich nicht verdnidern,  tvent Al

_ fatt x figt, Aus diefer Ci 'ﬂlt{ijﬁ ft folgt,

in {huen :

fenn §. 2B, a eine m.aut;,ei e, auu) — eine feon o)

biefzs ift die Uefache, mwarum dergleichen f;h chungen @ 4]
_uy anbetre BL"tllL 1 [ I'Ir 1, Deten (b: ab 1um bie \“‘ i": l:['-’m
ift. de Adoivre giedt in femen Miscellaneis ﬂmhflti"
Seite 71. tll‘agL‘ ine .n,utmtfﬂ, fue i 370 Rebuction mlwh
Sleichungen von beliebigem Grade, - Deutfehe finden t ot
gleicien i den analytifdien (autbauangm u. i w, W
Hulbe. Berlin, 1794

§." 20T,
.
Um bies u etfautern, fa fen folgende Gleichunll >
gegeben: xt— 433 — 3x* —4x+ 1 =08 Hink 8
it nupa=1, m=—4, n=—13, d Gm.m,,,jrﬂ 2
= 8 = 36 und die Duatratiouryel davaus = 6 fo J
46 _ [ il

witd, Wi befommen alfo p=2———=
2

-

q..-
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Bon den biquadratifihen Gleichungen, 133
—6
q::““ﬁj?*
fepn weeden: L) undIL) x = — I Iy~ 3=

+ T .
I*-":.___g; fernet die IIL) und IV.) x = 5 4 Iy~ ar

+yar AT :
=2="2L  Die vier Wurjeln der gegebenen Gleis

2
chung find alfo folgendes
_ — IV —3 —I—V—
L)x= 3 1)x= 3

= — 5, mworaus die vier Wurjeln

r

§=+1 21

SpeTremel 4

IH.) S g
) o f

bon welchen Die jwey erften imaginar oder unmage
lih, die beyben andern aber mdglich find, weilman
V" 21 fo genau anjeigen fann als man will, indem .
Mman bie Wurgel durch Decimalbridye ausdricte.
Denn da-21 fo viel ift alg 21, cooooocoo, fo jiche
man daraus die Duabdratwurgel wie folget:

21oooooefoo]4, 5825

Iﬁ]

|500
l425

o|7500
908E264

e ————— —

Iv.) x = S=V3L

85

113600

.
g6 118324_
Ig;jﬁoo

(458225

D 69375 T

VAU YT o1 =4, 58245, fo ift bie dritte Wurgel
jiemlich genan x = 4, 7912, und bie wiette x = o,
2087, weldye man leiche noc) genauer Hatce beved)s
ten Fonnen,

91645

3 : Weil

2




134 I Ab{chnite, 13ted @_"a-pitéh

0eil die vierte Wurgel dem Bruch 25 ober g!

giemlich nabe Edmme, fo wird diefer Wereh der Gleie|
chung auch siemlich ein Gennige leiften.  Man ot |
alfox =<, fo befdmme man o4z — v8z — 2% — |

%+ 1 = 3%, und diefes follte = o feyn, veldy |

gtemlid) genau einceife,

§. 202,

Der joente Fall, o eine ahnliche Auflofing
ftace findet, ift den Qablen nady dem vorigen gleid)
nur DaB bag jwente und vierte Glied verfchiedem
Seidyen aben.  Eine folche Gleichung ift daber:

¥ -+ max?+ natx®* — madx? - at = o, mwelde]

Durd) folgendes Product vorgeftelle werden Faunt]
(x* - pax —a') (x2 4 qax —a?) = o, Dent
durd) die Multiplicarion befomme man x* 4 (p-H)
ax® 4+ (pg—2)a?x* — (p+q)adx 4 at, weldy|
mit der gegebenen einerley wird, wenn exfid)
P+q=m, unbd bernady pq— 2=n oder pg=n-+4|
dean auf diefe Are wicd das vierte Glicd von felbl]
einerley,  Mlan quadrive, mwie vorher, die oft]
Gleicjung, fo bat man p* + 2pq + g2 = ')
Hiervon fubtrabive man die andeve viermal geno}
men 4pq = 4n -8, fo befomme man p2 —2pq+|

q? [T m? — 4n — 8, woraus die Duadratwunf
glebe: :

" P—q=v" (m? — 4n — g); daber erhalten i

p = MHEV(M* —4n—8) yyp g = M—V(m>—4n—)

ERA

3 2 i
Hat man witn p und q gefunbden, fo giebe der eff
sﬂcmt viefe jroen %111‘59[11 X = — ¥pa 7 1)

V" (P 4) und der ywente Factor giebﬁiff"?
X=-—3qa T3y~ (92 + 4) und fo bac mand
bier Wurgeln ver gegebenen Gleidhung.

§e 2%

P T .



14te3Cap, Bon der NRegel ded Bombelli, 135

§. 203
€8 fen 3. DB. folgende Gleichung gegeben: x*—
2.2x34-3,8x4 16 = o, Hieriff nun a =2
undm=—3 undn=o3 dahery~ (m2—4n—8§)=1;

folglih p= =3+ =1, unb q= 3" T >,

2

-

woraug die gwey erftern Wurzeln fepn werden: x=1

0 V= 5, und die jroey leftern: x=2 i’_v‘ 8, fo
baf Die vier gefudhten Wurjeln feyn werdens
Lx=1dy~5, 1) x=1 —v"5, M) x=24-y"8,
Vox=2—y~ 8 Die vier Jactoren unferer
Gleihung find alfo (x— 1 —y~5) (x—14v"5)
(x—2—y8) (x—24v"8), welde witflich
mit einander muleipliciee, unfeve Gleichung Hervors
bringen miffen. Denn der erfte und jweyte mie
einander multiplicice, geben x2—ox—4, und die
beyden andern geben x> — 4x — 4, und diefe jwey
Producte rieder’ mit einander multiplicive, geben
Xt — 6x3 - 24x - 16, weldyes gerade die geges
bene ®leichung ift.

XIV. Capitel

Bon dee Negel ded Bombelli, die Aufidfing dee
biquadratifchen Gleichungen auf cubiftdye
su_Dbringen,

§. 204.

Da fhon oben gezeige ift, wie bie cubifdhen Glets
dungen durch Hitlfe der Regel deg Cardan aufgelds
fet werden Edunen, fo ESmme es Bauptfachlich ey
den biquadvatifhen Sleichungen darauf an, dof

5 4 wian
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