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15t¢8 Cap. Neue Aufldf, biquadr, @ifei{:i}. T4

3p, aus bev dritfen t*=p* — 4.  Dun multiplis
cite man r* und q* mit einander, fo befomme man
¢ = 2p® — 3p* — 8p 12, Duabrivt man
abev den Werth von qr, fo fomme g’ = 36 — 36p
+ op*; Ddaber erbalten wiv folgende Gleichung:
2p* — 3p* — 8p - 12 = 9p’ — 36p 36, ober
2p? <= 12p* o 28p — 24 = 0, durd) 2 dividir,
giebt p? — 6p°* +14p— 12 = 0, WoVON die Wues
sl p = 2 ift; Darvaus wirdq" =1, q=1 und qr=r
=0, Unfere Gleidyung wicd alfo fepn: (x* — 3x
+2)° = x*, Dbaraus die Duadratwurgel x* — 3x

+ 2 = i x3 @iltdas obere eichen, fo hat man
X*=4x — 2, firdas untere Seichen aber x* = ax
— 2, woraus diefe vier Wurzeln gefunden werbens

x:ziv‘z, HI‘IDXZIj:V"—I.

XV. Capitel,

Bon einer neuen Aufldfung dev iquadratiffen
Gleichungen,

0. 212,

Wie durch die obige Negel des BVombelli die biquas
dratifthen @leichungen mit Hilfe einer cubifchen
aufgeldfee wevden, fo bat man feitbem nochy einen
neuen Weg entdecfr, um eben diefen Jeck ju erveis
dhen, der aber von dem vorigen durchaus abweide,
und daberwobl eine befoudere Erflavung verdient *),
S.013,
. - 3' #
*aiz}w in dicfen Capitel enthaltene Methode i von Fuler

Of. v bat fic in dew fechiten Theil dep ditern PetCrs b Livs
gifchen Commentatien befannt gemasht,
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142 L Abfdhnitt 15ted Capitel, ;f

e man; !
MNan feke, bdie Wurgel einer biquadrati dgw
Gleichung babe die Jorm: x=v~p+ v-q -+
o die %txdgﬂaben q und r die drey Wurh)
einer folchen cubmf)en (Bluc[guug andeuten : |
23— 12 4-gz—h=o0, fobaff p + q+ r=if
P+ pr+qr=gund pqr =h fepn wicd, Die
vorausgefeBt, {o quadrire man die angenommen
Sorm ver Wurgel x =y~ p+v-q+ v r;, 1
durdy man echale: x2 = p+q- r+4 2 v pg|
ev prt+a2yvoq. Danunp+q4r=f0
wird x2 —f= 2y pq+2 vopr— 2 v qr femd
Dtun nebme man nochmals die *"mhbmre, fo roin}
x4 — ofx* |- £2 "'-H>q+4pl + 4qr +8V‘Pfl
8V~ pg*r+ 8- pqr. Da nun 4pq + 4f
-+ 4qr = 4g, fo witd x* — ofx> - {2 — 42
SV pi (v p+ v g+ yvor). Weil ot}
Y P+ Vv Qi+t vy r=xundpqr=h, alfoy pf
=y~ h, fo Jeianqen wir ju ber biquadratifchen Gl
ung: x¥—ofx? —gxy~h4 f2— 49 =9
von weldyer die Wurgel gewif x =y~ p + v 97
v rift, und wop, q unbdr die brey Wurzeln vl
Der obigen cubi(-:fgez-l Gleichung: |
‘ 23 — {22 4 gz — h = o {ind.

§. 214,

Die herausgebrachre biquadratifche Gleichud
Eann als allgemein arigefeben werdei, obgleich tf
swente Glied x3 darin feblt. Denn man fonn i
mer eine jede uoi[ﬁanqu Gleidyung in eine .chJE!é
bermwandeln, mwo bdas jwepre Glied feble, wie W“
bies bernadg jeigen mollen,

6 fen daber diefe biquadratifhe Gleichung 9‘“
geben: x* —« ax2? — bx — ¢ = o, “mwovon €t}
Wurgel gefunden werden foll, . Man nergieulﬁfb[‘b': _
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DNeue Aufidfung biquabrat, Gleichungern, 143

felbe baber mit der gefundenen Form, um dadurd)
die Buchftaben £, g und h ju befiimmen. Daju

witd erfordert, daf L) 2f = a, alfo f= _:_, i)
§v h=b, alfo h = ..l;:_, L) {2 —4g=—rc,

ober f:— — 4g+c=0, ober ;a® o ¢c= 4g, folgs
lidh g = 752% + Fco

Q. 215,

Aus der gegebenen Gleichung: x* — ax®— bx
— c = o findet man daber die Budyffaben £, g und
halfo beflimme: f=3a, g = f5a* 4 Jc, undh
= 7 b? oder v~ hi= 3b,  Hievaus mache man diefe
cubifche Gleichung: z3 — fz*4gz—h = o0, wos
von man nach dev obigen Hegel die drey IWurseln
fuchen muff. Diefe mogen nun folgende feyn: L)
g=p, IL)z=q, lIL)z=r; aus weldhen, wenn
fie gefunden worden find, eine Wurzel unfever i
quabratifdhen Gleichung feyn witd, x = v p+
V9t vor

§. 216.

So {dyeint es ywar, daf nur eine Wirse! unfes
vee Gleichung gefunben fey, allein da ein jedes
RQuadratrontgelzeichen forvodl negativ 6i8 pofitiv ges
nommen wevden Fann, fo entbalt diefe Fovm fogar
alle vier Wurgeln,

Wollte man alfe WVeranderungen der Jeiden
gelten laffen, fo Famen § vevfchiedene TWerehe fiir x
beraug, wovon doch nur 4 gelten fonnen. Denn
e8 ift ju bemerfen, daB Das Product diefer drey
Glieder, nemlich v~ pqr gleidy feyn miffe vem
V" h=%b; daber wenn §b pofitiv iff, fo muf das
Product der Theile audh pofitiv feyn, in weldhem
o8l nue viefe viev Yenderungen geleen:
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144 L 2Abfchnitt, 15ted Capitel,

Lx= v pt+ v q+vr, >l
) x= vp—vq—vr, :
) x=—vp+yv q—yvr,
Wox=—y p—2y q+vr,
ift aber §b negativ, fo find vie 4 Werthe vonr
fulgenbe:
Dx= yvpt+vq—>r,
L)x= v"p—v gty T,
L) x=—v-pv-q+ v 1,
INo)x=—y p—yV q —Vv T
It Hulfe diefer Anmerfung Ednnen in jedem
alle vier ‘I,Bur:e n bt‘ﬁinuur werden, wie man oub
folgendem Beyfpiele exfeben fann,
Ve T74

!

i \ }r
&8 fey folgende biquadratifde Gle idyu ng gege
ben, in weldher dag jroevre i:"'i-f; eblfs x*— 25X
+ Gox—— 36=0, weldye mit dex obigen ,,wrn:ef

verglichen, -a = :-.-;, b= — 6o und c= 36 giedh
woraus man ferner erhafe: f= 235 cr = 'fzf =49
— 0 i ...._:"“ Calalis b il * . [

=5% U ‘” = :,_".. Solglich )T nunmeby unjet

cudifche Gleichung:

= ‘m B o
"."'3 e 3_'4' ¢ A _.!,._ fIJ 4 2_’_2_.'-_{- L O
s 3 A i T 6 & A — .

Um die Bviche wegiubringen, fese man 28

4 T t ) 113 lH e il s ]
s (O DIED 237 T 1 T eo o0 GRS
+ 64 B PR S 4
wotaud man, wenn man mit G4 muleiplieity
W i— sout<-. 7645u — 3600 = 0 erhalt, OVOHE

bie brey Wurgeln gefunven wevven muffen, weld]
alle drey pefitiv find, und wovon eine i:!:ur:,ei u=y
iﬁ. 1im Die Aoente A ’ﬁy{\g |1) f\ eile man ud -
sou’~-769u~— 3600 burdy u — g, und da Foum
diefe ueche Gleichung: v — 41u 4+ 400 = o 0}

2 _: - . .
U'=41u— 400, M0raugu= %' ‘}“/"U ﬁ'__ir'S el "iroo) |
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Neue Aufidfung biquadrat, Gleichungen, 145

e
= 319 gefunden wird,  Folglich find die drep
2

Wurjeln u=9, u=16, u=25; daber wir nuns
mebe exbalen :
)z=%, L)z=4, lIL.)z= 23,

Diefes find nun die Werethe der Buchftabest p, q
undr, fodaf p=2%, q=4, r=%%, Weil nun
Vv pgr =y h=—5%%, und diefer Werth =21b
negativ ift, o muf man fich mic den Jeichen Sor
Wuegeln v=p, v~ q, V" r darnad vidyten. Cs
muf nemlich encweder nur ein (— ) oder drey (—)
vorbandenfepn. Danunyv-p=3, v q=2 und
vt =4, {o werden die vier Wurzeln unferer gegee
benen Gleichung fepn:

L)x= 240 —g= 71,
Myx= §—2+§= 2,
M)x=—3+2+5= 3,
IV.)x=—3—2—§=—8,
aus telchen folgende vier Factoren der Sleihung
entfteben: (x—1)(x—2)(x—3)(x+6)=o0,
wovon die beyden erften x*— 3x -2, die benden
letern aber x* - 3x — 18 gebent, und diefe swep
Producte mit einander mulciplicive,” bringen gevade
unfere Gleichung Hervor,

§. 218.

Nutn ift nody wbrig 34 jeigen,. wie eine biquas
bratifche: Gleichung, in welcher das jwente Glied
vorbanden ift, in eine andere vermandelt werden
Ednne, davin das ywepte ©lied feble; bievsu dient
folgenbe Negel :

€8 fey folgenbde allgemeine Gleichung gegeben:
y*+ay? - by* 4 cy 4-d=o. Sier fege man ju
y ben viecten Theil ves Coefficienten von dem weys
ten Gliede, nemlich La, und fdhreibe dafitr einen

L Theil, K neyen
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146 L Abfchnitt, 1508 Capitel,
neuen Bacftaben x, fo dafiy -+ Fa = x, folf

y = x — 1a; Daraus witd y°= x* — Lax - 4,
fevler v3 = x3 — Jax® - Fra*x — L2, )
Dataus enblich:
y* = xt—axdd fatxt— Hadx J- 51 5ot
Fa= dad— e ety — gl

+ b}r:‘- == ...!__ b}i; B :lIé iibx _{_ _f'_r__a__‘.l:h
e + cx — u}dc
Hads v

i

X o—gax  Jax—gizat |

4 bx*— Fabx+f a% ;'

+ex — Zac
SSE

in welcdher Gleidhung, wie man fiebe, das Fwék

Slied weggefallen ift, fo baf man jehe die gegebor
Regel davauf anmwenden, und daraus die vier Wi
3elns von x beftimmen fann, aus weldyen Hernadydi
vier Werthe von v fich vow felbft ergeben, wi
y=x— za iff,

-

0. 210,

©o mweit ift man bisher in Aufldfung der alge
braifchen Gleidyungen gefomnnen, nemlich bis ol
ben vierten Grad, und alle Bemibungen, W
Stleichungen vom fiinften und den Hohern Sraddt
auf gleidye vt aufyuldfen, obee wenigftens auf it

niedrigften Grave ju bringen, find frndyelos gend;
fer, fodag es niche moglich ift, allgemeine Sit’ﬂf'_“!
3u geben, rodburdy die Wurgeln von Hohern Gl

dhungen gefunden werden Fonnten,
Ulles, was davin geleifter worden, geht Mt

auf gang befondere Falle, mworunter becjenige 0 |

vornehmfte ift, wenn irgend eine NRationalroury
©race findet, weldye duvdy Probiven leidhyt Hovas

gebrad! |

L= — . —— i -

N ol . al o A, b e
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Reue Aufidfung biquadrat, Gleichungen, 147

gebracyt roerden Fann, weil man roeiff, dag bdiefelbe
immer ein Teiler des lebren Sliedes fepn mug;
und bievmit ift e8 eben fo befchaffen, wie wiv fchon
bey den Gleidyungen vom dricten und vievten Grave
gefeben baben,

§. 220,

€8 wird aber dody noch ndehig fepn, biefe Régel
aud) auf eine folche Gleichung anguvenden, Dderer
Wurgeln nidye vational find:
Cine folche Gleichung fen nun y*— gyst- 1432
+ 4y — 8 = o,  Hier muf man vor allen Dingen
ba8 jwente Glied wegfchaffen; Daber fefe man ju
der Wurgel y noch den vierten Theil des Coefficienten
vort dem gwepten Oliede, nemlid) y — 2 = x, fo
WILd ¥ = x =+ 2 und y* = x> 4= 4x = 4, fernee
y* =x® 4 6x* 4 12x 4 3,
und y* = x4 gx3 - 243 - 32% 416
— 8y°= —Bx3— 48X —g6x— 64

+14y° = + 14x* + 56x 4+ 56
T 4y = 1+ 4x+ 8
o E

X' 0 — 10x* — . 4x - 8= o,
Diefe Gleichung mit unfever allgemeinen Form vera
8lichen, giebt a= 10, b= 4, c=—8: woraus
Wir daber {dhliefen, daff=5, g= Y, h=1 und
Voh = % fen. Hievans feben wie, daf vas Pros
duct v~ pqr pofitiv feyn witd, Die cubifche Gleia
thung wird daber feyn: 22 — §2' 4 Lz — 1= 03
Yon diefer cubifihen Gleidyung miffen nun die dren
Wwrzeln p, q und r gefuche werden, S

X3 § n2r,
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148 - L Abfchnitt, 15ted Sapitel,

§ 221, |
Hier miffen nun evit die Briche weggefdofl
3
perden, Deswegen fefe man z = _;l, fo mirb%-

5.2_ + 17, -:- —1=0, Diefe Gleichung mif}

multiplicive, giebt u® — ron®-- 170—2 =0,
alle Wurzeln poficiv find,  Da nun bdie Theiler M
feten Sliedes r und 2 find, fo fey exfilih u=1
algdann witd 1 — 1o+ 17 —2 =G, unbd ]
nidyt o. et man aber u= 2, fo wird §—4
4 34— 2= o0; baber ift eine Wargel u =2, U
die andere ju findem, o theile man durd) u—7
wie folget: _ |

n—2) ud—1ou? 4 17u—2 (u2~— gu -1 |

u?— 2u?

— 8Su? 4 170

— 8u2 + 16u
u~—2
in—2

(o]
und da beFSmme man v* — Qu - 1= 0, oderv=
Slu—— 1, woraus die beyden nbrigen TWureln u=t
Ty 15 find, - Da nun z = Lu, fo find die MW
Wharzeln der cudifhen SGleichung:
Lyzsp=1, )z =q= 4_:':1/_1.5, L)z =17
4—V 15 : s '

7

P

§. 222,

Da wir nump, q und + gefunden Haben, f“
werden ibre Quabdratmurseln feyn: vp=1, V1
V(8-+2v15) _ V(8—2V15)
NGRS e

bitfil



ot

oy |

it 4

3, 10
¢ bed |

alfo

ruts)
u=4
(i

1 o
¥

QBrilé

Reue Aufidfung biquadrat, Sleichungen. 149

Weil aber, wie oben (§, 115) gejeigt wotden

iff, bdie Quabdratwuriel aus (a + v b), wenn
v~ (2" —b) = ¢, folgendergeftalt ausgedruce wers

ven fann: v~ (@kb) =y T a:c.- fo
ift fiv unfern Jalla= 8 und v~ Bas v 15; folg-
lidy b= 6o, daber c = 2. Sievaus befommen wic
v (8+2v 15)=v 5+ v 3,umdy (8—2v 15)
=y~ § — v 3 . Da wic nun gefunden Haben:
vp=1, V_q__vs+1/g b pa Y 3V
fo rerden die vier Qﬁertfge flie x, Denn mwir mtren,
2aff bas Product derfelben poﬁtm feon mug, fols
gende Befchaffenbeit haben:

LY % i
V'S'FV'S"I'V‘;""V;_ I+V,__s

II)x—Tp——-rq-—V‘rz I —
V"a—-‘r’?"“l” T o

e
)x = — v pty q—vyr=—i1+
vs+v'3-1/s+v’; s e a

V.)x=—yp—y gty r=—1—
Vs—v’3+1/§~—1/g =—1—y 3

Da i fir die'gegebene Gleidhung y=x-}2
war, fo find die viet Wurzeln derfelben:

L)y=3+v"5, I y=1+v"3,

) y=3—=v=5; Vyy=1—v 3
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