UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Universitatsbibliothek Paderborn

Leonhard Eulers vollstandige Anleitung zur niedern und
hohern Algebra

Euler, Leonhard

Berlin, 1797

VD18 90239571

X. Capitel. Von der Art, die Jrrationalformel 3v(a+bx+cx2+dx3) rational zu
machen.

urn:nbn:de:hbz:466:1-50547

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:hbz:466:1-50547

el
it
pI1T
man
i fo
b
fel
) die
1.Dif

e

el
=h
e
of o
it

by

) it
tbere

bt
ottle
bit
et
fefeé
emel

etflé

| bie
¥
il
pren

il

Bon der Fovtitel ]3- (a bx-cx? 4 dx3), 279

ibrig, weldhe durd x dividiee, eine quadratifche
Gleichung geben nolirden, mworaus x durd) ein neked:
Wurgelzeichen beftimme mwiirve.  Wollte man abee
bie Bursel k4 px 4 gx2 - x® annehmen, {o
wiitde dag uadrat bis sur fechifen Poteny aufiicis
gen, fo daf, wenn gleih p, q und r fo befiimme
wiitben , daff die joepten, Driften und vierten Glics
der wegfielen, dennoch die viexte, finfee und fedhfte
Poteny 1ibeig blicbe, weldhe durch x° dividirt, wiee
der auf citie quadratifche Gleichung fubree, und alfo
nicht obne Wurgelseichen ‘anfgeldfet werden Fonnte.
9WBie muffen daber bier die Jovmeln, welde ein
Suadrat feyn folfen, verlaffen, und wollen nun weis
ter 3u den cubifdhen Wuvgelzeichen fortgehen.

X. Capitel
Won der Aet, diefe Srrationalformel
1;‘ (a3 -+ bx -+ cx? 4 dx?)
vational ju machen, -

§. 147,

-

-bier werden alfo folche Terthe fiir x erfordert, daf

die Jormiel a4- bx 4 cx* o dx3 eine Cubicyahl
wecde, und davaus alfo die Cubicwuriel gejogen
werden Eonme,  Hievbey iff ju erinnern, daf diefe
Sormel die dritte Poteny niche uberfdyreiten mifje,
weil fonft die Anfldfung davon nicdyt ju Hoffen wave:
Solite die Formel nur bis auf die yweyte Poteny
geben und das Glied dx3 wegfallen, fo wurde die
Aufidfung nidyt leichter wevden; fielen aber die jroey

© 4 leBren




280 - IL Abfdhnitt, Toted Capitel,

legten Cilieder weg, fo, daf die Formel a ~+ bx i
einem Cubus gemadyt werden mifte, fo Batee b
Sadye gar  feine Schwierigleit, “indem man nie
a - bx = p* annehmen dirfee, -und daraus fogleidy

I —3 :
£ gefunden wiirde,

X= B

V¢ 148,

Sier ift wieder vor allen Dingen u mevfen, baf,
wenn weder Das erfte noc) das (chee Slied einCubus
ift, an feine Auflofung yu denfen fey., rofern nid
fhon ein Fall, in weldjem bdie sormel ein Cubug
witd, befannt ift, viefer moge nun aud) fogleidy in
vie Augen fallen, oder erft durc) Probicen gefunden
werden muffen., :

Das erftere gefehiehe nun, suceft wenn bdas e
Glied ein Cubus und die Formet £3 -+ bx 4 cx’
~+dx3ift, mo der befannte Sall x = o ift; bernady
aud), wenn das legte Slied ein Cubus und die Fov
mel: alfo-befehaffen ift:  a - bx 4 cx? + g%’
aus diefen beyden Fallen entftehe der dritte, wo (i
oDl bas erfte afs legte Glied ein Cubys ift, weld
brey Falle wiv Bier betradhten wollen.

§. 149.

L Fall. Es fey vie geqebene Kormel £3 + bt
+ x> - dx3, weldhe ein Cubus werden foll.

Man fefe daber bdie Wurgel davon f - px, r‘f
DaB unfere Forme! dem Cubus £3 + 3f2px 3%
+ p7x3 gleid) feyn foll; da nun die erften Gliedet
von felbft wegfallen, fo beffimme nan p dergeffalt
Baf aud) die jrepten wegfallen; diefes gefchiedt

1 a k ‘
enn b = 31"“{3, odev p = *-lz- cigdann geﬁfﬂ bie
ubtigen Glieder, durd) x> vividive, bie @Ieiﬁbﬂgg

¢ - 0X




Bon der Fotmel v~ (a4-bx L cx> +dx ), 281

_ ~2fp*™
e ¢+ dx = 3fp? 4 p3x, woraugx = ':—P;-_i_% gefuns

fue ben wird.  Ware das [eGre Glied dx2 nicht vorhane
efdy den, fo Fonnte man die Cubicroursel fdyledyt reg
=f annehmen, da man dann £3 = £3 4 bx - 62,
oder b - cx = o befommen wirde, und daraus

b
X =— —, woraus aber weiter nidys gefchloffen
aﬁaﬁ, werden Ednnte.
s
ide L e 1500 |
bug - 1L §all, Diegegebene Formel habe nun biefe

)i Geftalt: a - bx 4 ex® 4 ¢3x3, man fege die Cus -
ben bifmurgel p 4 gx, von wefdyer der Cubus ps -
3gp?x = 32%px? 4 g3x3 ift, wo fid) dann die
efte legten Glieder aufheben; nun beftimme man p, fo
b & baf aud) die vorlesten wegfallen, weldyes gefchiebe,

iﬂ{ wenn ¢ = 39%p oder p = ;E-;; algdbann geben die

! -

& jey exfien die Sleidung a 4- bx = p3 4 3op2x,
1 —p?

o oug welcher x = i;-p—— gefunden mwird. Ware

e 3gp*~—b

dag erfte Glied a mecht vorhanden gewefen, fo Batee
man die Cubifwursel aud) fdhlechtrveg = gx annehs

b ten Fonnen, da dann g3x3 = bx 4. cx? - g3x3,
)

odet o = b 4 cx, folglid)yx =— “‘E‘)‘i weldyes aber
f genoobnlich ju niches dient.
ixi :
bﬂ i §¢ I S lo
alt HL Fall. €8 fey endlich die gegebene Fornef

Bt £ 4 bx 4 cx? - g3x3, worin fowohl das erfte

b al leste Glied ein Cubus ift; daber fie anf beybde
vorbergehende eten behanvdelt und alfo sroey Werthe

g fiie x heraus gebradye roerden Ednnen.

dx S s Nufier
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uger diefen aber Fann man audynody die FBuw

sel £+ gx fagen, fo dafi unfere Formel dem Cubus

£3 4 3f29x < 3fo"x® - g3x3 gleid) merden foll, wo'

Dann die erften und lesten Glieder einander aufhys

ben; die ubrigen aber, vurd) x dividive, die Glei

dgung b —l; cx = 3f2g < 3fg%x geben, unddaraus
—~3t°g . ‘

X R

3fg? —c’

§. 152,

&alle aber bie gegebene Formel in Feine von dis
fett brey Aveen, fo'ift babey nichts anders qu thun,
alg daf man einen Weeeh ju exbalten fudye, wo fi
ein Cubus wird. - Hat man einen foldyen gefundey
weldher x = h ey, {o daf‘a -} bh - ch® 4 di¥=kK,
fo fee man x=h- y, wo dann unfere Forul
folgende Geftale -befominen mwird:

a
bh 4 by’

ch® 4 nchy - cy?

dh3 -+ 3dh’y -+ 3dhy® -} dy3

&3 -+ (b = ach 4 3dh*)y + (¢4 3dh) y* + &’
melche ju Der erflen Yvt gebore, und alfo fiey o
Werth gefunden mwerden fann, woraus man danl
einen newen Werth fiie x erbale, ans weldyem nady
ber auf gleidye Weife nod) mehrere gefunden rerded
Fdnnen,

®. 1573
Wit wollen nun diefes Verfahren durd) einigt
Benfoiele exlaucern und guerft die Fovrmel rx1*
betrachten, weldhe ein Cubug feyn foll, und
etflenn 2Ave gebdet.  Man Fonnte alfo fogleic) O
Cubifrourzel = 1 feben, mworaus x = x* = o geful
ben wurde, dasift x (1 4 x) = 0; folglich entn;:;-
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Bon der Fotittel - (a4 bx - cx2 4-dx?), 283

ber x = o ober x = — 1, woraus aber nidhts weiter
folge.  SNan febe daber die Cubifrouryel 1 - px,
wovont der Cubus 1 -4 3px + 3p°x* 4 p’x? iff,
und mache 1 = 3p, oderp =3, fo geben die 1bris
gen ©lieder, durd) x* dividivt, 1 = 3p? - p’x,

: 3

e XY o e
oderx = =3 ; danunp = %, fomubx..T

o
= 18, und daber unfere Formel 1 - 18 -} 324

=343, wovbon bdie Cubifwurzel 1 4- px = 7 iff.
Wollte man nun weiter x= 18 -+ y annebmen, {o
wiicbe unfere Formel folgende Geftalt befomnten:
343 + 37y -+ ¥?*, wopon nach dey evften Regel die

Cubifurgel 7 < py angunehmen wire, wovon der

Cubus 3434 147py + 21p?y* - pPy? ift; nun

fese man 37 = 147p, ober p=+3%, {o geben die

ubrigen Glicder die Gleichung 1 = 21p2 - piy,
I—21p® . 40. 121,

alfo y = 3 T’_’ dag ﬂI‘y:” o A i,

ted2$§°, woraus nod weier neue IWerthe gefune

den werden Fonnen,

§ 134,

Es fey ferner die Jormel 2 - x2 gegeben;
welche ein Cubug werden foll.  Hier muf nun vor
allen Dingen ein Fall ercatben weden, in weldyem
diefes gefchiehe, diefer ift x =55 man fefe vaber
fogleich x = 5 4y, fo befdmme man 27 - 10y
I y*; davon, fey die Cubifwurgel 3 -~ py, und
alfo die Formel felbt vem Cubug 27 - 27Dy =
9p*y* + p’y® gleich; man madhe 10 ="27p, oder

= 2%, fo betomme man 1 = gp> 4 piy, und

o T

Dokaus vi= e sDag iff vom e 1929227 _
| {n pevisdly oo * 0%
Y= —%8c5, wndx = %%, bierans wird unfere

Sotmel
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Formel 2 - x* = §225822, wovon die Cubifoun
el 3 4 py = £33 feyn mug,

§ 155,

Pian betradyee ferner die Formel 1 - x3, ob
biefe ein Cubug werden Fonne, aufer den joey
offenbaren Fallen x =o-umd x =-— 1. Ob nu
dleicy diefe Formel yum dritten Fall gehore, fo bilt
ung doch die Wurgel 1 -+ x nidyes, weil der Cubus
bavon 1 - 3x 4~ 3x% 4~ x3 unferer Formel gleid
gefeBt 3x 4 3x2 = o oder x (1 4 x) = o giebt, doé
ift enfroeder x =o oder x = — 1.

Wil man ferner x = — 1 <y fefien, fobe
Fommen wir die FJormel 3y — 3y2 4= y3, melde
ein Cubus fepn foll und jum ywepten Fall gehors;
fese man daber die Cubifrourgel p -y, wobon b
€ubus p* + 3p%y - 3py® - y3 ift, und mad
— 3 =3p, ODer p =— r, fo geben bie ubrigen
3y =p°+ 3p°y = — 1 + 3y, folglihy =35, M
1it unendlich; woraus alfo nichts gefunden mwitd
Cs ift auch alle TMitbe vergeblid), um nody andert
Merthe fiir x ju finden, weil man aqus andert
Griinden beweifen Fann, daf die Formel 1+ X
aufer in den angegebenen Fallen, niemals ein Eubné
werden fann; Ddenn wir haben gegeige, daf bt
Summe von gwenen Cubig, als 3 - x3, niemals
ein Cubus werden Fann, daber ift es aud in Wl
Fall = 1 nidyt moglich.

9. 156.
Man bebauptet audy, daff 2 -+ x3 Fein Cubtlé
werden fonne, aufier in dem Falle x= — 1. Diefe

- Jovimel gebore yoar aut dem yweyten Fall, g8 Mitd

aber durd) die dafelbft gebraudyte Regel nichrs hev*
aus gebradyt, weil bie mitclern Glieder feblem

Eeb
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bl Seht man aber x = — 1y, fo beFémme man die
Gormel 1 - 3y — 3y2 - ¥%,  weldye nacd) allen
brey Fallen bebanbelt merden fann., Sest man
nady deni evflen die Wurgel 1 4y, von weldyer dee
9 | @ubus 14 3y +3y* + y* ift, fowitd— 3y?
e = 3y%, welches nur gefchiebt, wenn y= o iff. Sefit
un man nad) dem ywepten Falle die Wurgel — 1 4y,
il wovon det Cubus — 1 - 3y — 3y* 478, fo wird
bug 14 3y=— 14 3yundy=2, weldes unendlich
¢id ift.  Nady der driccen Ave mufre man die Wuvgel
ba 1y fegen, welches {chon gefdyeben ift. ~

b §. 157, .

(e &8 fey die Formel 3 -+ 3x* gegeben, weldye ein
it Cubus werden foll. Diefes gefchieht nun juerft in
bt dem Falle x = — 1, ‘woraus aber nidyts gefchloffen

it werden fann, bernady aber aud in dem Falle x = 2
gen man feBe deswegen x = 2 -F-y, fo Fdmme die Forml
baé 27 -+ 36y + 18y2 - 3y? beraus, welde jum
itd, erften Fall gebove. Daber fey die Wurgel 3 4 py,
\ott von welcher der Cubus 27 4 27py + op2y2 -+
et pPy*ift.: . 9Man madye alfo 36 = 27p, oder p =4,
%, fo geben die dbrigen Sliever, durch y? bdividire,
) 18+ 3y=9p* 4 p’y = 16 4§y, ober 1iy=—2,
it baher y = — $£, folglich x = — 29,  Hievaus
alé wird unfere Formel 3 4= 3x3 = — 2285 wovon
ot die Cubifroursel 3 4 py = 2% ift; und aus diefem
Werehe Eonnte man nod) mebreve finden, rwenn

mat wollte.
i ‘ § 158. 175
oft Wit wollen gulese noch die Formel 4 <= x2 bes
id trachten, welche in gwey befannten Fallen ein

ot Cubus wird, nemlid) wenn x = 2 und x = 11 ift.
n, | Soft.man nunguertx=2 4y, fo mup die Jor-
Eet §d ; m?[




286 - JL Abjchnite, 10te8 Capitel,

el 8-t 4y =y 2 ein. Cubug feyn.  Die Wyl
davon ey 2 4 Ly, und alfo die Fovmel = § -+ 4y
= %y* + 35y2; Dievaus erbalt man 1 = 2 44y,
daber y = g und x = 11, weldyes dex andere b
Fannte Jall it
©ebt man nun fernee x = (v =y, fo befdmmt
man 12§ -}-22y by, weldyes dem Cubus von
5 = py, a8 ift 125+ 75py 4~ 15pPy> ¥
gleich gefeBt, und p = 22 genommen, gicht 13
15p% - piy® oder pPyf = 1 — 1gp* = — I
babery = — 122525 ynb alfo x = — S42%.
Weil x foroD! negativ als pofitiv fepn fann,
fee man x = %—_—t—”y—y, fo wird unfere Formel f—l-li%:
welche ein Cubus feyn foll; man multiplicive ale
oben und unten mit 1. — y, damic der Nennet ¢t
Cubug werde, und dann befdmme man
e 2 __ 0oyuy3
- SZT;; 2 , w0 alfo nur noch der aples
8 — 8y - 8y — 8y3, oder eben berfelbe, dutd
8 dividive, nemlid) 1 — y 4 y2 — y3'u cinem
Cubug gemache werden muf, weldhe Formel §
allen drey Aveen gehort.
Sest man nun nadh dev erffen e die Wiyl
= 1 — %y, von welder dex Cubus 1 — y -4 ol
— EI?_};S iﬁ', 'b witd 1 — y = %— B Q'I?‘Yr odek
27 ~—27y =9 —y, dahery = &, folglidy 1 +
y.= %3 und s —y=+%,, folgli) x = 11, wie vorjer
Nady der audern Yrt, wenn mar. die Wyl
= ¥ — y annebmen wollte, fo findec man ebel
Daffelbe.
© Dtach der bricten Yre, wenn man die utye
1 — y annimme, von melcher der Cubus 1 — 3
~+=3y* — yiift, fo beFdmusc man — p y=—
343y, unbalfoy =1, folglihx = &, D .U
endlid);
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Bon dev Fovmel y-(a - bxak ex* 4-dx3), 287

endlich; - daber wird auf diefe vt nidyts neues ges

funden, |
| §. 156,
Weil wir aber {dhon die ywey Falle x = 2 und

' 2-+1I1y
x-= 11 fennen, fo fann man x = e annebinen,

benn ifty= 6, fo witdb x = 2, ift aber y unendlich

grof, < fo witd x = EET ST

: - 2--11 i
- &8 fep daber juerft x = -1—;;2:, {o wird unfere -

P

4+44y+121y>  §-+52y--12552
sortnel pber — ——3
gotetg I+42y+y> Cineya - °

-man multiplicive oben und untewmit 1 4y, damie
e Nenner ein Cubus werde, und nur nody der

Sapler, mweldyer 8 4- 6oy + 177y - 125y feyn
wird, ju einem Cubus gemadyt werden foll,

Man fege daber juerft die Wurgel = 2 L ¢y,
bierdurd) wurden nidyt nur die jwey ervfien Glieder,

fondern aud) die feGeen wegfallen, und alfo nidyes
gefunben werden.

Man fede alfo nady ber ywenten Ave die Wurgel
P15y, wovon der Cubug p2 4 15p2y 4~ 75py3

+ 125y7 ift, und mache 177 = 75p, ober p =52,
fowitd 8 4- 6oy'=p? + 15p%y, daher — %y
= 398453 und y = £53%%, woraus x gefunden
werden- fonnce,

e R '
Man fann aber aud) x = —-—-«-;— feget, und

I.——- |
z
dann ticd unfere Formel 1 ~- 4444y 121y? -
8--136 2 Pr=2y-¥y>
+36y+-12 ‘ ;
A iy)zsy , wovon der Jabler, mit £ —y

multipliciee, -ein Cubus wird,  Alfo muf audh
8+ 28y 4 89y? — 12572 ein Cubus werden.
Seten
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Sesen miv biev nach der ecften Are die Wanel
2 + %y, von welder ber Cubug § -4 287+
y* -+ F5y* ift, fo witd 89 — 125y =% +
SE*'_'T'-'-Y’ oder 3.%.;.3}7 = 1«35-9, und dIfO y= %”;’%% =75

Setit man fexner nad) der driccen Ave die Wurs
3¢l 2 — gy, bderen Cubug § — 6oy -} 150y* —
125y ift, fo erbalten wir 28 4 §oy = —60+
150y, folglih y= 4%, wetaus x = — ¥29° go

g .o TIHI0L6
funden wird, und unfere Formel wird ———,

welcdhes der Cubus ven *39 ift.

§. 160.

Diefes {ind nun die bisher beFannten Werfoby
vungsarten, wodurch eine folche Formel entroeder
3 einem Quadrae oder ju einem Cubus gemad
werden fann, mwenn nur in jenem Falle die hodie
Poteny der unbeftimmeen Sabl den vierten Svad,
in dem leftern Falle aber Den driften niche fiberfeigh

Man Fonnte noch den Jall hinjufiigen, wo eine
gegebene Formel yu einem Biquadrat gemadyt wews
ben foll, in weldem die hochfte Poteny die jroenté
niche iiberfteigen muB. Wenn aber eine folde Fors
mel, wica--bx<4cx?, ein Biquadrat feyn fol
fo mug fie vor allen Dingen ju einem Duabdrate §e
macht werden, wo algdaun nur nody fibrig ift, d0p
die Wurzel von diefem Quadrate noch ferner i einem
Quadrate gemadyt werde, mwogu die Regel [chos
oben gegeben worden.  Ulo wenn 3. B. x* +7
ein ‘Biquadrat fepn foll, fo wache man diefelbe gueelt
ju einem Quabdrate, welches gefchieht, wenn X=

b q* —7p* .
-~ oder audh x = ——LF . ann twitd

s—14qp>—490.
4p”9"

Gl

unfere Sormel gleich dem Quadrate
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Bon der Formel - (a 4 bx 4 cx* 4 dx3), 289

L g AlTaace? haget

, von welchem die Wurs

o e AR _

?'I". el ZB_.qu ift, weldye noch ju einem Quadrate ges
3 2P _ ATt

ift mad)t werden mif; man multiplicive daber oben

huty und unten mic 2pq, damit der NMenner ein Quae
o brat werde, und algdann wird der Jabler 2pq(7p*-+q?)
'+ ein-Onadrat fepn miffen, weldyes niche anders ges
ge | fdeben.Fann, -als nadyvem man fhon einen Folf
L, | etacben Bat, - Man Fann ju dem Enve q = pz ans
nehmen, daniit die Formel 2p2z (7p> +- p2z2) =
ap'z (7 4= 2%) und alfo auch durdy. p* dividire, nems
lich diefe 2z (7 -+ 2%) ein Quadrat. werden foll,
abr Hier ift nun der beFannte Fall z.= 1, Daber: fege
wo| manz =1 4y, fo befommen wir (2 4 2y)
it | (8F2y+y*)=16-4 205+ 6y2 4 23, mos
e voR die Wurgel 445y fep, davon das Quadrag
ad, 16 + 20y < Z5y?, und ynferer Sovmel gleich ges
gt | febe, giebt6+2y=%5, y=Zundz=¢; danun

‘:‘; E= %, fowitb q=oundp =g, daber x = o7,
ot daraus wicd unfere Formel 7 4 x2 = 278841 o4,
ots vor ift juerft die Duadratwursel §32, und biirven
of, nochimalg die Quadratmursel 23, wovon alfo unfeve
ges gormel das Biquadrat ift,

:ﬁ 0. 3161,

o Endlich ift bey diefem Capitel nody su erinnern,
'y 2B es einige Formeln gicht, welcye auf eine allges
i Metne Are su einem Cubus gemadyt merden fonnen;
2k denn wenn 5. 2B, cx® ein Cubus feyn foll, fo fege
i man die Wurjel davon = px, und dann wird cx? =
14 c

. Px¥ober ¢ = p*x, dafer x = 57 Wan fd;reibemé-
r

flatt p, fo wirbx = eq?.
7 [ Eheid, £ Der f
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Der Grund Hievvon ift offenbar, weil die Fou
mel ein Quabdrat enchale, daber audy alle dergleidys
Sormeln a (b cx) ? ober ab? -~ 2abex - ac’x*
gang leidhe su einem Cubug gemacdht werben Eonnen;

: ; b-cx
Denn man fefe die Cubicrourzel davon = i fo

. bt-cx)? \

witd a (b 4 cx)* = & q:.’il, weldhe burd (b-ox)
b4o : TS

Dividiee, a = -%? giebt, Daraus x = ——,

atan q nady Belieben beftimmen Fanu. _

SHieraus evbellt, wie HOht nislich ed fey,
gegebene Fovmel in ibre Factoren aufyuldfen, o
oft alé es gefcheben fann. Wir roollen von diefe
IMaterie umftandlidger in dem folgenven Capitd
bﬂnbﬂn;

o LA TR R

XL Capitel

Bon der Aufidfung der Formel
ax? - bxy 4 ey
in Factoren,

§. 162,

Ce beveuten bier die Budyffaben x uud y nur afled
gange ablen, und wir Haben aurch aus dem bifb‘r
vorgecragenen, o man fich mic Briichen begnuges
ntufte, gefeben, wie die Grage immer auf gant
Sablen gebracht werden Fann.  Denn wentt j.
vie gefudhre 3abl x ein Bruch ift, fo varf man M

: _
X = — feGen, wo dann fir t und u immer Gane

Qaflew
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