UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Universitatsbibliothek Paderborn

Leonhard Eulers Einleitung in die Analysis des
Unendlichen

Euler, Leonhard

Berlin, 1788

Zweytes Capitel. Von der Umformung der Funktionen.

urn:nbn:de:hbz:466:1-53541

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:hbz:466:1-53541

alé

pal

i
iy
vaf,
bet:
Jen
e

fe!

Sweptesd Capifel

Bon der Lmformung der FJunftionen.

§..27,

@ic SunFrionen Eonnen auf eine 3wiefache Weife in
andere verwandelt, oder auf eine andere Sorm gebracht
werders, indem man dabey entroeder die veranderliche
@rdfie beybebalten, oder gn ibrer Stelle cine andere eins
fubren Eann,

MWenn die veranderliche Grdfe bepbehalten toitd, fo
wicrd die Funftion eigentlich nicht verandert, fondern nue
auf eine andeve vt audgedrucft; fo tvie aus der Algebra
befannt ift, daf man eine und diefelbe Grdfe auf mander:
lep MWeife darftellen fann, Bepfpiele von dergleichen Bers
wandiungen find, wenn man anftate der Funftion 2 —
3z} 2z, Diefe, (1—z) (2—z2); oder (a1 2)3 anftatt

a3 ¥ 3aazf 3azz }23; nbera = anftatt

a
~z+a'}'z
2aa

I
;a_—-?’ oder v (r % z2) ¥ z anftatt Y (itzz)~z2

fest: denn fo vecfchieden anch die Geftalt diefer Ausdride
ift, fo bedeuten fie dodh vollfommen ein und daffelbe. Oft
ift aber Die eine vt des Ausdrucks ju der gegentvartigen
Abficht paffender ald ein anderer gleichbedeutender, und
man muf desegen jedesmal den febicklichften todblen.

Die andere Art der Bertwandlung der Funftionen, woz
bep man anftatt der peranderlidhen Grdfie z eine andere y
pimmt, welde 3u z ein gegebened BVerhaltnif hat, nennt
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22 Eeftes Buch, Bwentes Capitel.

man die BVertwandlung durch) Subftitution: und ihrer nmf

| man fich auf die Weife bedienen, daf die geqevene Sunfa
' tion Dadureh Fiarjer und bequemer ausgedruckt wird, So
ethdlt man, wenn man tn der Funftion pon 2z, ad—4a3z}

baazz — qaz3 124, fiiv a~—z die verdnbderliche @rdfe

y fest, die viel einfadere Funftion y4 son y, und menn

man in dev itrationalen Funftion v (aa T ZZ) N 7z, z==

R G : . " F ; =3 ; i
—— 27 nimmt, an threr Gtelle die vationale Funftion
2.y ;
aat.y . , =
"I Gon y. Bon diefer lekten Art der Berroandlung
2y i

ver Kunftionen foll in dem folgenden, fo twie von ver,s oz
bep Feine Subititution fratt findet, in dem gegentodrtiqen
Capitel gehandelt werden,

§. 28

Die ganien SunFtionen merden ofters febe vortheil:
baft in ibre SaFroren aufgelofet, und in ein Prodult
verwandels,

Wenn eine aange Junltion in ihre SaPtoren aufgeldfet i
witd, o fallt ihre Befchaffenbeit teit leidter in die D/HE
gen s denn man fieht al$dann fogleich einy in toas fiir Falz =
len ihr Werth = o wird. Berwandelt man 3 B. diefe
gunftion von 2, 6 — 7, Tz3 in bas Produft (1= z2) |
@C—=2)(3¢%2): foift fogleich offertbar, daf jie in drep i
Sallen = o wird; nemlich wenn z =1, z =2, und
z=—31ft, toeldhes man aus dem Yusdrucfe 6—~z F 23 |
i felbft weit fdhwever erfennt, Man nennt aber dergleichen 1

Saltoven, foovin blof die erfte Poteftdt von z vorfommt,
aum Interfcbicde ‘von den sufammengefetten Faftoren, |
welhe bas Duadrat, oder den Cubug, oder irgend eine |
andere hihere Potefrat von 2 enthalten, einfache Faftos
e ren;
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vens und ifre affgémeine Form ift £+ gz, o twie der alls
genteine Yuddrud dev doppelten Faftoven £ gz § hzy,
und der drepfachen, fF gz Fhzz Fiz3u fiw. ¥ Da:
bey fallt in dieUugen, dafl cin jeder Doppelter Faftor jroep
cinfache, ein jeder trepfacbe Falftor drey emfacie u. f. w.
in fich faffe. Wenn der Epponent der Hdchiten Potejtat
poi.= in eincr gangen Funftion von -z =n ift: fo enthals
die Kunftion n ecinfache Faftoven; und find unter thren
Kaftorven eftoa auch doppelte oder drevfache w. f. . fo lafie
fich i Ungab! ihrer Faftoren nach dem-Angefihrten ebens
falls beurtheilen.

*) Wenn cin boppelter Gaftor gmen einander gleidhe cinfaghe
Eoftoren bat, fo beift er ¢in quadratifcher Safror, wie

T "y :{K
aatzaztzz §.150, und — §.155,
ll.

g 1

§. 204 |

NTan findet dig cinfachen Saftorey einer jeden gansen
Sunftion Z von z, ‘wenn man die Sunkrion Z gleich o
fent, und sus diefer Gleichung die YOurseln von z 3u ers
balten fucht; indem eine jede Yursel von z einen eins
fachen Saftor der Sunktion Z giebt,

it daher von der Gleidung Z=o irgenb eine IBurgel
2 =13 fo ift z — £ ein Divifor und folglih audy einFafror
ber Funftion Z, Sudt man alfo’ alle Wurselnder Sleiz
dhung Z = o, nemlid z =f, z=g, z= h, u.f.to.: fo
titd dadurch die Funftion Z in ihre Faftoven aufgeldfet,
und in das Produft @ — 1) (z — g) (z — h) . verwan:
delt; toobep inbef su metfen ift, Daf-man dies Produft,
toenn der Coefficient Der hchften Poteftat bon z nidht= ¢ £
ift, noch durch diefen Coefficienten multipliciven muf. Sf
3B ZmAzn + Ben-I FCz8~2 1 0 foift 2=
D 4 £
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AGz—f) (z—g (z—h)w.*) Sit hingegen Z=—24%
Bz Cz2 4 Dz3 tCz4F uff. und find die Wurseln
der Gleidbung Z=o, f; g5 h; i; u. . 1. fo ift Z=

A (I — -zr:) (f s "2) (1 = ;) uf £ *%) Auch echellet

bieraus, daf umgefehrt Z = o werden muf, wenn z—f
z
f
anftatt z fegt. Denn ift 2 =£, fo wird ein Faftor von der |

oder 1 — — ein Faftor der Funftion Z ift, und man ¢

; z - .
Funkftion Z, z — fodet 1 — = und alfo audh die Funf:
tion felbft = o. l

¥) Yus
Z=—=Azn¥§ Bzn-I -i-r-.(jzn-z. ¥ Dzo=3 + 2,
folgt

b C D
Z=—A (zn —zil= X N 2 o :
Cay % T et
VWermandelt man alfo

B
zn A zh—=1X 4 %zn-;{-%zn*i 2.

-~ e T N N .

in bas Produft

(z—f) (z—g) (z—h) & —1i) (z —k) .
fo wird

L=A @—f)(z—g) (z—h)

) Yud
=A+Bz$Cz24 Dz3§ Ez4 ¥ 1,
folpt

¥ o D E
Z=A @+ —zt —22 + =23 + =24 § 1,
(A and Al Ay

Bermandelt man alfo

§
i
i
i
{

B C D E
14— s e o Yol sl :
'i‘hz'i'Az *E‘Az 'f'Az g 20
in bas Produft
Z
(riet
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(D DR E-D (-5 «
fo mird
Z:A(I*—-;) 1—-;) (Ir—%):c.
§. 30,

Die cinfachen SaFroren find entroeder reell oder imas
gindr; und wenn die Suntrion Z imagindee Sakroren bat;
fo ift ibre Anzabl immer eine geeade dabl,

Denn da die einfachen Faftoren aus den Wurzeln der
Bleichung Z=o entfpringen: fo miffen die reellen Wurseln
veclle aftoren und dieimagindren Wurseln imaginare Faf:
toven geben, Lind da die Angahl der imagindren Wurgeln
einer jeden Gleidung eine gerade Sabl ift: fo muf die /
Sunftion Z enttweder gar feine, oder jwey, oder vier oder
febs, u. f. w. imagindre KaFtoren haben. $Hat nun die
Sunftion Z nur jtwey imagindre Saftoren, foift das Pros
duft derfelben ein veelleg Produbt, und giebt alfo einen

- recllen Doppelten Faftor, Denn fest man dag Prodult que

allen veellen Faftoren = P, fo ift das Produft der bepdea
: T & :
imaginaren Faftoren = o und alfo reell, Auf eben die

Art ift Dag Produft aller imaginaren Faftoren, twenn die
Sunftion Z deren viere, oder fechs, oder adbte u. {. w. hat,
immer veell; toeil es jededmal dem Suotienten gleich ift,

den man aus der Divifion dev Sunftion Z durch dag Pros
ouft aller veellen Faftoren erhalt,

S 31;

WWenn Q ein reelles Produft aus viee einfachen imas !

ginarern SaFroven ift, fo Fann man daffelbe in swey dop:
Pelve veelle Sakroren sectallen,

D s Denn
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Denn ¢8 hat algdann Q die Form 24 ; Az3 f Bz2 T
Cz F D; und follte e nicht in ey voppelte veelle Kaftos
ven aufgeldfet werden Ednnen, fo mufite ed eint Produttaus
awep boppelten imaainaven Kaftoren feyn.  Fevner ware
bie Form dicjer bepben voppelten imaginaven Faftoren

zz—2(ptqv —1)z Yrfsv —1

2z —2(p—qyV—1) z T r—sy —1

denn ed faffen fich Feine anbere imaginare Formen gedens
fen, deven Produft reelf und =24 + Az3 T Bz2 ] CzTD
ire. us diefen jtoey doppelten imaginaren Faftoven er
piclte man aber folgende vier einfade tmagtnarve Faltoren
voi Q)

1.z—(pTaV— DTV ppt2pgV—T1—9q=T—sV —I)
2.z—(ptqvV—1)—¥(ppT2pgV —T—qq—t—sV—1)
2.2—(p—qV —D) TV (pp—2pq ¥V —1—qq—r T sV —1}
4a—(p—qV —D—Y (pp—2Pq V —1—gq—L.F s¥ —1I)

Und multiplicicte man nun den etften und dritten diefer
Zaftoren mit cinanbder, und feste dabey der Kirse toegen
t=pp—qq—rundu=2pg-—=-s: fo erhiclte man
sum Produfte

22— (@2p— V(at + 2V (teFuw))zt pp + qq
—p ¥V (at T 2V (tt Fun)) FV(ttT uu)
gV (=2t 2V (tt T uu))

mweldes allerdings ¢in reelled Produft ift, Ebhen fo ift Das
Produft ausd dem jtoepten und vievten Faftor veell, und=

zz— (@2pT V¥V (tt2v(tttuw))z T pp T qq
tpv @tla2v(tttuuw) + v (Et T uw
T gVC—2t f2 v (tt T un)
Auf Diefe Weife ift Das Produft Q, wovon angenommen
wache, dafi ed nicht in jwep doppelte reelle FaFtoren auf’
gelofet
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geldfet roerden fonne, toicflidy in devgleichen aufgeldfet

o TR T L SR oy

5 =

11

fvorden, *)

) Wennman t = pp—qq—1, und u =2 p q—s fent,

fo erbalten die cinfacben mmgmﬁun Saktoren von Q fols

genbe ®efialt,

e —(piqy¥s1 Y (¢t oy —

8z —(pTeV —D—V (t+tuv —71)

3. z—(p—qVY — D)}V (t—uy =1)

42— (p—qV —1)—y (t—uy —1)

€t man nua ferner

Vittuy—rv=atbv —1und v(t—uy—r1)
=a—byvV —1

fo exhilt man, wenn man bdie Quabdrate nimme,

ttuv —x=—aa+t oaby —i1-—bh
t—uyY —I=aa—2aby —1-—5%b
folalich
t==aa-—bb, UNd ucs=22h,
Diefed gicht
(aatbb)2=(aa—bb)2 ¥ g4aabb = tt +un
woraudaa F bbe= v (tt T uu) wird, Nunmehr ift alfo
aac== %t ¥ 2V (tt ¥ uun)
bb=— $t T v ittt + uu) unbd folglich
a=v (3t} i{(tt Tuuy) und
b=y (— &t T &/ (tt + uu))
Wenn mar daber den Grifen 2, b, aa, bb, bie hier gefuns
benen Werthe benlest, fo find felbige reell, und dberdies
Bat man dabep Vo (tF u v —I)=a % bV — 1 und
Y (t—uyYi—I)=a—by —I, Hierdurdh ahemeu
Dea Die cinfadben imagindren Fafforen von Q

L z—p—qV —1 fatby —1=z—pta+t
b—g@ v —1

22 —p—gy —1—a—byV —Is=z—p-—d—

(T @V —1 '

3
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3. z—p T gV —1 $a—=byV —Ie=z—pta-

_ (b—q)V —1
4, z— P i-qn,f'-—nlw—ra'i-b{-nizzu—p——-a*i-
(b¥q)V —1I

{ind ba bas Probuft aus I. unbd 3.

(z—p+ta)2 ¢ (b-—q)2
bas Vroduft aus 2. und 4. aber

(z—=p—)2f(b T2
i, {o fAt bieraus auch die Mealitdr biefer Produfie
welche entwicelt die im § geben, in die Yuaem. Daf
ay (Fit ¥ V(tttun)=v(Fat ¥ 2y (ttt uu)
fep, Braucht Hicr roobl Faum erinnert ju werden,
§. 32,

o

Wenn eine ganse Sunttion Z von z imaginare Sakb
tgoren bat, deren Anzabl ibrigens fo grofi oder fo Elein
feyn Fann, gls fic will; fo fann man allemal je 308y
und 3moey davon auf einie folche At Mit einandex verbiy
oen, 08 ibr Produkt veell wird,

Da die Anjahl der imaginaren Faftoren immer eint
gecade ab! ift, fo Fann man fie durch 20 ausdrucen, unt
aus §. 30 ift befannt, daf das Produft aus allen Diefer
futaginaren Faftoven veell ift. Siebt e8 daher nur e
imaginare Faftoren, fo ift aus diefem Grunde ihr Produl
‘nothiwendiger MWeije reell; und find der imaginaven Fatte
zen vicre, fo (3t fich ihe Produft nach dem porhergeher
den § in gtwen doppelte veelfe Fabtoren von der Fovm fzz!
22  h verandeln. Nun (aG¢ fih groar diefe Bemweidal
nicht auf die hohern Poteftaten ausdehnen; indeff verlie
daburch der angefiihrte Sas nichtsd von feiner Sewifihel
fo dafi alfo alezeit anftatt jeder 2n einfachen tmaginat!
Kaftoren n doppelte veelle Faftoven erhalten, und daly

el
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jede gange Junftion von z entroeder in reelle einfache oder
in reelle boppelte Faftoren aufgeldfet werden Fann,  Sn
her Folge [im neunten Capitel §. 143 — §. r54] mwerden
sunftionen toie a + bzn; a % ban 4 cz2n; a4 bzo
cz2h F dz3u; u ff. witflih in devgleichen doppelte
veelle Faftoren aufgelbfet werden; und fehit es dabet
gleich hier an cinem firengen Berweife, fo wird Boch qls=
vann aller Jeifel verfdhroinden. *)

*) Da ber San: ebe ganse rationale Funftion von x, alg
" g TAX®-I 4 Bym=24Cxm-3 4 16, it fich
in teelle, cinfache entmeder uber Doppelte, Faftoren aufiéfin,
in ber JntegralsRechnung von der griften Wichtigleit ifi, fo
bat ibn Luler in {-inen Recherches fur les racines ima-
ginaires des équations, in dir Hiftoire de IAcademie
royale des Sciences & belles Lettres, vpm Jahr 1749,
durch verfchiedene Bemeife auper Seeifel pu fesen gefudht,
€inen volifidndigen Audgug aus diefen Unterfudiungen findet

man in dem Anbange ju dem gegenvdrtigen erflen Theile
unter der groepten Nunnmer,

. 33

Wenn eine ganze Sunfrion Z fir 2z =2 den Werth
A, und flie z == b den Werth B erbalt: fo Fann vicfelbe
oadurch, Onfi man fir z Werthe fent, die 3wifchen
a und b fallen, jeden swifchen A und B liegenden YWerth
beFommen,

Denn da Z cine einfdrmige Junftion von 2 ift, fo mug
e8 bep der Subftitution eineg jeden veclen Werthes flir =
audh allemal einen reellen Werth befommen. Da nun Zi
wenn.man z == a fest, den Weeth A, und wenn man z=b
fetst, den Werth B befommt, fo fann eg nidt andets von
bem MWerthe A u dem Werthe B, als durdy alle jwifchen
bepden liegenden Werthe, dbergehen. Hat alfo die Glei:

tbung
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3
. dbung Z — A= o eine veelle Wurzel, und die Gleichung ¢
7 _ B = o ehenfallg: fomuqudh) Z—C=o eine reelle | ©

SButsel haben, wenn C jwifchen A und B liegt, Geben alfo

die Ausdriicke Z — A, Z — B einen einfachen recllen Fafs :
tor, fo muf auch dem Nusdrucfe Z — C, trofern nur C n
awifhen A und B fallt, ein einfacher reeller Fafror jufoms: E‘
men, ; (}
§ 34 te
YOenn Dot Erponent der Lochiten Poteftat voit z in it
| cinet gansen Sunfrion Z cine ungerade 3abl 2n + 1 ift: i'
' fo bat die Sunition Z sum wenigften Einen veellen eing ()
fachen Sattor, b
Z Bat in diefem Falle die Form z2nFr § az2n | g
gz2n-I + pzav-2f 4 f. f.  Gelt man nun dacin 3
z = 00, fo witd Z= (G0, 21+I = QO toeil algdann 3‘
alle folgende Glicder gegen dad erite gebalten verfdhinz :]

den; und ed hat alfo Z — o einen einfacben veellen Fafs
tor, nemlich z — ©O. et man fernerz = — co, fo
witd Z= (—op)22¥T = — co; und ¢ hat daher
Z + oo Dden einfachen reellen Faftor z ¥ co. Da alfp
7 — oo und Z + oo tinen einfachen recllen Faftor has
ben, fo muf aud) Z 4 C ein einfadver reeller Faltor 51::
Fommen, mwofetn C jwifchen den Grengen T O und —

enthalten, . f. irgend eine ceelle Sabl ift, fie mag nun
pofitio ober negativ fepn. Sest man daher € = o, fo hat
auch die Junftion Z felbft einen einfachen veellen FaFtor
z—c, und c fallt swifdhen + co und — OO und ift folgs

lich entroeder eine pofitive oder negative Grofe oder = o,

§. 35
5 Hat daber jede ganse Suntiion Z, worin der Erpys

nent Oce bodhfien Poreftat von z cine ungerade dabl ifty
enis
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entrocder einen, oder deey, oder fiinf, oder fichen v, f.f,
veclic einfache SaFroren,

Dentt da bewiefen worden ift, [§. 34.] baf die Funt:
tion Z allemal @inen veellen einfachen Faftor 2 — ¢ bat, fo
nehyme man an, daf ihr audb auferdem dep Saftor z— d
gufomme. Dividict man nun die Funftion Z, in welcher
bie hochfte Poteftat von z, 229%1 if, durch das Produft
(z—1c) (z—d) fo ift dic hochfte Potefiat des Ouptiens
fen==z22- X, und da dient dev ungerade Grponenteon— g

gum Beweife, dof die Funftion Z aufer jenen Faftoren

noch einen einfachen reelfen Gaftor bat. Wenn alfo die
Sunttion Z mefr af8 einen reellen einfachen Saftor hat, fo
hat {ie entweder drey, oder, da man auf diefem $Bege fort:
gehen fann, finfe, oder fichen u. f f.  Gs ift alfo die An:
3ahl ber vecllen einfachen Faftoren immer: eine ungerade
Sahi; und da die Rahl aller einfachen Faftoren = 21 Fox
ift, fo ift audh hieraus die Angahl der imagindren Saftoren
eine gerade Jahl, *)

*) Diefer San Fann megen §.29. auch auf die st bervicfen

werdent, bafi man geigt, daf jrde Gleihung, worin bes Ers
ponent der hichften Votefdt eirre ungerabe Zabl if, alfo jede
Gleichung von der Form

2 b Y -lfa 5X:111T_Bx31n—1 T Cxam-2 -f~”_ F Ne—=o

jut wenigften eine reclle Wargel, und wenn fle Deren mehs
rere bat, folde immer in ungerader Anzabl hbabe. MWan
fee alfo

x2mFL L A x2m L Byam-y T Cx2m-2 ToooF N =3

und betradhte die Erumme £inie, mweldhe durd Diefe Gleis
dhung ausdacdruckt wird,  Hier ift vffenbar, Dag ju jeder %bs
feiffe x nidht mebe aig eine Applicate y gehdet, und daf,
feenn y == o witd, der Werth der Abfeiffe x cine Wurgel
ver gegebenen Gleichung i, 4 wiry daber diefe Gleichung
aud) fo viel seclie Wurzeln haben, qfs ¢ Stellen giebt, wo

¥ it
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v verfdiwindet, und tocif dizs ba gefchicht, too bie Frumume
@inie die AbjciffensLinic durchichneidet, fo nird vie Ungabl
der reellen MWurgeln der gegebenen Gleichung der Menge bet
Punfte gleich fern, in nelchen die Frumme Linie Dbie AN
{chneidet, morauf wman bie Abfeiffen nimmt, Vm nun i
SRenge diefer Durdhichnites- Punkte ju beflimmen,, feke man
supdrdarft x = ¢ ©0. Ulsdann wied y = CO 2™ g
e oy, und es liegt daber der Theil der Frummen Liniy
der ju Den unenblich grofien pofitiven Mbfciffen qehdet, uba
per Mpe, tweil feine Applicaten y pofitiv find, = Nun ot
man ferner x—=— 00, Dannwird y= (—Q0)2m+1
— — &0, und ¢# find alfo in diefem Falle die Applicaty
negatio, und der zugehdrige Theil der Frummen Linie lieg
unter der Are.  Da nun bepde gedachte Theile der Frunimy
inie Theile von Einer continuirliden Linie find, weil y
jeber Ubciffe x nicht mebr als eine Applicate y gebidrt: |
muf diefe ¥inie nothwendig die Ype irqendmo fhneiden, unl
wenn fie folched in mehrern Punfren thut, fo muf die A
gabil diefer Pauntte jeDergeit eine ungerade Sabl feyn. Dt
aus felat, daf bie gegebene ®leichung sum wenigften eint
reelle SBurgel, und twenn fie deren mehrere enthait, {old
jebergeit in ungerader Angabl hat.

§. 36,

Sevner ift die Ansabl der cinfachen veellen Saftor::‘

einer’ jeden Sunfrion Z, wovin der Exponent der hochfi
Poteftat von z cine gerade 3abl 2n iff, entweder 00
ader viere oder fechs u, 1. f.

Denn nimmt man an, daff die Funftion Z, 2m T

einfacbe teelle Faftoven habe: fo erhalt man, wenn mi

N o
A

Zunftion durch das Produft aller diefer Faftoven dit

vict, emmen Quotienten, tworin die hichfte Poteftat
z —=z2n-2m =T uqd alfo eine Poteftat mit cinem ungen

-
Y 1

Jer

. Epponenten ift. G muf alfo die Funftion Z auf
en Kaftoven nothwendig noch Einen veellen einfadt

Safh

Di
o1
1

ae
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i Saftor haben, und die Anzahl aller Faftoren wird alfo jum
Eﬂ enigften = 2 m + 2, und folglich cine gerade Jah!, und
nge Die Ungahl aller imaginaren einfachen Faftoren ebenfalls
die. eine gerade Sabl fepn. €5 ift alfo die Angabi aller imagiz
M naven einfachen Faftoren einer jeden ganjen Junftion, fo

}'_’ ie aud: fhon vorhin [§. 30 ] bewiefen rorden ift, eine

W gerabe Sahl. ™)

bt

) otuch diefer Sag Wht fich anf eine Der beytn vorhergehenden

u §. berubreen dbnliche Art, ober fo bemeifen, Daf man geigt)

12l dap die ®leichung

iegl %2 uf-szm-—I -"{-szm—z-}{jx:m—; e 'f‘NZI’--"O

“:TL entweder gar Feine oder eine gerabe Ungahl reeller Wnrs

ol geln bat,  Denn fest man :

;ml %211 -i. Axam-~1I FI'* E}(?-!ﬂ*2'f'{}:<2111—3 -i-”“ %N-—‘_—_-Y

DI und befradjtet man die Frumme Cinie, weldie durdh biefe

el Gleichung ansgedruckt wird: fo mird y . fetwobl wenn man

i x=7T QO als wenn man x —=— o0 mmmt, =% 00,

Ad und es liegt Daher nicht nue der Theil des Curoe, welcher ju
Den unendlidy grofen pofitiven, fonbern auch der, -mwelder
3u Den unendlid) grofen negativen Abfeiffen gehdre, Hber der
Are. &8 Fann daber die durch die gegebene Gleichung ausz

: gedruckte Frumme Sinie die Are gar nicht fchneiden: aber

L2 wenn fie e¢ irgendp thut, und dadurch in Hie ®egend uns

fta ter Der Ape Fommt, fo muf fie ¢ auch federgeit nodh einmal

ol thun, um badurch mieder in die ®egend Hber der Are u
Fommen. €g giebt daber hier entweder gar Eeinen ober eine
gerade Anzabl von Durchfchnitts: Punften, und es Gat folgs

T lich auch die Gleichung

W xam 4 Axam-32 TBx2m-24 Cx2m=34,, 4 N=o

ol entiveder gar feine ober ¢ine gerade Yngahl recller LWurseln,

bl ;

et il 37

ufi

Wenn in eiver dansen SunFtion Z det Erponent der
i bodyften Poteftdt von z eine gerade 3abl ift, und die ab:
Fi Lulers Linlind.Anald. Unendl 1,5, 6 folute
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folute oder beftindige Grofe das Seichen — vor fich bat;
fo bat die Sunkrion Z 3um wenigflen jwey cinfache veelk
Sattroren,

Gine folche Funftion hat diefe Form: z2n Faz2n-17
gzan-3,, Frz-—A, Gest mannun z = OO 0 witd
[6.34] Z =0, und feit man z = o, fo wWitd Z=—A\
¢ hat alfo Z — oo den einfadhen reellen Faftor z — oo,
und Z 4 A den einfachen rveellen Faftor z — o; und i
nun o jwifhen die Grenzen — 0O und + A fallt, fo muf
audy Z + o den einfachen veetlen Faftor z — c haben, v
bep c awifchen o und co enthalten ift. Sest man nun fev
ner z = — 00, {0 Witd Z=0co ; und daalsdann Z — &
pen Kalftor z ¥ 00, und Z + A den Faftor z + o hat: f
muf Z -+ o auch einen einfachen veellen Faftor z F dhaben
twobey d jwifchen o und co fallt, und daraus ift das ji
PBeweifende flar, Wenn alfo Z eine Funftion von der be
fechriebenen Act ift, fo muf die Gleichung Z = o gum tvy
nigften jtwoey veelle TBuvzeln, eine pofitive und eine negativy,
haben. o hat 3. BD. die Gleibung 24 | «z3 I p22 7
wz—aa = o joey reelle IWuvseln, und die eine davon i
pofitio und die andere negativ, *)

) Germittelft einer géometrifdhen Confiruction Fann man fid
pon Diefemt Sase auf folgende leichte Art dibergeugen
Man fehe ; _

x2m -1- Ax2m=1 .i- Bx2m=-2 & (g2m=3 ..I.” . +—00 =

fo erfirectt fich die Curve, mwelche durch diefe Gleichung aud
gedruckt wird, nach der Anmeifung jum vorhergehenden §
auf bepden Seiten dber der Are ind Unendliche, Sest mat
nmpx =o, {o witb y=—00, und der Punkft bd
Curve, Der ju x == o gehdrr, liegt alfo unter der A
und es muf daber die Curve, um fich von diefert MNunft
auf gedachten bepben Seifen 0ber der Are continuirlich vk
Unendliche erfivecten ju Fonmen, aud auf bepden Seita

Diefd
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Diefes Punkted die Ape {dineident, um in bic Gegendiher ihp
su fommen, — Da nun jeder Darchfchnittss Punft cine reelle
Wurgel der gegebenen Gleichung gieht, uad von ben gefunz
benen gwey Durdh{chnittd Punfeen der eine ju eince pofitis
ben und dev andere gu einer negativen Abfeife. fihet, (o if
tar, Dag die gegebene Gleichung summt weniafien stoep reelle
Wurgeln, eine pofitive und eine negative hat,

Diefer Beweid, fo wie aud) die in ben Anmerfungen
31t ten bepden vorbergehenden §§. enthaltenen, find qus By
levs bepm 32ften . angefilhrten Recherches fur les raci«
nes imaginaires des équations entlehnt.

% 38

Wenn die vevanderliche Gedfe z in einer gebrodenery
Suntrion cben fo vicl oder noch mebr Dimenfionen ing
Jabler als imTlennee bat: o l4ft fich die Sunkrion i
swey Theile aufidfen’, davow der cine éine ganse, der anz
dexe'aber eine gebrochene Sunrion #fE,  wo'die veedndees
liche Grofe z im Babler weniger Dimenfiotien bat als
im Yienner,

Denn weitn der Syponent der hdchften Poteftdt vosi 2
it 3abler grofer ift als im Nenner, fo darf man nue Dert
Babler auf die gerwdhnliche Urt duireh den TNenner Dividiven,
und die Divijion abbrechen, wenn bep der'Fortfesung ders
felben in den Quotienten negative Ceponenten von z foni
men rodrden. . Der o gefundene Ouotient befteht: dus eis
nem ganjen wnd einem gebrochenen Theife, der abler deg
letern enthalt z mit oeniger Dimenfionen als der Nenner,
und bepde Thetle find jufammengenommen der gégébcneu
§u:1ftinn gleich, 9Bare ;. B, die gebrocherre Junftion

€2 1
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L) e b aegeben, fo. Iofete man diefelbe durch die Divifion
auf folgende Art auf:
o) r]I 4 A 15 _.._]‘_44-.._2-—--
ZLI'ILELI]LZZ *?Z"I'I
i g i A
—ZZT I
e A
12
Wb e8'ift folglich ’
1} 24 : 2 |
1_]_"_2_2 -_— 2. — 17 -5 z_z.*
Man Eann folde acbrochene Funftionen, in weldhen die vers :
dnderliche Grdfe z im Fahler mehr Dimenfionen Hat :.tﬁ |
im 3},_gﬂ|1{1‘, nach. Dem Fevfpiele der Nrithmeti?, weldhe d f
PBriche in unachte und achte theilt, entreder ebenfalld amy ]
:ad’['r_q‘\u't ye oder undchte gebrochene.Funftionen nennen, i
und.fic dadurd von den adten gebrochemen Funftionen 2
odet folchen unterfheiden , o pie veranderliche Grofe im |
Rabler weniger Dimenfionen hat als im Aenner. €3 Lann Y
aljo jede undchte gebrochene Funftion in eine gange und.in
gine achte gebrochene Funftion aufgeldfet werden, und dieje .
Muftbfung gefchicht.anf dem 2Wege der gcn nen Divifion. ¥
. - b
. §. 39
YWenn der LTenner einer gebrochenen Sunfrion ein Proz
duft ausswry S»:Eatoren-iﬁ ot Beinien gemein{chaftlichen
Divifor baben : fo Ean man diefe jm Friof-in swey Bridie =
auricien, bcrenﬂa‘mtcr} L ey SaFroren gleich find.
“Unhgeachtet diefe ufldfung eben fo toohl Dep den uns g
{

aebten alg bep den adten gebrochenen Junftionen fratt yns
bét; {0 haben toir bn-;b diefelbe vorsuglich Dey den advten 3
gebroz
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aebeochenen Jualtionen jubetrachten.. Jecfallt man aber dent
Nenner ciner folhenFunktion in gwey Faftoren, die Feinen
gemeinfihaftlichen Divifor hHaben, fo lafit fich die Funition
felbft in gtoep andeve achte aebrochene Junftionen verwans
deln, Deven Penner den Faftoren Des Nenners der gegebes
nen Funftion gleich find. " Ueberdies gicbt e ben Den achten
gebrohenen Funftionen nicht mehr ald Sinen Weg, diefe
Auflbfung ju verrichten; roovon man fich dutch ein Bepfpiel
nodh deutlicher als dbucch alfgemeinc@chtﬂr e uberjeugen Fanfrs
. 27z 32z — 423
L} 424 s
gegeben.  Da-der Menner diefer Junftion 1 ¢ 424 dem
Brodufte (1 2z Fozz) (1-—22 % 222 gleich ift: fo 146t
fich die Funftion in gwep Briche aufidfen, davon der eine
1t 22} 222, und derandere 1— 2z F 222 jum RNenner
hat. . Um diefe Briche ju finden, fese man, da fie adte
Briche find, die Fabler devfelben, und 5ma1: in der Ordz
nung, toorin die ANenner angefuhre worden.find, « F Bz,
wd ot 2z, Algdann ift '
Yoozt zeayrs o w8z v T3z
1 T 4z4 BT -fzz'fa;z— I_-J-zz-f'zzz
Hddirt man nun diefe Hepden Briche, fo exhalt man fur
die Summe
aum gabier und sum ennes
«—2uez2T 2¢2%

t Bz—2p82zF 2823

€38 fey alfo die gebrochene EunFtion

yTayzt2vez e
T ¥zf28zz) 2923
Da nun der Nenner diefer Summe dem Tenner der ‘geges
benen gebrochenen Kunftion gleich ift, fo mafen audp die
Sahler bon bepden gleich werden; und da es hicr eben foviel
unbefannte Grdfen gieht, ald Glieder, die einandes gleich
€3 gefetst
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gefet toerden miffen, fo Fann folches allerdings, aber aud
nut auf eine eingige Act gefchehen. Man echalt nemlich
Die pier Gleichungen

1. nol oy ==

g, —zat sty d=r2

3., 2e—28%2yt2d=3z3, und
4o 28F 20— 45

und da « F y=1, und g} ¥=—2ift, fo geben die jtvente
und dritte Gleichung (wenn man — 2 ftatt 5 § 2 in die
stoente, und 2 ftatt 22 F 2+ in die dritie Bletchung bringt,)
w—y==0, UND I — gr=2%, Hieraug abertoitde=—13;y=—4%;

s TS

==-%; d="%, und folglich die gegebene gebtochene

— Y r 3
Sunkrion ’--m--—f ! :4 — 2% gleidh folgenden begden
5

F— ﬁz 3 — 3z

o @8 ift leicht eingufehen, dah
dicje Yufldfung allemal maffe angeftellt erden fonnen, toeil

allemat: fo viel unbefannte Grdfien angenommen werden,
als erforderlich find, um den Sabler ju entwvicfeln, Wenn
abet die gedachten Faftoren deg Nennnerd der gegebenen
Sunftion feine Prim - Grofen ju einander find, oder cinen
gemeinfdbaftlichen Divifor Haben: fo lafit fidh ausd dem,
was in der gemeinen Avithmetif von den Brucdhen ges
fehret wicd, einfehen, daf cine folde Auilbjung nicht
ftatt findet, *)

*) Was Lulee bier gefast Lat, Fann allerdings hinreichen;
indbef habe ich, da es vielleicht manchent nicht unange
nehm iff, Diefen ®egenfiand sany allgemein bebanbelt ju
finben, bdas in dicfer MuckFcht Nothige im Auhange bey
gebracht,
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Bon der Umformung der Funftionen, 3¢

gebracht, Ran findet ¢ Dafelbff unter der zwepten Nums
mer, unter dem Litel; Sufag ju §. 39,

§. 40s

£s Fann daber eine jede gebrochene Sunktion s inifo
4

s g A .

viel einfache Sriche von der Form ——— qufgelSfetmwer:
1 gz i

Oert, als der Ylenner N cinfache und einander ungleiche

Jaftoren bat,

@3 ftellt diefer %rucﬁﬁ eine jede adpte gebrochene Funf:

tion vor, o daf M und N ganje Junftionen-von z find,
und die hochfte Poteftat von z in M niedriger ift al8 in N.
Wird nun der Nenner N in feine einfachen Faftoven jers
fallt, und find diefelben einander ungleich: fo Fann die Gunf:

T
tion = in fo viel Briche aufgeldfet werden, alg N einfache

Fattoren enthalt; tweil ein jeder FaFtor der Menner eines
folchen Partial: Bruchs wird. it dahet p— q z ein Faftor
von N, fo ift er auch der Nenner eined der Partial:Briiche

ﬁunﬁ; und da z in dem Sahler diefes Brudhs weniger Di:

menfionen haben muf, al8 in dem enner, fo muf Daher
der Fabler nothwendiger Weife eine beftandige Srdfe fepn.
€8 erroathft alfo aus jedem cinfachen Faftor p — gz des

Fenners N ein einfadber FBtucb von der Form i

und diec Summe aller diefer Brdiche ift dev gegebenen ges
o NS

brochenen Funttion N Sleid.

€3 £rempel,
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SEanpe

LY Tz % p 2
——gegeben,  Da hier die eins
A ]

Z_._

6 fep die Junktion

fachen Faftoven ded Jlenners, 21—z 1 1 z, find, fo laft
A B

fich diefe Funftion in die deey einfachen Bruche - =
L Z —
C e : R :
5 — Z_E? anfldfen, two Die Deftandigen Jahler A,
|

B und C 3u bejtimmen find.  Bringt man diefe Brade auf
eine © gemeinfchaftlichen Nenner, der z — 23 ift: fo muf
die Summe ihree abler = 1 T zz fepn; und daher ents
fteht dic Gleichung
At Bz—Azz ]
T €. Bzg s =1 b oz ¥ 2%
: == Czz _!
und aus diefer Gleichung ergeben fich toieder eben fo viel
andere, alé man unbefannte Grofenin A, B, und C bat,
&8 ift nemlich :
- sfcaaiiiea
B C=0
3—A 1B —C=1I.
HievaudergievtihB—C=2; A=1; B=1; C=~—1}
und die Funftion -;—_—_t_ —Zf _irt alfo gleic) -:- I_:I-“;*;_I-E-;‘
Daf man auf eine ahnliche Avt bey einer jeden Anzahl von
ginfacdben und cinandec ungleiden Faftoven in N verfahz

M . - S
gert, und den Deuch e jedesmal in eben fo viel einfache
N

Bruche aufldfen Ednne, al§ N einfache Faftoren enthalt, [aft
fich leicht begreifen: twenn aber einige diefer Faftoren eine
anbder aleid) find, foift ein anderer Weg ndthig, von wels
chent nadyher [§ 42, 1.] gevedet werden foll,

§. 41,
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§ 41

D2 alfo ein jeder cinfacher Safror ‘des LTenners
N einen einfagchen Deuch 3ue Aufidfung DEL Jun¥:

M
tion N ant Oie Hand giebt: fo fxor*r fich, wie man, wenn

man citen einfachen SaFror des YTenners N fenne, oon
Oasu gehorigen cinfachen Bruch findet?

€5 fep p—qz ein cinfader Faftor von N, fo daf
N=(p-—qz) S, und § eine ganje Junftion von z fev.
Sent man nun den Bruch, der aus dem &abtor p —qz
erwadhft, = --—A-; , und den %rudy, Der aus dem andern’

P4
Jaftor Deg MNenners S entfpringt =— , fc- bag nadh §. 39,
M A P M ~ M—AS

— T pe——— — n—...._,_.,_.._q If

N p— quS )S f (p—-—qz)S
00 nothwendig M— AS bucd) p—qz t[)etlbar: fepn mug,
tweil die gange Sunftion P dem ba[)er fich ergebenden Quos

tienten gleich ift. Sept man alfo z = P und jwar qud in
q
: ; : M
Mund i S, fo witb M—A S = o, folglich A = = u. auf

A
Diefe Actift alfo bes anisrﬂ bed DB ruchi = gefunden,

p—
Radht man aus einem jeden f’tl‘lFﬂ sent Jafior Des Nennerg
N, “UL’L‘IHBB baf Feine darunter gletch find, dergleichen

Bride, fo ift bu Summe Dderfelben: dev- gegebenen Funke
M
ttonN gleth.

Eyempel,

ABenn man 3. B, in. dem vothergehenden Erempel
T zz y :
72— 73! VOME 1 Fax, und N =2—23 ift, z ol ¢is

€ s ; nen
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nen einfachen Faftor annimmt, o it S=1—27 und dee
A : 2

Raller des einfachen Druds — s den z an die Hand giebt,

A :I--iz-—z- — 1, wenn man z=—o fegt; und diefen
I—ZIZ

SBerth erhalt man dadurch,daf manden einfachen Kaftor, dev

Bier felbft z ift, = o fent. @ben fo tird, wenn man den

einfachen Faftor Ded Jtenners 1 — z nimmt, wodurd

Ifzz .
— i A= ———fitT1—2z,=0: glfoA=T
<=z ¥ 27z Witd, = ’ fi '

I
and der Brud, Der aus dem Faltor 1 —z entfpringt, = —,

Der dritte Faftor 11 z endlih giebt, da dadurd) Se=z—1z2,

TE e .
und A = i_,rurlfzz o, 00erz=—1, oD A=—

I,
Z=——21%

und den einfachen Beudh) = I_?; Man findet alfo auf

; : Itzz 1 5
dicfem IWege eben fo twievorhin[§ 40.] —-3—3'——'{' o

§. 42
: .
®ine gebrochene Sunttion von dex Sorm P_—_E;’ in
weldhee die bochfte Poteftdc von z in dem Jabler P eine
wicorigeee Poteftds ift, ale die Hochite Poteftat cben dies
fer z in dem Yiennce (p—qz)v, Eann in Parsigl-Driudy
B C

von der Sorm m} 'i" mi_x 'i' (p*qﬂ“'“

: K : ;
R | il?_';”» verwandelt werden , deven Jabley me!
gefammt beftandige Groffen find,

<
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Da die hochfte Poteftit von z in dem Babler P eine
niedrigere Poteftdt ald zn ife, (o muf fie zo-1 fepn, und
alfo P die Form Haben

«t Bz F yzz d F23 % 000 oy ¥ K20,
o die Anjabl aller Glieder =n, und auferdem P dem 4h-
lev dev Gumme aller gedachten Pactialk Briihe, nachdem
man Ddiefelben ‘3uvor auf den gemeinfchaftlichen Nenner
(p—q2)" gebradht hat, ober A + B (p—q2) ¥ C(p—q2)2
¥*D(p—qz3+.,..... T (p—qz)-T=w $82% yz2¥f
S A e T 22X ift,  Sn diefer Gleichung ift aber
die hodfte. Poteftat von z auf depden Seiten diefelbe, nem:
fich z2-2, und iberdies hat man darin eben fo viel unbes
fannte Grdfien A, B,C, D...... K (in allen n) al8 man
Glieder gleid) fesen muf, Man Fann daher die beftandis
gen Grofien A, B, Cu, f. tv. auf die Act beftimmen, daf

- P A
die adbte gebrochene Funfrion = e
8 (p—gz)*  {(p—qu)®
B C D

G—qon-t T gz T o(pgmnes Sl

T

o ag Vird; unbd die fogleich folgenden §. §. roerden diefe

%cf'tin_‘_lmung auf eine fehr leichte Avt vervidhten lehren,
§ 43

S
Wenn der LTenner der gebrochenen Sunftion i

(p—qz)2 3um cinfachen SaFror bat, fo lafien fich die
Partial Breiche, die qus dicfern §akror entfpringen, auf
folgenvde Art finden,

©8 ift in Dem Borhergehenden [§. 4o. 41.] gejeigt tootrz
den, toie man die Partial:Bitde findet, die aus den einz
fachen Faftoren des Menners entfpringen, toenn alle diefe
Saftos
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Qa?tmcn ungleich find; jest nehme man-an, daf fwey von

Diefen Faftoven gleich fepen, oder man betrachte (p—q2)*

al8 einen Kaftor des Nenners N,  Aus diefem Faftor entz
fpringen nad) dem vorhergehenden §, die Nartial:Bride

A B
_— . Nun fey N = (p—qz)2S
(p*qzﬂf p—qz el (p—1 4
e b M M A X B -
0 IL
(p-—-qZJ 25 (p*qzﬂ p—9qz

P St .
o0 fognn alle die einfachen Briche jufammengenonimen

LS

bcbeutﬂt die aud dem Faftor S des Jenners N ents

fpringen.  Dann 1ft£ = *i}::jﬂ(}j:ﬂﬂg und

M—AS—B(p—qz)S
(p—qzi2

und M—AS — B (p —qz) S durd (p—gqz)2 theilbars

&3 fep suvbederft durch p— qz theilbar, fo wird der gange

usdruct M — A S—B (p~—qz) S verfchwinden, enn man

= einer gangen Funftion,

———
P

p—qz=o0, oder z = % fest. Sett man alfo allents

Halben % anftatt z, fo witd M — A S=.0, und folglih
M ; M :

A= oder ¢8 giebt der Brud < ¢ foenit man Datin

allenthalben -% anfttt z fet, den Werth der beftandigen

Srdfe A, Hat man diefen gefunden, fo ift nun euch die
Grofe M —AS — B(p — qz)$ durd (p — q2 =, odet
M —AS :
e BS durd p— qz theilbar, Sest man alfo

M—AS
allenthalben z — %, fo oitd ———— = BS, unbd folgs

pP—qz
Aid
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M — AS- il M
o — — ); oo aber 3u
(p=qz)$ ~ p—gqz |

bemerfen ijt, dafi man, da M— A S durch P— qz theilbag

fich B =

ift, diefe Theilung vor der Gubititution von £ fur z ans
q

M—AS ; i i
fiellen muf., Obder man fege =T, fo witdB = —
: P—qz 3

foenn man z = Eunnimmt. Hat man nun die Sabler A und
q

B gefunden, fo find die Partial-Biriiche, die aug dem aftor

— q2)2 des: RNenners N entfpringen, t
® ; 92) f g s

L ——— —

P—qz

Brfies !.Exzmpci.

@8 fey die Funftion e f; 5 gegebem Da hiey das

Duadrat zz ein Saftor des Nenners ift, foit s=1
MIMe=1—22

Tz,
Jtennt man nun die qus 22 entfprin:

gende %artiai:?&rﬁ@e - -i~' -, fo wird A = I
ZZ zZ

—u'_-"c—.-.-..“.r-.-._

1 "F zz{
wenn der Faftorzz—o gefestroird; folglich A =1, " Serner
e nun M—AS—__, zz, weldyes, durch den einfachen 5afz
tor z dividitt, T — 5, giebt; und hiecaus ergicht fich

T — 22z

s
B -

T = I__:f‘__ , TOCNN man z = o fet, @3 ift daher
B==0, und e¢ entfpringt. folglich aus dem Faftor des Nens

eLS 2z Blofy diefer eine PartialBruchy L,
ZZ

dteytes
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Sweytes Erempel,
. : ; : z3
&3 fep die gebrodhene Gunftion e DA s aeae:

pent, Da hier vasd O uabrat (1 — z)2 ein Faftor Des Jiens

A
ners ift, fo fann man vie Partial:Bride = i

B e
m—— fﬂﬁﬂﬂ. Serntt ‘ft Mﬂz3p lmb S -] ’i* i‘..";
5 i

M z3

folglid A = < =717 flig 1—z==0, ODet z=1;

alfo A =% Hieraus ergiebt fich toeiter M— AS =23 ==
g —fd=—5T23—32 Lz4, toeldes, durdh 1 F =z divis
T
5

]
L

dict Tes— % —fz—Fzz T 523, und alfo B

:I#:? Z:ZE . firz=1, gicbt. C8iftalfo B=

— %, und dic gefuchten Pactial:Deide find -

I )

2(1—2)

1
(I —2)%

§ 44
M

YVenn Ocr Ylenner N.Oep gebrochenen Sunttion N
aen Safror (p — q2)3 bat: fo finder man Die gus Oiefem
, : ? A :
Safror entfpringenden Partigl s Oruche ot
(pi="q%)°
" ¥ ke auf folgende 2Art
O¢ Jrt.
(P20t P — 9%

SMan fehe N = (p — q2) 35, und den Vrud)

'

P
der aus dem %aftm S entfpringt, = < fo-ift P =
M—AS—B(p—gqzs —-C(p—d%

o= 5o > — ciner gav

30




is

—
et

1l

2| =

=i

Bon der Umformung. ber Funktionen. 47

jen Funftion.  Hier muf ,;ubﬁrberﬁ Der Sahler M = A S
~B(p—qz)S—C(p —qz)28 durchp - tabei!barfwn;

und fest man daber p— qz=—o, odey z == L » fO10iLd M=
q
AS—B(p=9qz) S —C(p—qz)2S =20, mnd M —

Hat - man
auf diefe 2Weife A gefunden, fo ift M — AS durdy p— g,

AS =wq, und folglich A = %i,. fﬁrz:.—g.
q

uno tent man

S
T '_—'_.Tfegt} T—-BS-—-C(p—-qz}S

nody durdh (p — qz)2 theilbar. Nimmt man Daher

p—qz==o0; fo toitd T — BS = C(F"QZ)S:"O} und
i B ¢

B = 53 fiir z = "E’ St auf diefem TWege audh B gefyns

T— BS
ben toorden, fo fese man

=V;woalfov —cg

P—qz
durd) g — pz theilbar, und daher v — o5 =, toerden
muf, tenn man p — qz =o fest. @8 ift daher c;-,_,s‘f
»

toenn man z = -}é nimmt; und fennt man nun die Sablee
A, Bund C, fo find die Dartial:Briidye, die aus dem Fak:

tor (p — qz)3 deé Nenners N enrfpringen,———fi-—

T,
5 : & (P—=qz
(p—~gq2)2.° p—qz’
Erempel.
€8 fey die gebrodhene Funftion o .._
fey bie g 8 TSR T

geben, und die ﬂ)artial:%rﬁc{m} die qus dem cubifchen Faftor

(T—2) 3DesNenners derfelben entfpringen, fepen

(r— z) 3T
B




4% Grftes Budh, Jrweytes Capitel.

B ¢ , gt
§——, Algdann ift M = zz, und S = 1% 223
(1—2z)% 1-772

. ; 2 Z 7 M
und daraus ergicht fich suodrdetftA = —l—r-z—?,fut I —2==0,
T2z

ober ze=11; alfo A =3. Ferner ift nun hieraus und aus
i il .A S E 77—
oy . %:—%—&z;unbbabev

T = 7 T e 1

I=—Z P
—% =iz : § 3%
B = fue z=1, folglich B = = &, Gndlid ift
1} zz
P BS T+3S -3z ¥ %22
V = - = —— = - e T
4 I=— 2 Lz [ =— Z

. V — 5L e 3
folglip C = = = T  Hrre=1,afpC=—% 3

T
find daher die Partial-Driche, die aus dem §aftor (1=—z)3

: I I

r ¢ —_— —
des Nenners entfpringen, PSESE e
o o,
4(r—12)
§. 4s.

: ] . ¥ hl
S 0enn dex Yienner N Oer gebrochenen Sunttion -
)

oot Saftor (p—qz)® Dat: fo findet man Die Daraus ents
A B

fpringenden Partinl=2eiiche v <=
(pi=gqa)® " (p 9%~
C K R
ey TR FIR e B XE e Ru!‘ \'C'lg'CHDC JWL
(p—qz)"~~ p—qz

2

Man fese den Jenner N=(p —q)z" Z, und fdlieht
goie porhin,  Auf diefe Art findet man

s M—-AZ

1, A==, fue z::p--, und wenn man nun P= -——— feff
Z q P qz
P~BZ

T .3 :
2, Be=—, fur z =R,unb foenn man nun Q= ———— e
7. q P —9%

1
v

o R ) aur




Bon der Umformung der Tunfionen, 49

Q =P 0 =07
=== i z ==—, und PenMAN NN R = ——-= " fppt
R p R<DZ
D= ur 2=, und wennman nun S = — —= fetst
4 é T q p qz gf

5, E.:_—?’uf ffwzﬁgu. f. 1o, <
Z q

Beftimme man aber hiernad) alfe eingelne Sabler, oder die
beftandigen Grdfen A, B, C, D, E. u .10, fo  merden daz
dycch aud) die Pactial: Brirche, die aus dem Faftor (p - qz)®
Deg Jenners N entfpringen, gefunden.

SExempel,
&$ fw die gebrochene gunfrion gegeben,unb
die ‘Dmrml Brudhe, die aus bLm gaftm z5 Des Nenners

A B E
ent(punc;en,fu)en — -I- - z—; -I- 'i' ) Sollen nun

nun die beftandigen ga Iel: bte1cr %Lud)e gefunden merhen,.

foiff M=1tzz; Ze=1 §23; unbg o. Man L‘ecbne
daher auf folgende Art,

Juvdrder(t ift hier A =

N| =

e,
folglich ift A = 1, ,
M—AZ 2z — 23
. S et —Z—27;
Z Z

Jlun fege man P =

. p B
fo ift sum andern B = 5 = Z__z,_?_

_1_ i flIP 2 L 'D’ fﬂ[gﬂ
lid ift B = o.

P—BZ z—
Seenet l’ege MAR NG s e T2

P’ > Iz, fo

: , 0 1—z :
ift drittens € = ke e figz=0; folglich ift c==r.

Lulers Einlin 0.2Anal. o Unendl, .25, D MWei=
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50 Erftes, Budh, - Srventes  Capitel,

’ Q—CZ —z 23
MWeiter fege man, R = ; ==
- Spz 0 —1 — ZZ £
— T ——zZ: 10Ut vievtens ) — — = —7 7 UL
. i F i & 1tz3 :
z == o folglich ift D =— 1,
. Re=DZ —zzTz3
Endlich) fepe man S = ——— = ——=— =
z A
o S —zh zz :
i g S FaNTEeNS B = R ur
z zzy i ft finfeen > Fias f

z = o3 folglidh ift E = o,

¥ » 3 I 0
@8 find dafer die gefuchten Brude, — T —71 s
B tnod-
T

§.  46. a.
Wenn daber irgend cine gebrochene rationale Sunks

tton — in fummirende Theile aufgclofer, und auf die eins

.

fachfte 2Are ausgedruckt werden foll: fo Eann folches auf
folgende YWeife gefchebern,

Man fudt alle einfathe Faftoren ded Nenners N, fie
mdgen nun teell oder imagindr fepn; nimmt pon denen;
die nicht niehr ald einmal vorfommen, einen jeden befons
ders, und entwickelt nady §. 4r. den ausd ihm entfpringen:
ben Partial: Bruch. Kommt ein oder der andere Falftor
mehe als einmal vor, fo fucht man daé Produft aller eins
ander gletchen Faftoven, toelches die Form (p — gz » has
ben wied, und entoickelt Die dDaju gehorigen Partial-Brache,
nath § 45. ~Hat manauf diefe Art aus den einjelnen eins
sachen Faftoven des Mennerd die darausd entfpringenden
Partial-Deuche gefunden & 1o ift Dad Aggregat derfelben der

., gege

Ay

al
3l

k2




1]

Borr ber Umformung ber Funfeionen, =3

& h’[ . > [ . n
gegebenen Funftion -;q—glmcb, wofern fie. nidht cine unadte

gebrochene Funfrion ift.  Denn ift fie dies, fo muf nodh
auferden die gange Funftion von”iht" abgefondert und i
jenen Pavtiak Briichen hingugefest twerden, twenn der Werth

T SR -
ver Funftion N/ aul die einfacbfte Avt ausgedruckt, darges

frellt werden folt:. - @8 iff indef gleich, ob man diefe Abfon-
becung der gangen Funfrion vov deg Sindung der Partialz
Bride oder nach derfelben vornimmt. Denn man echalt
aus den eingclien Faftoren des Nennerd N chen oiefelben
Pactial:Briche, man mag den 3abler M felbft oder diefen
Babler um ein BVielfaches von N permehrt oder vermindert
nehmen; fo wie folhes, menn man die erfldrten Regeln
forgfaltig Hberdentt, bald in die Augen fallt,
'  “ Erempel,

. I

Soll 5. B. der Wevth: deg %unﬁwn_zg (1'—;)2(-'[}75
auf die cinfachite vt ausgedrucht twerden; fo nehme mart
stiecft de nur cinmal sorfommenden Saftor 1 +2, toels

cher

%:‘— E giebts Fun ift hier Me=1, und Z =23 —=
22443

P
z¢,- Man hat alfo, um den Brudh 7137 3t firiden;

TR toenn z == <~ 1 gefefst third: tind

77D
A=
e

folglich ift A = $, und der aud 1 + 2z entfpringende

: =]
VortialBrud = " §ioeay neghme man den qiia?
s Hierauf neh q
dratifthert Faktor (1 = 7)2, Der L. — I, M=1t, ind

q :
4 =23 F 74 giebt, Sept man alfo die paraus entfvrin:

D 2 genden




52 Grftes Bud). Jroentes Capitel, x¢

A B
Vartial:Briiche = - {rd
aenden Partial:Bruche T + G fo tv
I ; .
A — —————, foenn.man z = I annmmt; und folglid
z3 T z4

i3 M—=%Z [—%z3 ==Fz4
A=34 Nunfeyp Pem —— = - ol

k= Z fr—Z
P rhafazrids
i3 o
1fztzztEz3; foiftB= s 23 124 ;. toent

man z= 1 feht; fu[g[id;) B = %, und die gefuchten Pat:
Endlich giebt et

tal=Bril z.._-——-—n- :
# @ 2(1—1z)2 Tr-f;.I—*?)

dritte cubifche Faftor z3 Den Quotienten Peyo M=
q

Wnd Z=1—z —zz +23. Gest'man-daher die daj
B

T3 : : A ; : :
achorigen Partial-Bruche <e gs =% -;; 0 ift quodrderf
Z ¥

M 1 ige
Sl ~TE3 foennman 2= .

ApmmeTLGE Rl L ofetit; folglid

M—Z ;

A=t R P P= ——— = o FToLTREL

P : :
B = ten man:z = o nimme, und alfo B=1. Fev

: Q
nevfen Q= A g zz$ fo witd C= = toenl
man z = o fet; folglid) C=2. &gerhalt alfo die geat

bene unftion et Diefe Form: — ~~_
Guntion ————r—— diefe Gorm: =+ =3
2 1 7
e 2 Epnii ———
z 2(1—z)2 4(1~— z) 41T z)
fomme hievgu fein ganger Theil, toeil die gegebene Gunk
tion feine unadte Funktion ift.

< denn ¢

Orited
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