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Vorerinnerung.

qAlan wird in der nachgeſetzten kleinen
Schrift keine Empfehlung der Algebra von
mir erwarten. Dieſe Wiiſenſchaft enthalt
die erhabenſte Wahrheiten, mit denen ſich
unſer Verſtand beſchaftigen kann, und philo

ſophiſche Wahrheiten bedurfen ſelten Lob
reden. Ueberdieſes, ſuchten die groſſeſten
Manner durch ihre Werke lange vor mir
dieſer vortreflichen Calculationsmethoden,
verdienten Eingang zu verſchaffen. Aber eben
ſo zweckwidrig ſchien mir, hier die Fort—
ſchritte hiſtoriſch zu reihen, die dieſe Wiſſen—

ſchaft bis itzt, unter ihren Verehrern an
allen Orten machte.

Eine der erſten Urſachen, die mich zur
Bekanntmachung dieſer wenigen Bogen
veranlaste, war: die forſchende Wißbegierde
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eines Eleven, der, wie in einigen andern

Theilen der Mathematik, die auf ſeine kunf—
tige Beſtimmung die nachſte Beziehung zu
haben ſcheinen, auch in der Algebra taglich
meinen Unterricht beſucht, und der gewohnt
iſt, (wie uberall, wo der menſchliche Ver—
ſtand uberzeugt werden ſoll) ſo beſon—
ders hier zu fordern, daß der Vortrag der

Wahrheiten helle, demouſtrativ, kurz und
belehrend ſeye.

Da dieſe Eigenſchaften, der Algebra
im ſtrengſten Sinne zukommen, und mir der
lichtvolle und angenehme Vortrag des groſſen

Eulers, bekannt war; ſo ſtund ich keinen
Augenblick an, ſein Werk uber dieſen wichti—

gen Theil der mathematiſchen Wiſſenſchaften
zu meinem Handbuche zu wahlen.

Die Unterſuchungen, die bey dem Un—
terrichte z. B. uber die Aufioſungsmethoden
der Gleichungen des dritten und vierten

Grades, angeſtellt wurden hatten die
naturliche Folge, daß die Bemuhungen, die
ſich Cardan und Bombelli ehemals daruber
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gaben, nicht vergeſſen bleiben konnten.
Aber der Namen und Regeln dieſer Manner
nur hiſtoriſch oder chronologiſch zu erwah—
nen, that nun meiner Abſicht nicht genug,
da es dem groſſen Euler werth ſchien, die
angegebenen Kunſtgriffe der genannten Ma
thematiker weitlauftig und umſtandlich zu

analyſiren. Die Regeln, die ſich von dieſen
zween Jtalianern herſchreiben, durfen auch
keinem Freunde der Algebra ganz fremde
bleiben, wenn er ſchon ihre Anwendung
gerne den Zeitgenoſſen des ſechszehnten

Jahrhunderts uberlaßt. Die Exempel, die
ich aus Hrn. Culers Algebra u. a. entlehnte,
und wo ich die Aufloſungen derſelben, einan—

der entgegen ſtellte werden zeigen, daß
man itzt nicht nur auf kurzern Wegen zur
Kenntniß der Wurzeln gelangen, ſondern
faſt uberall die Anweiſungen dieſer Analyſten

ganz unbenutzt vorbey gehen kann.

Jch weiß, daß ich in dieſen Bogen oft
von Hrn. Euler abgegangen bin, es geſchah,
weil dieſer beruhmte Gelehrte nicht die Ab—
ſicht haben konnte, die alten Aufloſunasme

thoden
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thoden der eubiſchen und biquadratiſchen
Gleichungen des Cardans, Ferrei, Ludovi—
ci Serrarienſis, die Bombelli vortrug,
zu verkurzen, ſondern nur ihre wahre Be
ſchaffenheit zu zeigen, und dann die Verſuche
der Neuern daruber, die großtentheils muhe—

voll und doch oft ohne glucklichen Erfolg
waren, uberhaupt anzugeben.

Ein paar andere Beyſpiele, wo ich von
Hrn. Euler abwich, ſinden ſich u. a. Tom.
ii, pag. 147. S. 136. wo die Glieder der
wachſenden Reihe, der daſelbſt angegebenen
Naherungsmethode, leichter gefunden wer
den: wenn das jedesmalige letzie Gliede,
mit 2 multiplicirt, und zu ſeinem Produkte
das dritte vor ihm, dreyfach addirt wird.
Aber das Gefundene iſt denn allezeit das
letzte Glied.

11) Fur alle Falle von pag. 178 bis
182, im zweyten Abſchnitte des eten Theils
ſchien mir folgende allgemeine Regel mit
Vortheil angewandt werden zu konnen, ich

ſetze
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ſetze aber dabey voraus, daß alle Buchſtaben

hier gleiche Groſſen wie dort, bedeuten:

demnach mxy 4 ax  by —c
axfolglich:

a

allb wieder/  n on Weil
nun y eine ganze poſitive Zahl ſeyn ſoll,
ſo muß ſolglich die Summe der beeden
Bruche, die ſeinen Werth ausmachen, eben—
falls eine ganze poſitive Zahl ſeyn. Es iſt

gber a jedesmal bekannt, und daher der
m

andre Bruch auch. Man ſetze ſeinen Zahler

m— n, ſo wird: y  Z2
mm

me 4 ab n
folglich: w ub m

mece 4 abm nm?x 4 mnb
mc  abm mnb mc 4 ab nb X,

nm? nirnWird nun y in jedem Falle: 1, 2, 3. 2e.

ge
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geſetzt; ſo kanunn allemal als gegeben an—
geſehen werden, daher denn der Werth von

x in lauter bekannten Groſſen ausgedruckt
iſt, und jeder, der fur  eine ganze poſitive
Zahl giebt, iſi zu einer Aufloſung dienlich.
Aber dieſe Erganzungen fanden hier nur zu
ihrer Anzeige, eine Stelle.

Da beſonders die Gleichungen einer der
wichtigſten Gegenſtande algebraiſcher Be
muhungen waren, ſo kann auch meine Ab—
ſicht, die eben dieſen Zweck hatte, von Sa—

cheverſtandigen, nicht verkannt werden.

St. Gallen,
geſchrieben am 16ten Hornung

17 96.

Vom Verfaſſer.



Von der Aufloſung
der cubiſchen Gleichungen.

g. 1.
Wan man die Hyperbel, die cubiſche Glei

chung, die auf trigonometriſchen Linien beruhet,
und alſo jede Conſtruction durch die ſich Glei
chungen des dritten Grades darſtellen laſſen,
ausweichen will: ſo muſſen die Wurgzeln derſelben
nurs durch Kunſtgriffe, die der Algebra zugeho—
ren, geſucht werden.

g. 2.
Da nun die Wurzeln uberhaupt, oft mog—

lich, oft unmoglich; zuweilen poſitiv, zu
weilen negativ; einmal rational, das andre
mal imaginar ſind ſo ſieht man leicht ein,
daß dieſe Bedingungen alle, das Suchen der
WBurzeln ſelbſt ſo wol als ihrer Eigenſchaften,
ſehr muheſam machen, und den Gang der Alten,
bey dergleichen Caleulationen, auſſerſt aufhalten
mußten, bis ſie ſich im Stande zu ſeyn glaub—
ten, uns hieruber in ihren Schriften ſichere
Anleitungen, uberliefern zu konnen.

g. z.

Unter denen, die in der Vorzeit hierinn
ſelbſt gedacht, und ihre Entdeckungen uber die

A Gleie
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Gleichungen des zten Grades beſonders, mit
Ruhnm auf die ätachwelt gebracht haben; ver—

dienen u. a. Nicolaus Tartaglia, Scipio
ZFerrens, und vorzuglich der ungluckliche Car
dan, der die Saze der erſtern bekunnt gemacht, hin
langliche Beweiſe dafur geſucht, und wenigſtens
fur cubiſche Gleichungen, beyhgebracht hat, ge
nannt zu werden. Die lleine Zankerey intereſ—
ſirt mich hier ſehr wenig: ob Cardan nur die
Erfſindung des Serreus von Bononien, mitge
theilt habe, u: ſ.w. da ausgemacht iſt, daß auch
unter den ſpatern Analyſten, jeder eben dieſe
Regel, auf einem ihm eigenen Wege ſuchte, und
fand. Man ſehe z. B. Hrn. Lulern, KRiſt—
ner, Lambert u. a. und ſchon vorher fanden
harriot, Wallis, Landen jeder auf ei—
nem beſondern Wege eben die Kunſtgriffe. Man
ſehe rdaruber Hrn. Hofr. Kaſtners Algebra 2te
Aufl. pag. 403. F. 720. Cardans Regel ward
alſo, wie man auch an den folgenden Beyſpielen
ſehen wird, immer ein merkwurdiger Vorwurf
der Unterſuchung aller Algebraiſten bis auf un—
ſere Zeiten. Daher kann ihre Kenntniß keinem
Mathematiker. gleichgultig ſeyn.

g. 44
Die Unvollſtandigkeit, der indeſſen der Je—

ſuit Franciseus a Schooten und einige Neuere,
die ſogenannte cardaniſche Regel beſchuldigen,
als thate ſie in den Fallen nicht genug. wo in
dem lezten Gliede iogliche Wurzeln enthalten
waren; leitet mich ſo wol zur Unterſfuchnng die—

ſes
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ſes Vorgebens, als zur eigenen Anzeige mancher
Gleichungen, die zwar cubhiſche Auftoſungen zu—
laſſen, aber weit leichter als es durch die car—
daniſche Regel geſchehen kann, ausgefuhrt werden
konnen.

g.5.
unter der Menge von Jallen, die ich als

VBelege fur meine Behauptung anfuhren konnte,
will ich mich vorſatzlich nur auf die Gleichungen,
die man in Herrn Eulers Algebra findet,
einſchranken, dann aber auch beſonders zeigen:
wie cubiſche und biquadratiſche Gleichungen, die
Hr. Euler und andere groſſe Mathematiker in
ihren Schriften anfuhren, in manchen Operatio—
nen weit kurzer und leichter nach folgender Me—
thode, als durch Cardans, Bombelli, und anderer
Analyſten Regeln, aufzuloſen ſind. Vielleicht
wird einſt ein Freund der hohern Rechnungs—
künde, das hier Geſugte, zur Grundlage eines
Syſtems nehmen, das ihn bey der Nachwelt un—
vergeßlich machen wird.

8. ö.
Da ſich indeſſen nach Bombelli Annahme,

jede biquadratiſche: Gleichung, durch zwo quadra—
tiſche vorſtelen laßt, und uberhaupt die Gles
chungen hoherer Grade das Aufloſen aller nie—
dern vorauszuſetzen ſcheinen; ſo wird ſich auch
eine jede vollſtandige eubiſche Gleichung durch
nween. Factoren, dersn der einte das Quadrat
der unbekannten Groſſe, der audere aber nut

A2 ihrt
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ihre erſte Potenz enthalt, ausdrucken laſen
muſſen.

F. 7.

Um das eben Geſagte, allgemein zu ma
chen, ſetze man eine vaollſtandige cubiſche Glei—

chung habe dieſe Form: x  ax  bx 4
c— o. und die zween Factoren, die ſie vorſtel—

len ſollen, ſeon D x 43 ax  p; 1D x
r. Verden nun dieſe zween Facrtoren mit—

einander multiplicirt, ſo erhalt min Dur 43
a a; II) Zar 4 p b; oder p Sb
Z ar b Jar. weil aus Jl erhellet, daß

 a, und, I) rpec, daher p za

il.
g. 8.

Da nach dem Vorigen p— b Jat;
und p S iſt, ſo muß b Z a? 5 ſeyn.
Nun ſind aber a, b, c, allemal Coefficienten,
die beſtimmt ſind, wenn daher b z ar nicht
gleich Z, ſo iſt ein ſolcher Fall nach dieſer Me—
thode nicht aufzuloſen. Einige folgende Exempel

werden uns naher hievon uberzeugen.

g. 9.
Es ſey anfanglich dieſe Gleichung zu be

trachten: x
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 —s6 x* 4 1t x 62 o, hier iſt
nun nach (S. 7.)

a 6
b 11c 6

daher p b J'a  1i1 —92. Es muß aber auch p —g— 2 ſeyn.
1a
2

Dieſes nun trift in unſerm Falle glucklich zu,

daß b Ja? SZ iſt, daher die vorgegebe—
ne Gleichung durch dieſe Methode aufgelost wer—

den kann, und ihre zween Factores werden ſeyn:

D x zx  2 o J

alſo: x* z 2*und 2 *VG 2) xVC)  VI
und II) x 3 So folgl. xz, welches ſogleich
eine Wurzel der Gleichung giebt.

os8. 10.
Herr Euler ſagt in ſeiner Algebra pag. 96.

g. 161. T. II. „dieſes ſindet aber nur ſtatt,
„wenn das erſte Glied der Gleichung mit
»I, die ubrigen aber mit ganzen Zahlen multi—
„plicirt ſind. Wenn aber darinn Bruche vor—
„kommen, ſo hat man ein Mittel die Gleichung
„in eine andere zu verwandeln, welche von Bru—
„chen befreyet iſt.“ Aber ein Beyſpiel deſſen ſich
Herr Euler in dem angefuhrten F. ſelbſt bedient,
ſoll beweiſen, daß nach der obigen Methode, hier—

keine
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keine Verwandlung der Gleichung vorgehen muß,
um zur richtigen Angabe der Wurzeln zu gelan-
gen, denn es ſey dieſe Gleichung gegeben: x

zx  J x 1 0.Hier iſt alſlo a 3

il

folgl. b Ja e a—
nud r 3Daher die beide Gleichungen in unſerm

Falle ſeyn werden:

od. x alſa x—ʒ.und x

4ο ÑαÑ ον

llk
A

Iut
Ä

il ll

 welches
die 3 Wurzeln ſindod die Herr Euler erſt nach ei—
ner muheſamen VBerwandlung am angezogenen
Orte auch ſo ſindet.

g. 11.Da die Cardanſche Reged will, daß aus je

der cubiſchen Gleichung, wo ſie angewandt wer
den ſoll, das 2te Glied, welches das Quadrat
der unbekanuten Groſſe enthalt, weggeſchaft wer
den muß, und dieſe Vorrichtung allemal wenig—
ſtens unangenehm iſt, ſo ſoll ein Erempel, das
Herr Euler nachdem er das 2te Glied aus der
Gleichung gebracht, und auch da zum Behufe der
cardanſchen Regel gewahlt hat, begreiflich ma
chen, dan nach der abgehandelten Methode, dieſe
analhtiſcheAlengſtlichkeit ganz wegfallt, und daß man

ſo



7

ſo einfach als es bey Rationalwurzeln geſchieht,
auch zur Kenntniß der irrationalen Wurzeln ei—
ner gegebenen Gleichung gelangen kann. Jch
will raber zuerſt Herrn Euler durch die gauzt
Operation ſelbſt reden laſſen.

g. 12.
Er ſagt S. 184. im 2ten Theil ſeiner Al—

gebra: „Es ſey dieſe aulgemeine eubiſche Glei—
„chung egegeben: 4axx  bx  c oj
„uus »welcher das zweyte Glied weggebracht wer

„den ſoll.
„Zu dieſem Ende ſetze man zu den drit—

„ten Theil der Zahl des zweyten Gliedes mit
„ihrem Zeichen, und ſchreibe dafur einen neuen
„Buchſtaben z. E. y, dieſer Regel. zufolge were
„den wir habenx z a y, und alſo
»Y za woraus die folgende Rechnung ent—
2 ſteht

X— Y zja, xXX yy zay  zaa,
ferner x? ys ay 44 ay 4jay  asʒ
alfo xù  ys ayy a- aay ad
axx ayy zZaay  ac bx  by z aboc— —cy (jaa b) y 5ʒ a Jab  cmo,in welcher Gleichung das zwehte Glied fehlt.

„H. 185. Nun kann maun auch des Cardani
„Regel leicht auf dieſen Fall anwenden, denn

„da x» ſx 8 oder fſx g»o, ſo wird fur unſern Fall —;z aa b,
»und S a 4 zab 4 c. Aus die—

»ſen.
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„ſen fur die Buchſtaben  und g gefundenen
„Werthen, erhalten wir:

y —3 4 (Ee —*f J
2 2„und da ſolchergeſtalt y gefunden worden, ſo

„werden wir fur die vorgebene Gleichung haben
„xX— Y ga.

„S. 186. »Mit Hulfe dieſer Veranderung
„ſind wir nun im Stande die Wurzeln von
»allen cubiſchen Gleichungen zu ſinden, welches
„wir durch folgendes Exempel zeigen wollen.
„Es ſey demnach die vorgegebene Gleichung fol—

»gende ù 6 xXx i13 x 12 S o. Um
„hier das zweyte Glied weazubringen; ſo ſetze
„man x 2 y, ſo wird:
x y 2. xx yy 4y 4 fernerx ys 4 6yy  12y  8. alſo

6xx b6yy 24y 244 13x  13y  2612 J 12
y yY 2.m— o, oder

„y? y 42, welches mit der Formel
fr 8 verglichen giebbt 1, 8

23; alſo g8 4. und z* f? S
 Alſo zs ti— 4 45 —7; daher
„erhalten wir:

»Vliss —t)  4 21, woraus

„folget: 9
vN
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AnA Ú DQ oder)cdet
„y. “5 E 94 —SS S—
oy —d Z) oder3 3z
„und hernach bekommt man x y 2.

„H. 187. Bey Aufloſung dieſes Exempels
„ſind wir auf eige doppelte Jrrationalitat gera—
„then, gleichwol muß man daraus nicht ſchlieſ—
„ſen: daß die Wurzel ſchlechterdings irratio—
„nal ſey, indem es ſich glucklicher Weiſe fugen
„konnte, daß die Binomie 27 16 V2, wirk—
„liche Cubi waren. Dieſes trift auch hier zu,
„denn da der Cubus von 3 21 dem

2

216 448 21 27 46V 21 iſt, ſo iſt
8

„auch die Cubiewurzel aus 2? 4 6 V 21
„»zZ 21 und die Cubiewurzel aus 27

2„6V 21 Z—V21. Hieraus alſo wird der
2

„obige Werth fur y ſehn y E S— V2) 4

9 Seo— 1 2  1. Da nun y
22

H
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„M 1, ſo bekopmen wir x 3, welches eine
„Wurzel iſt der vorgegebenen Gleichung. Woll
„te man die beyden andern auffinden, ſo mußte
„man die Gleichung durch x 3 dividiren
„wie folget:

x— 3) 65x  13 x 12( xx 354
v 3z8838x 4 13x

3xx 9x
4x 12

4 4Xx 12
O

„und dieſen Quotienten xx zx  4 o0
„ſetzen, alſo daß »ù8 38 4, und
„S VW 7) 2 J das iſt x»3. .7. Dieſes ſind nuun die beyden au

2

„dern Wurzeln, welche beyde imactinar ſind.“
So weit Herr Euler, ich merke hierbey nur
folgendes an: D daß in manchen Fallen, und
beſonders hier, Cardans Regel zu groſſen und
unnutzen Weitlauftigkeiten fuhret, und oft die
Wurzeln durch irrationale und daher unkennli—
che Ausdrucke angiebt, wo es üach andern Me—
thoden, wie ich es hernach zeigen will, leicht
moglich ware, ſie geſchwinde und mit einem
Male rational und deutlich zu bekommen. Jch
weiß zwar II; wol, daß der groſſe Euler an die—
ſem Bepſpiele vorzuglich alles, was bey der
Cardanſchen Regel in Acht zu nehmen iſt, zei—
gen wollte, und daher mit Bedacht keine kur—

zern
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zern Wege gieng. Aber Lich mogte doch auch
fragen? Wem es wol einfiele, daß z. B.

er bvrr  α ν  4327 27t ware? Und doch laſſen ſich dieſe irratio—
nale Binomial-Ausdruckungen, nach der Cardan
ſchen Regel nicht kurzer noch deutlicher geben.
Jch habe oben geſagt, daß es ſehr wenig Muhe
koſten durfte, z. B. durch die bereits beygebrachte
Methode mich. Teichter und kurzer zu faſſen.
Dieſes Beyſpiel ſoll meine Behauptung recht—
fertigen. Man .ſetze alſo noch einmal

x3 6xx 4 138 12 So hier iſt an
kein Wegſchaffen des 2ten Gliedes zu gedenken, ſon

dern es iſt geradezu a 6.
b— Ptz.
c 12.

alſo pd ar C  4, und r—
za 8. za

daher x  ax 4 p —o und x r —o

d. i. Dx zx  4 —o, ID x 3 o
alſo x z3z —4 folglich aus dieſer
und  —38V D letztern Gleichung

z*« J ſcogleich x—“3.
—s 7, ohne einige Jrra—

2 tionalltat.welches wie oben, die beyden andern imaginai—
ren Wurzeln ſind.

13.
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g. 13.

Jch weiß wol, daß es hier moglich geweſen
ware, die Rationalwurzel aus dem letzten Gliede
wovon ſie ein Factor ſeyn muß, und dann auch
die zwo imaginaren Wurzeln hernach, durch eine
quadratiſche Gleichung, zu ſinden. Allein wem
leuchtet nicht ein, daß auch dieſe ſo ſimple Me
thode, doch mehr Zeit und Muhe fordert, als
das vorige Verfahren? Zudem wird ſie bis
weilen fruchtlos und beſchwerlich angewandt, wo
die eben angezeigte Methode das geſuchte Reſul—
tat, ohne alle Kunſt giebt, wie man es hernach
ſehen wird.

d. 14.
Die, von dem groſſen Euler im folgenden

188 8. des vorhin angefuhrten Cap. gegebene Er—
lauterung, wo er ſagt: „wenn aber keine Ra—
„tionalwurzel ſtatt ſindet, ſo kann auch die
„Vurzel nicht anders, als auf dieſe Art, nach
„des Cardckhi Regel ausgedruckt werden, ſo,
„daß alodenn keine weitere Abkurzung Platz fin
„Jdet, u. ſ. w.« Lann ich des groſſen Mathe—
matikers, der Gelehrte und Anfanger nach Herrn
Hofr. Kaſtners Urtheile mit gleicher Grundlich—
keit unterrichtet, kaum gemaß glauben, aufs we—
nigſte denke ich, daß es mir erlaubt ſeye, ſeine
Ausſage ſo lange auf die Seite zu ſetzen bis
mir mehrere Grunde dieſen Ausſpruch zu
unterſchreiben, nothwendig machen. Jch will in
deſſen prufungsfahige Mathematiker ſchlieſſen

o laſſen,
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laſſen, von was das, was im folgenden vor
getragen werden ſoll, zeuge.

F. 15. o
Man habe dieſe Gleichung: x 2 W2

x 46 V2a x 12 27 2 o. Hier iſt
unach unſerer Methode

a— 22b—642c 12242
folgl. pb Ja 6/2 —2.
da nun p auch  1222

1a V2
und dieſer Ausdrutkt b Ja 2
6V2 ſehn muß, welches hier glucklich zutrift,
wenn man den Zahler und Renner des Bruches,
durch 42 multiplicirt, wodurch erhalten
wird: 12 2 —A, velche Formel denn nach

2

der wirklichen Theiliun 2 6 Ve iſt.
Demnach da p hier 2 6 Va; und
r— V?s iſt; ſo erhalt man ſogleich folgende
zwo Gleichungen:

Dx W  2 6 /J2x—xXν 4 6 /—2
——VWr  Aj. 24 2  62)

—2V2 VW ν)und Dh x V 22o, woraus &x VJ 2
erhalten wird.

Et
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Es iſt leicht durch die Probe ſich von die—
ſem allen zu verſichern, denn es ſeh z. E.

x Va,ſo iſt 2, ünd x 2 V2;alſo die obige Gleichung 2W
2 VWea  4W2
6 V2 x 12—12 2 va  12 2W2

folglich x 4292  αο ν ,ν  ν 2æα].

g. 16.
Zuweilen ſtoßt man aber doch auf Falle, die

vermittelſt dieſer Methode unmoglich aufgelost
werden zu konnen, ſcheinen, obſchon ſich das
zweite Glied in ihnen findet, und wo man ihre
Factoren, weil ſie alle rational ſind, aus dem
letzten Gliede der Gleichung errathen konnte.
Allein, auch dieſe Falle ſind doch der vorigen
Aufloſung unterworfen, und die ſcheinbare Un—
moglichkeit verſchwindet durch eine bloſſe Ver—
wandlung.

S. 17.
Es ſey z. B. die gegebene Gleichung dieſe:

x* 7 x 14 X 8— o,
man ſetze hier x y 1
ſs iſtx —yr 3) 435 1.
—7 75 p ]J.1a4X 144.8 e— 8.alſo y 10)y*  31) zo o.

nun
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nun iſt hier à 10
b 31C 30folglich b Jar  m6, undr za

za

5.

Daher erhalt man I) y 5y 46 0
oder y 5) 6

und ye 6—2*4223 und 2.
und II) y —5o, woraus ſogleich folgt: y s5.
Wenn nun y 5;  3; und 42 iſt, und

Yy 1; ſo iſt damit auch der Werth von
x bekannt, denn er muß ſeyn ;x 4;  2;
und 4— 1. Man ſehe hieruber Hrn. Lamberts
Beytrage zur Mathematik T. II. pag. 219. dS. Z9.

g. 18.

Jch weis wol, daß nach Cardans Regel,
alle eubiſche Gleichungen aufzuloſen ſind, aber
man iſt beh aller ihrer Verwickelung dennoch
jedesmal genothigt, das ate Glied aus der Glei—
chung zu ſchaffen. Hier fallt dieſer Umſtand
nicht nur ganz weg, ſondern es laſſen ſich auch
Gleichungen ſinden, die, (wenn ſie ſchon fur die

Cardaniſche Regel zubereitet ſind, demnach das
zte Glied mangeln, wie man ſchon oben S. 12.
fah, und hier eines beſondern Umſtandes wegen
wiederhoit wird,) nach der vorhin gebrauchten
Methode gleichwol die Wurzeln richtig angeben.

g. 194
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g. 194

Es ſey nach Herrn Eulers Algebra p. 109.
9. 180. dieſe cubiſche Gleichung aufzuloſen:
x3 6x 5, oder 6X— 9 mo, ſo
iſt: a o; b 63 c 9.

Da p S, ſo hat man folgende zwo Glei—
ta

chungen:

x 9 o, und x 40 —»o. Da
nun x hier unicht o ſeyn kann, ſo multiplieire
man dieſe beyde Gleichungen, dieſes giebt

X3 9x 0
daher —9
und x 3. Frreylich findet ſich ſo nur

eine Wurzel, allein die Kunſtgriffe wie man die
ubrigen finden muſſe, ſind zu bekannt, als daß
ich ſie hieher zu ſetzen, nothig hatte.

Es ſeye ferner nach Herrn Euler am ange
fuhrten Orte F. 181. gegeben dieſe Gleichung:
x z  2, oder x z; 2 S o, ſo—
wird a oj b z, c 2. Dawieder p 2, und r mo. Allſs die

zaGleichungen:

x 2 Smo, und 40 o. Da aber x
alſo —x2 hier wieder nicht

*VqG 2) o ſeyn kann, ſo
 VW —2 addire man bei—

1 de Gleichungen.
Wunſchte
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Wunſchte man ſtatt dieſer Auſloſung eine
andere, ohne jedoch weder die Cardanſche Regel,
noch die Factoren des lezten Gliedes brauchen zu
muſſen; fo verwandle man die Gleichung; und
ſetze y 1, wie oben, hierdurch erhiallt
man:.

x yr zy  3y 13x zy à32 —a 2aalſo y zyr S 0
oder y 3zy
ĩm Ja nun x.y 1,3.

ſo iſt 2 wie vorhin.

S. ig.
Nicht ſelten ereignet ſich der Fall, daß die

Cardaniſche und andere Regeln, Rationalwur—
zeln nicht anders als durch irrationale Ausdrucke
oder durch Naherungen angeben; obſchon die
Gleichungen Rationalwurzeln enthalten. Wem
ſollte aber bey ſolchen Fallen nicht zu Sinne
kommen, die Cardauſche und andere Aufloſungs
methoden ſo lange zu verlaſſen, bis die Factoren
des letzten Gliedes der Gleichung, ihm eben die
ſes uberzeugend darthun, da aber dieſer Um—
ſtand nie eintreten wird, weil eine cubiſche Glei—
chunq keine andere Rationalwurzeln haben kann,
als ſolche, die zugleich Theiler des letzten Glie—
des ſind; ſo laßt ſich die Probe: ob Rational
wurzeln in der Gleichung ſtecken, geſchwind und

B leicht
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leicht anſtellen, beſonders wenn das letzte Glied
oder das Produet aus allen drey Wurzeln der
Gleichung, klein iſt. Es ſey z. B. nach Hrn.
Eulers. Algebra Tom. II. p. 110. S. 182. die—
ſt Gleichung gegeben: x 6x  A40o, wo
x 4 eine Rationalwurzel iſt. Wer wird
hier nicht lieber die Factoren des lezten Gliedes
die Muſterung paſſiren laſſen, als mit Cardan
die Wurzel x (o 4V2)
(2o 14 V2) ſetzen? Doch es war
Hrn. Eulern in dem angefuhrten ganzen Cavitel
nur darum zu thun, Cardans Regel nach allen
ihren Vorzugen und Mangeln kenntlich zu
machen. Wolf, der dieſe Aufgabe wol kannte,
und ſie aufzuloſen vornahm, verfiel noch bey der
Annahme einer andern unbekannten Groſſe, in
viele Weitlauftigkei. Man ſehe bieruber ſeine
Elem. Analyſ. ſ. 360. nach.

Von
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Vaon der Aufloſung
der biquadratiſchen Gleichungen.

ſ. 20.
Seitdem die großten Analyſten ſich Muhe gege—

ben haben, die Algebra der Alten zu vervoll—
kommnen, und z, B. auch fur die Gleichungen des
zten und aten Grades, allgemeine Aufloſungs—
methoden zu ſuchen; ſeitdem Bombelli und andere
ſo glucklich waren, uns mit Behyhulfe cubiſcher
Gleichungen auf allgemeinen Wegen zur Kennt
niß der Wurzeln des aten Grades zu fuhren;
ſeitdem verſuchten es mehrere, z. B. Moivre,
u. a. ihre Aufloſungsmethoden fur beſondere
Falle der genannten Gleichungen, der Welt mit—
zutheilen, und dieſes thaten ſie deſto lieber, da
ſie ſo glaubten der beſchwerlichen cardaniſchen Re—
gel ausweichen, und die biquadratiſche Gleichun—
gen, blos durch zwo quadratiſche vorſtellen zu
können. Herr Euler, der gewohnt iſt jedem
Verdienſte, Gerechtigkeit wiederfahren zu laſſen,
ſagt ſelbſt von ſolchen Bemuhungen: „daß ſie
ofters mit Nutzen angebracht werden konnen.“

Y. 21.
Da aber dieſe Aufloſungen ziemlich einge—

ſchrankt waren, indem die einte forderte, daß die

B 2 Glie
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Glieder der biquadratiſchen Gleichung vor- und
ruckwarts gleichartig fortgehen, oder, daß nach
Hrn. Euler, die Gleichungen allgemein ſo vorge—
ſtellt werden knnen:  4 maxs 4 naax? 4-
masx ai -O; und die andere vorausſetzte,
daß das zweite und vierte Glied verſchiedene Zei—
chen haben muſſen, oder, daß ſich eine ſolche Glei
chung allgemein ſo ausdrucken laſſe:  4 max
 naax masx  at o; ſo war eine
Bemuhung, die dieſen voreilte, und die nicht
ſo eingeſchrankt als dieſe war, wenigſtens nicht
uberfluſſig, zumal, wenn ſie in den mehreſten
Falen mit Vorbeygehung der cubiſchen Glei—
chungen, die rational- irrational- und imagi—
naren Wurzeln der Biquadrate, weit leichter
und bequemer beſtimmen, und angeben lehrte.

JS. 22.
Da ich einen Verſuch dieſer Art gewagt

habe, und nun glaube meine Abſicht ſey er
reicht; ſo enthalir ich mich nicht langer, meine
Bemuhungen hieruber, der Welt mitzutheilen, und
beſonders Mathematiker entſcheiden zu laſſen: ob
die angeiuhrten Beyſpiele, die ich verſchiedenen Ge

lehrten, am ofterſten aber Herrn Euler nachſchrieb,
nicht die hier gelehrte Methode empfehlen, und ihr,
wo nicht uberall, doch großtentheils die bekann
ten, aligemeinen und beſondern Auftoſungsmethoden
dieſer Gleichungen, nachſetzen, da ſie nie auf cubiſche
Gleichungen führet, wenn ich ſchon des Bom
belli Regel, wie man hernach ſehen wird, zum
Grunde meiner Calculationen, fur die Aufloſung

der
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der Gleichungen des Zten Grades, legte. Ehe
ich aber an Beyſpielen, die eine directe Bezith
ung auf die eben genannte Regel haben, zu zer
legen vornehme, will ich an der Aufſloſung obiger
zween beſonderer Falle, oder wo die allgemeine
Formeln der Gleichungen: x 4 maxs 4
na?x 4 masx 4 an o; und xt 4 maxs
4- na?x masx 4- an o ſind, die An—
wendbarkeit derſelben, zeigen.

g. 23.

Man habe alſo mit Hru. Euler am augezo—
genen Orte S. 201. dieſe Gleichung: xt 4xs

z3x ax 4 1 o. aufzuloſen. Hier
werden nun alle die Vorrichtungen zur Keuntniß
der Wurzeln erfordert, deren Hr. Euler im vor—
hergehenden F. 2oo erwahnt, und deren Weit—
lauftigkeit man auch dann gerne ausweichen
wird, wenn man auch die Formel, die zu ihrer
Aufloſung fuhret, wirklich bey Handen hatte,
denn es wird doch immer erfordert, 1) daß
p  q —m; lI) pq  2 n; oder pq

n 2 werde.

g. 24.

Nach Herrn Euler, iſt wie bekannt, des
Bombelli Regel, wenn x die unbekannte Groſſe
der biquadratiſchen Gleichungen vorſtellt,

(Gx  3.ax 4 p (qu o., woa einen gegebenen, p; q; r; aber allemal
gea
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geſuchte Coefficienten andeuten. Multiplieirt
man dieſe quadratiſche Gleichungen jede fur ſich
beſonders, ſo erhalt man mit Hrnu. Euler, fur
die erſtere: x 4 ax 4- J a?x 4 apx 4 pr,
und fur die andere: 4 2px 2qrx qx

rr. Da nun das ute und 2te Glied hier
ſchon glelch ſind; ſo findet man, daß das zte
Glied J a  2p  q; das ate ap
2qr; und das letzte p 12, wird.

g. 25.

Setzt man nun die allgemeine biquadratiſche

Gleichung 4 ax  bx  cx do; wo a, b, c, alle nur mogliche Coeffieien
ten bedeuten konnen, ſo ſindet ſich, daß das zte
Glied, oder b Ja 4 2p 92; das ate

ap 2qr cz und das funfte oder letzte
d pr re nach der vorhin gegebenen

Formel, iſt.

g. 26.

Jch nahm mit Hrn. Euler an, daß (x 4
z ax py, mit Gqu 4 1) nultiplieirt
werden muſſe, folqlich erhielt ich eben die Aus—
druckungen, es war namlich ber mir bg a

2p q; c ap 2qr; und d prre wie vorhin, oder auch pr d  r?;
q a  2p b, dabher g UIGar 4
2p b), *F-, und r V(p d),

dem
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demnach waren auch hier, die Coefficienten p.
g. und r, beſtimmt.

g. 27.

Nun ſey nach Bombelli Formel, pr d
412; q Vq ar 4 2p b); und inder oben F. 23. angefuhrten Gleichung a 43
b —3; c— —43 d-413 wird r —S o
geſetzt, ſo iſt p d 41 14 o, daher
p S 1z und wenn p 1 genommen
wird, ſo wird q V(a 2  3), und da
her die beyde Gleichungen, oder

Gx  ax 4 p (au r): o, gleich:
(xx 2x 4 1) (z)5 o.oder »ù* 2x  1— zx

daher x z 1.
—4 S* V —5 *V2t wird.

2

Um die andern zwo Wurzeln zu erhalten,
ſetze man wie vorhin 13 r m—o; nur
ſey q 3;3 dann wird man haben: (xx
2x 4 1) zx)e o, oder x 2x
 1 zx o.folglich xx ñ X— 1.

demnach x 2 VG 1)t8V —3
TS—Zz, velches die 4 Wurzeln ſind,

2

die Herr Euler F. 201. auch angiebt.
5. 28.
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g. 28.

Nach eben dieſer itzt angefuhrten Regel,
geſchiehet mit aleicher Leichtigkeit, die Aufloſung
der Gleichungen des zweiten Falles, deſſen Hr.
Euler a. a. O. 5. 202. erwahnt. Es ſey z. B.
nach F. 203. dieſe Gleichung gegeben: x
3. 2x 4 3. 88  16 mo; ſo iſt hier a

6; b S o; c 24; d i86. alſo pr
16  r Da auch hier d ſchon ein Quadrat iſt, und folglich p auch ein Quadrat

wird, wenn r o geſetzt wird; ſo erhalt
man hieraus, wenn p 4iſt:
q  VGa 4 2p)  S i. Jſt nun p-— 4

q 41oO,/

ſo hat man xx zx 4
x a4x  4
—2* W45) 2*VS8,welches die zwo erſtern Wurzein der Gleichung

ſind, die ubrige zwo findet man, wenn wie
vorhin p 4;3 q aber S 13 r S0
angenommen wird, alsdann ergiebt ſich, daß

x zx 4folglich x 28 4 4

daher  V A  1  5ſeyn wird. Herr Euĩer zeigt deütlich, daß die
gefundene Wurzeln, die 4 Factoren der vorge
gebenen Gleichung ſehn.

5. 29.
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g. 29.

Um meiue Ausſage mit noch mehr Bewei—
ſeen zu verſehen, und zu zeigen, daß wenn p, q.

und er in einer Gleichung des aten Grades, als
Coefficienten beſtimmt ſind, man hernach keiner
cubiſchen Gleichung um x» oder die noch unbe—
kannte Wurzel kennen zu lernen, bedurfe; will
ich Hrn. Euler und andere Gelehrte, die zur
Aufloſung ihrer Beyſpiele Cardans Regel in
vielen Fallen unentbehrlich finden, ihre angefuhr—
te Exempel abentlehnen, und die eubiſche Gleichun—
gen dennoch in allen meinen Beyſpielen weglaſſen.

g. 30.

Es ſey z. E. nach Eulers Algebra Tom.
II. pag. 126. S. 2o08. die biquadratiſche Glei
chung  xt 10ox 4 35x8 50x  24o; Herr Suler, der dieſe Gleichung nach
Bombellt Regel aufiost, ſetzt ganz richtig, mit
der allgemeinen Formel dieſes Autoren vergli—

chen, a t1o; b 35; c 50;d 24 und erhalt ſodann nach einer ziemlich
muheſamen Calculation dieſe cubiſche Gleichung:

8p  i40 p  8os p 1540 o und
damit p z, und p 7, welche Werthe der
Wurzeln ſich aus dem letzten Gliede der Glei—
chung, leicht ergeben. Um die zte zu finden,
wird die erſte cubiſche Gleichung mit 25 dividirt,

ſo erhalt mun: p Zpr ior p ssso. Hr. Euler ſagt am angeführten Orte:
»und
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„und da die Zahl im zweiten Gliede P, die
„Summe aller 3 Wurzeln iſt, die beyden erſtern
„gaber zuſammen 12 machen, ſo muß die zte
„2S ſeyn.

C 31.

Um dieſes zu zeigen, fahrt er F. 2o9. weiter
fort: „es ſey erſtlich pD—z, daraus wird alsdenn

»q Vſas  to 35)  o undr S
Z Da nun hierdurch nichts beſtimmt wird,

„ſo nehme man die zte Gleichung r pr
„d 25 24 i, und alſo r 1: daher
„unſere Quadratgleichungen ſeyn werden:

2 D xx 5x 4, I) xx 5x 6.„Die erſtere giebt nun dieſe zwo Wurzeln:
„x 5 SVJ alſo x s 3, folglich

2

„entweder x 4, oder x 1: die andere
„aber giebltz—3 SVJh alſo x SS13

2

„daraus wird entweder x 3, oder 2.
vu. ſ. w.

g. 32.

Vermitteiſt der oben h. 24. gedachten Re

gel, wird ſich die Gleichung 1ox 4
358 5o  24 So, ſo zerlegen laſſen:

Aa
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35
50

 24demnach da p »d  r 24  re, ſo iſt
entweder p Ss, undr SI.

oder p S 7, und r S wird nunp— —2 geſeht, ſo erhalt man furg  V
czs  14 35) 2. Woraus denn,
wenn q 2 und 5 genommen
wird, folgt: cſS 53x 7) 28 45)

x 58 47 2x 45
x 3XxX 2
x—:  V  1 2 4 —2

a.

lIuuidon innllen ll

i.

Setzt man ferner 4 7; q 23
r 5, ſo werden die folgende zwo Glei—
chungen, die ganz ungezwungen aus dieſen Be—
ſtimmungen flieſſen, die ubrige zwo Wurzeln an—
geben, man hat namlich:

5x  7) (2 5 0o.oder 5 47 2x 5.Z 7x 12
x —2*VC 12)

V 442 3,/welches die 4 Wurzeln ſind, die man aus eben
dieſen Factoren des letzten Gliedes der Gleichung,
auch gefunden hatte.

ß. 33;



28

F. 33.
Da ſich die folgende Gleichung, ſo in

Herrn Eulers Algebra pag. 128. S. 21o0. fin
det, wie ich ſie hinſchrieb, dieſe Gleichung aber
eine, von den vorigen Gleichungen verſchiedene.
Geſtalt hat, weil einige Glieder in derſelben
mangeln: ſo wird es allerdings darum zu thun
ſeyn, zu wiſſen: ob ſie der gleichen Auftoſungs—
methode wie die vorigen unterworfen ſey, folg—
lich, ob auch da, ihre Reduction auf eine cubiſche

Gleichung ausgewichen werden konne, oder nicht?
es ſey vorgegeben: x* 168 12 So.

hier iſt a o
b 0
c 16d 12

p 12 rees ſen p S 2, ſo wird r S 4; nimmt
man p 2, und r 4 A, ſo wird q,
welches Ga 42p b)  V(G  4

o) R2. Es ſey demnach g 4 2;
p 2, und r —S 4 ſo erhalt man aus
ditſer Beſtimmung:

E 4 2)2 (2x 0x  2 28  4x* 2xX 2x 1 Vct  2) 1*Vz2z,welches juſt die wo erſten Wurzeln der Gleichung

ſind, wie ſie Herr Euler a. a. o. auch fand.

Um
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Um die zwo letztern zu finden, ſethzhe man:

p— 2; q— 23 r 4; ſo bekommt man: 42) 2x  —0
oder x 4 2 2x —4
daher ù* 2x 6folglich 1  VC(I —-æ 6)

14VW— 65.
DAlſo ſind auch Gleichungen in denen einige

Glieder mangeln, von dieſer Aufloſungsmethode
nicht ausgeuommen.

S. 34.
Um dieſes noch mehr zu beſtattigen, will

ich einige Beyſpiele, wo dieſer Fall ſtatt hat,
aus andern Mathematikeru entlehnen, und ihre
Anweiſungen beiſetzen, die ſie den Auftoſungen
ihrer Gleichungen voran gehen laſſen. Man
habe zu dem Ende, aus hrn. Lamberts Bey—
tragen zur Mathematik T. lI. pag. 208.
folgende Gleichung: x 15x*  io x
24 o. Zur Aulſloſung dieſer Gleichung be—
dient ſich Hr. Lambert einer andern, die er
pag. 207. fand, und von welcher er daſelhſt 9.
27. ſagt: „Dieſe Gleichung werde ich hier eben
„nicht aufloſen, ſondern noch einen andern
„KRuckweg nehmen, und zeigen, wie wenn man
„jede Gleichung vom aten Grade, deren ates
„Glied o iſt, mit der Gegenwartigen, o
„ar 4 2A4 an 8Ca 4-A, vergleicht, man

4B auf
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„uuf die cubiſche Gleichung: o y Ay
By Co klommen, und nachdem man

„ihre Wurzeln pr. q, re gefunden, ſodann
„auch die Wurzeln der Gleichung vom aten
„Grade haben konne, welche man mit o as

2A a 8SCa 4 A verglichen hatte.
B4

„Denn da a der Coeffieient des 2ten Gliedes
„der Gleichung o x 4 ax— bx c,
„und folglich die Summe ihrer Wurzeln iſt, ſo
„iſt a— p q r. H. 28. heist es, da
„es genug iſt, dieſes Verfahren in einem Bey
„ſpiele zu zeigen, ſo ſetze man noch einmal o
„Xx 15x 4 iox  24, oder wenn wir
„a fur ſetzen o a 15a .4 10a 4
»24, dieſe uit o a  2 Aan 8C A

verglichen, giebt a
S

B—4 2
„demnach, wenn dieſe Werthe in der Gleichung

»o y  Ay 4 By Co geſetzt wer
v„den 0 y y  7 Y— z eine„cubiſche Gleichung, von deren Aufloſung, die
„Aufloſung der furgegebenen Gleichung vom
vAten Grade abhaugt.

„H. 29. Nan ſetze, um erſtlich die Bruche
paufzuheben y iw, ſo iſt o S vr zove
 129v i1o0o. Ferner ſetze man, nm das
vzweyte Glied wegzuſchaffen, Z i0
„ſo iſto Zi i71Z 8io. vVerqaleicht
»wman dieſe Gleichung mit 2 rrZ.

a rrD.,

S 8
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„J rrD, ſo ſindet man Srr i71; JrrD
»8io; folalich  —47s228, und D— 7J, wel—
»ches eben die Werthe ſind, die wir oben (ſ9. 4.)
„gefunnden haben. Wir haben demnach auf eben
„die Art die Wurzel Z 15, und damit die
„beyden ubrige 2? 6, und 9. Da
„nun v Za io iſt, ſo ſind 25; 45 1; die
„drey Werthe von v, und eben ſo 2; 1;3
„die drey Werthe von y. Da nun y x iſt,
„ſo ſind 42; 1 die 3 Werthe von
„X. Aun iſt æ deren Summe, demnach iſt:

a —4; 4.
„dieſes? giebt achterleh Werthe, von denen wir

„aber nur
 a—1 1143 43a 14— 42a J 1 4a  4 1
„gebrauchen, welche der fuürgegebenen Gleichung

„genug thun“.

g. zz.

Man ſieht, daß der ſel. Lambert ſich der
Formel, auf welche die Triſection eines beliebi—
gen Kreisbogens und die Trigonometrie fuhren,
vediente, um die angezeigte Wurzeln zu finden,
und daß dieſes allemal der Fall iſt, wo nach 5.

ſi. a.
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a. a. O.) die biquadratiſche Gleichungen entwe
der lauter unmogliche, oder nur reale Wur—
zeln haben. Es wird daher nicht unſchicklich
ſeyn, an eben dieſer Gleichung zu zeigen, wie
auch in ſolchen Fallen, die Wurzeln nach der
ſchon oft erwahnten Aufloſungsmethode, kurz
und leicht zu finden waren. Man ſetze noch
einmal:

x 158 4 10x  24. 0ſo iſt hier a o
b 155c  10d 24folglich p  24 .r

alſo p es:;. undr 1
es ſen p—— 53 r S i; ſo wird

q  V(io 4 15)  S 8. Wird q erſtlich
5 genommen, ſo erhalt manz dieſe zwo

Gleichungen:

G 45) 5 4) 20x 5 5  ix 5X 4ü
427 1 7 2u·

welches zwo von den oben gefundenen Wurzeln find.

Nimmt man nin p 5; q— *5.
r 1; ſo ergeben ſich aus den Gleichun—
gen, die aus dieſen Beſtimmungeun flieſſen, auch
die zwo Uebrige, denn man wird beklommen:

C
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cx 4 5 G6Gx 1) 0
alſo ù* 5 5x 1

x 5x 6x SV 0)—:z3 *V1 3 2.

g. 36.
Eine der vorigen faſt ahnliche Gleichung

des a4ten Grades, vey deren Aufloſung das 2te
Glied nachCardan, des Cart es abſolut mangeln
muß, und welche CardansRegel und andere weitlauf—
tige Kunſtgriffe und Vorbereitungen nothwendig
macht, bis man zur Kenntniß ihrer Wurzeln ge—
kommen iſt iſt die folgende, die ich, aus des
beruhmten franzoſiſchen Mathematikers, Hrn.
Abbé Bossur ſCours de Mathematiques.
Paris 1790. pag. 397. S. 269.) entlehnte.
Gie heißt daſelbſt:

xXx 128 8x  2 o.Hr. Bossur ſagt: „Cette Equation eſt
„délivree de son second Terme; on a,
»P 12, q 8, r— 2. L'équation„en s'eſt, 24 s 4 136 s 64 63
„KG& en supposant s u 48, on a l'équation
„en u sans second terme, u 56u 0;
„d'ou l' on tire ces trois racines réelles; u o,
»„u  Vss, u Vsb. Ainsi les»racines de léquation proposcte x 12x2

&c., sont toutes quatre réelles, ou toutes
»quatres imaginaires. C'est le premier cas
»qui a lieu, parceque les trois valeurs de

C s sont
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„S sont positives, a cause dles u  8
E

„Employons la première Valeur de u, c'est.
„à dire, prenons u o; nous aurons, s

»u 8 s V8 Vs 2V2.„dVubſtituant cette Valenr de s dans les ex-
„preſſions generaàles de x, de l'article (264)
»Oon aura, pour les quatre racines de notre
»équation:

Va J— 5)
2

x——Va ec S
2

»Sva —4)
x Va2 V— L).«

Jch ſetze eben dieſe Gleichung: x 12x
8x 2 —S o noch einmal, und ſie wird

ohne Zuziehung mehrerer unbelannter Groſſen,
oder beſchwerlicher Verwandlungen, und cubiſcher
Formeln ſogleich geben:

Anmerkuna. Wenn man ſich die Muhe nimmt, die in dem
oben genannten Werke 8. 264. gegebene Formel nachzu—

ſehen, ſo wird man finden, daß alle die Vorrichtungen,
die man nach denen daſelbſt gemachten Forderungen tref—
fen muß, das Suchen der Wurjeln auſſerſt ſauer machen.
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unnn *112

alſo pp D  2  re. Daher z. E. p m
2; und r  Va2, ſeyn wird, und mit die—
ſen zwo Beſtimmungen hat man, wenn p

ap c 823 q 2r D2V2 under VZ iſt:

oder 2 2 WJI2 eIö/!2
alſo 2VWa 42 4WJ2
und  —Va V(  ν)Wa V(A /J) welcheszwo der oben gefundenen Wurzeln ſind.

g. 37.
Daß nun z. B. die Ausdruckungen: vVJ2

4 Vſ ügl und Z2  V  2)
gleich ſeyn, erdellet ſo: da

42 ſo iſt auch 2  V
2

14ſVY V  Va).S

g. 38.
7

Da man das zweite Glied gerne aus einer
Gleichung ſchaft, weil ſich dadurch die Rechnung

C 2 mit
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mit den Vurzeln verkurzt, dieſes aber nicht der
Fall bey dem dritten und den folgenden Glie—
dern iſt; ſo werde ich keine Exempel aufſuchen,
wo ſich dieſe Umſtande bey den Gleichungen an—
ſchaulich zeigen, ſondern ich kehre wieder zu den
Beyſpielen, die ſich in Herrn Eulers. Algebra
finden, zurucke.

S. 39.

Um die Regel, die Bombelli zur Erfindung
der Wurzeln des vierten Grades angab, noch
deutlicher zu machen, wiederholt Hr. Euler bey
dem folgenden Exempel S. 211. ſeiner Algebra,
die ganze Verfahrungsart dieſer Methode. Er
ſagt: „Es ſeyh demnach dieſe Gleichung gege—

„ben: x 65  12xx 12x 4 0,„welche in dieſer Formel enthalten ſeyn ſoll
„(xx 38  p (que 4 r) o, wo»im erſten Theil zx geſetzt worden, weil

3 die Halfte der Zahl 6, im eten Glied
„der Gleichung iſt. Dieſe Form aber entwi—
„ckelt, giebt: v 6x  (2p  9 97)
»Xx (6p  2qr) x 4 pr r S o, mit
vdieſer Form vergleicht man nun unſere Gleichung,

„ſo bekommt man: D) ap 9 q 12
„41l) 6sp 2qr 12, und III) p r* 4/
»qaus der erſten erhalten wir q 2p 3;
„aus der zwoten 2qr 12 6p oder qr
„G zp, aus der dritten rr p 4: nun
„multiplicire man re und q? mit einander, ſo
„bekommt man: qqrr 2p 3pp 8Sp-
w12. Quadrirt man aber den Werth von qr,

ſo
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„ſo kömmt qqrr 36 36p 9pp: daher
„erhalten wir dieſe Gleichung: 2p 3pp

8p— 12 9pp 36p 36, oder
»2p 12pp 28p 24 o, oder durch
„2 dividirt dieſe: p bpp 14p 12
»S Oo, wovon die Wurzel iſnt: p —2; daraus
„wird qq 1, q— t und qr r —0.
„Unſere Gleichung wird alſo ſeyn: (XxX 3x

2)* xx, daraus die Quadratwurzel xx
3x 2 ST x: gllt das obere Zeichen,

».ſo hat man &xx ax 2, fur das untere
„Zeichen aber xx 2ä 2: woraus dieſe 4
„Wurzeln gefunden werden: 2 8V2,
„und 1 S 1.

g. 40.
Dieſe vorſtehende Gleichung, wird nach un—

ſerer Auſloſung kurzer dieſe Geſtalt bekommen:

a z,b 12c 12, d  4daher p —d 4r —4 4re 6s ſerer
o, ſo iſt h S 2. Da ferner aa 4 2p

qo) i2, oder 4 q7) iſt; ſo
muß g Sat ſeyn. Daher hat man nun die
Gleichungen wie vorhin:

3x 25 x* 0
(x 3x 2) vx zx 2 h Xzu. ſ. w.

g. 41.
Die nachſte Gleichung, die uns nun nach

Hrn. Eulers Algebra aufzuloſen folget, findet ſich
da



38

daſelbſt pag. 132, F. 217. Sie heißt:
25xX  6ox 36 S o, welche mit der vor
hin von Hrn. Euler ſehr umſtandlich beſchriebe—
nen neuen Formel, verglichen, giebt: „a— 25,
„b 6o und c z6, woraus man ferner
»erhalt g— 9  und hM 35: alſo iſt unſere cubiſche Gleichung

z r  27„72 5  o.„Um hier die Bruche wegzubringen, ſo
„ſetze man z2 S u ſo wird u 25 un

4/ 64 2 v
1 3J5 o, welche mit 6a4 multiplicirt

4

„giebt u zouu 4 769n 3600o, wovon die
„drey Wurzeln gefunden werden ſollen, welche alle
„drey poſitiv ſind, und wovon eine Wurzel iſt u 9,
„um die andere zu finden, ſo theile mun u? zouu
—53— 769u 3z600 o, durch u 9, und
„da kommt dieſe neue Gleichung: un 41u

a400 o, oder uun 41u 4o00o,
„woraus gefunden wird; u— J V„See) 41 X g9: alſo ſind die drey Wurjzeln,

2

u—9, u—16, n 25, daher wir erhalten:
D2z 3, II) 2 4, mMdz

„Dieſes ſind nun die Werthe der Buchſtaben
»P. q. under, (die in der neuen Aufloſungsfor
mel, die Hr. Euler vorhin mit ſeiner ihme
vorzuglich gelaufigen Gabe der Deutlichkeit,
zergliederte, angenommen werden,) alſo daß p
„—2, qm4, r— J;3 weil nun Apqr
»Vh S, und dieſer Werth 2b ner

gativ
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„gativ iſt, ſo muß man ſich mit den JZeichen
„der Wurzeln Vp, Vq. Vr, darnach richten;
„es muß namlich entweder nur rin minus, oder
„drey minus vorhanden ſeyn: da nun ſp
„2 Vq 2 und Vr —;Z, ſo werden die 4
„Wurzeln unſerer vorgegebenen Gleichung ſeyn:

Mhe  42 3 1
Ux 2 3 2,II) x 34243 3,IV) 3 2 3 h, aus wel„chen dieſe vier Factoren der Gleichung ent

„ſtehen G— 1) 2) (X— 3)  6
„o, wovon die beyden erſtern geben »x 3Xx

2, die beyden andern aber »x 38
„18, und dieſe zwey Produkte mit einander
„multiplicirt, bringen juſt unſere Gleichung
„hervor.

g. 42.
So ſchon Hr. Euler dieſe neue Aufloſungs—

methode aus einander ſetzt, und ihre Richtigkeit
an der erklarten Gleichung zeiget, ſo leitet ſie
doch, beſonders Anfunger, durch viele Umwege
zur Wahrheit. Die folgende Auflofung ſcheint
mir ungleich einfacher, und daher auch gemein—
verſtandlicher. Man urtheile ſelbſt, ich ſetze
wieder:  2558 6ox 36 O0.

hier iſt a o
b 25c 60o
d 36 folg
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folglich p 36 4 r
ſetzt man p oj ſo iſtr kb 6

daher q dar 42p b)V2s Rs.
Es ſey erſtlich g ——5, r 6,

alſo x* 58 6
und x 2 *8V 6)

*2—s
2.

Anmerkung. Nimmt man qg 5, r
6, ſo erhalt man auch die zwo letz
tern Wurzeln.

g. 43.
Es ware leicht zur Beſtattigung der Rich—

tigkeit dieſer Aufloſungsmethode, noch Gleichun—
gen aufzufuhren, die Wolf, Bezout und andere
in ihren Werken der Nachwelt hinterlaſſen ha
ben. Man ſehe daruber z. B. Wolfs Anfangs—
grunde der Algebra pag. 178. S. z20. die Glei
chung x a4x 19x io6x 120
o; und Bezoüt Cours de Math. pag. 236,
ſ. 210, die Gleichung x 4 3x 52x
48 o, nach. Allein ich ſchranke mich be
dachtlich, nur auf die Gleichungen ein, die Hr.
Euler in ſeiner Algebra verzeichnete, und uber
laſſe die Nachleſe, uber die Anwendbarkeit der
oben beſchriebenen Regel, nun denen, die Geſchick
und Muſſe genug haben, ſie zu machen, daher
ſetze ich dem Verzeichniſſe meiner Bemerkungen
uber Cardans und Bombelli Regeln nur noch

die



41

die letzte Gleichung dieſes groſſen Analyſten
bey, die ſich am angefuhrten Orte pag. 135,
g. 220. ſindet. Hr. Euler ſagt:

g. 444.

„Es wird doch noch nothig ſeyn, dieſe Re—
„gel auch auf eine ſolche Gleichung anzuwenden,
„deren Wurzeln nicht rational ſind:

„Eine ſolche Gleichung ſey nun dieſe: y
8y 4 i4y  a4y 8 0. Hier

„muß man vor allen Dingen das zweyte Glied
„wegſchaffen, daher ſetze man zu der Wurzel y
„noch den vierten Theil der Zahl des zweyten
„Gliedes, namlich y 2 x, ſo wird
„YJ X 2 und yy xXxX 4x  4
„ferner ys x 4 6xx  12xX  8.
„und yn  xt 4 883 4 24x8x 4 328 4 16

gy 8x83 488x 96x 64
rayye  148x  56x  56
—45 S 4x 88 8

x 4 o i10x a4x 48 mo,
„welche mit unſerer Formel verglichen, giebt

D a ſ0, b 4, c 8; woraus wir
„demnach ſchlieſſen k—5,/ 8— J, he?,
„und „Jh 5. Daraus wir ſehen, daß das
„Produet Vpqr, poſitiv ſeyn wird. Die cubi—

D ſche
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„ſche Gleichung wird demnach ſeyn 22 522
„»4 72 3 o, von welcher cubiſchen Glei—
„chung die drey Wurzeln p, q und r geſucht

„werden muſſen.

g. 45.

„Hier muſſen nun erſtlich die Bruche weg
ngeſchaft werden, deswegen ſetze man z2 —3,

ſo wird us u  J.? imo, mit 8H multiplicirt giebi us iouu 17u 2
SS O, wo alle Wurzeln poſitiv ſind. Da nun
„die Theiler des letzten Gliedes ſind 1und 2, ſo
»ſeh erſtlich u— 1, da wird 1 i1o 4 17
»M— 2 Ge und alſo nicht o, ſetzt man aber
„unss 2, ſorwirds 40  34 2 0,„welches ein Genuge leiſtet. Daher iſt eine
»Wurzel u 2: um die andere zu finden, fo
„theile man durch u 2 wie folget:

u e) ul rioun  17u 2 (uu gu
us 2unu

SGuu- 17u
S8suu  i16u

U 2
u 2

o

und
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„und da bekommt man un Zu rt o,
„oder uu 8ßu 1, woraus die benyden
„uvrigen Wurzeln ſind u 4  V i5. Da
„nun 2 Z, ſo ſind die dreh ubrigen Wur—
„seln der cubiſchen Gleichung: 1) 2z N
»s 1, 11) 2 q 4Vs, II)»2r 4—Vs. 2

2

S. 46.

„Da wir nun p, q, und r gefunden, ſo
werden ihre Quadratwurzeln ſeyn vp 1,

Las5)/
2 2

ß. a7.

Aus demjenigen aber, was oben (in Hru.
„Eulers Algeb. TIi, pag. 72, S. 118.) iſt
„gezeigt worden, da die Quadratwurzel aus

»„ca k b), wenn /(aa b) m c, alſo
„ausgedruckt worden: (e  b)

2

SE 5 ſo iſt fur unſern Fall a 8 und
2

„Vb —2 Vrzs, folglich b 6o, daher e—
v2, und b So, hieraus bekommen wir

V
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»V(s  2Vi5) V5 VZ3, und
»V (8—2 W15) Vs Vs. Da wir
„nun gefunden haben “p 1, Vq
»Vs und vr——s—, ſo wer
„den die vier Werthe fur , da wir wiſſen,
„daß derſelben Product poſitiv ſeyn muß, fol
„gender Geſtalt beſchaffen ſeyn:

„»I) x Vp  Vqa Vr— 14
„Vs  V3 Vs Vs 1 Va.

2

„Il); Vp Vq— Vr—t1
»Vs Vs  Vs V3 Vs.

2

„III) Vp Vq Vrr 4V5 VW3 WVs  V3
J

n— 14 VaZ.

„v)x VP Vq  VrVs Vs Vs Vsv I 1
Vs.

Da nun fur die gegebene Gleichung y

K  2 war, ſo ſind die vier Wurzeln derſelben

»i)
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5 i) y 3 Vs,
„»II)y 3—Vs,
„Il) y— t 4VZ,
„Iv) y 1 VZB. ce

g. 48.

Nun ſey in eben dieſer vollſtandigen Glei—

chung y!  8y  iayy  4y 8 S o
a 81b 14
c 4
d —.8:

alſo p 8  re
ſetztman p Sn; ſo wird r K3.

und q R 2.
es ſey erſtlich:p: .1 q  23r
z, ſo bekommt man:

a4y  1 2y 3
y 6y 47 Ty—3V  03 VWV5, welches die zwo erſte

Wurzeln.

Setzt

»7—
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Setzt mamn p Kr;zq —2; r D
3, ſo wird:

y 4y  1 2y  3
y 2x 2
y—1 *VC( 2D 18VZB,welches die 2 letztern Wurzeln der obigen Glei—

chung ſind. Denn, da die Gleichung ſelbſt 3 po
ſitwe Wurzeln anzeigt, weil ſie Z Abwechs—
lungen und nur eine Folge der Zeichen ent—
hali; ſo konnten dieſe Wurzein bey einer gndern
Beſtimmung der Buchſtaben p, q. und r, nicht
erhalten werden, wenn ihr Product dennoch

8 folglich auch die Gleichung o0, werden
ſollte.

VJVerbeſſerung.

Seite 35, in der 4ten Linie von unten, leſe

Vsa2man ſi4 i ſtatt:  44 8]
E 2 L 2 0dCc]
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