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D‘xm ncquatio, cujus radices inaequales funt, per hoc pl‘odu{lnm
repracfentatur (¥ — @ J(r=b)elx - ) (¥ — d).&c,= o0, ubi
a, b, ¢, d &c.,quac inaequales fupponuntur, radices aequationis {eu va-
lores incoguitac, cujus vices % heic fultinet, conflitbunt; aequatio,
quae duas, tres, quatuor vel generaliter m radices aequales habet, per
“ (x—n).(0—n)i(x—a) (x—b).(x—r).&e. = 0

feu (x—n)2,(x—a).(w=0).(x—¢). &e.= 0,

(x-n)’,(x_n).(x—b).(x_c).&c.: o,

(x—n)*.(x—a).(x=b).(x—£). &e =0,
et (x — 1) (x — a).(x — b).(¥— ¢) . &c..=0 refpeclive proe
poni poteft, Numerum factorum ﬁmplicium,produﬂa ifta componens
tium, gradum, ad quem aequatio adfcendit , determinare, et hifce fa-
&oribus inventis, acquationem refolutam elle, ex ipfis Algebrae cle-
mentis conflat. Sice. g (x—a).(x—b).(x—c)s (¥~ d).=o aequa-
tio eft biquadratica, et problema faltores x—a, x—b, x—¢, x—d,
inveniendi, aequationis refolutionem fen inventionem radicom a, b,
¢, d, conllituit, Quum unus quilibet horum facorum inventus eft,
et aequatio per hunc factorem dividitur, aequationem ad gradum
proxime inferiorem defcendere, quum vero aequatio per producétnm
duorum cjusmodi factorum dividitur, aeqnationem inferiorem oriri,
cujus gradus numero binario a gradu dam‘c aequationis 'di_(.fcrt, et fic
porro, ipfae acquationum fupra propolitac formae indicant.  Sic
data aequatione biquadratica (x—a).(¥— b).(x—mn). (x—n)=o0, fcu
x“—(n+b+2u).x3,+(ab+2mz+2/m+uz).x2—(:nbihtmz"-+lrn2),x
+ abn® =0, quac duas acquales radices 7 habet, ct duas inacquales
- A3 acth




aeth, fi per methodum aliquam duac illae aequales radices inveflie
gari poffunt, divifione per (x—n).(x-.n)=o0, feu x2 —2nx 402
facta, aequatio hebetur fecundi gradus, duas reliquas radices aequa-
tionis datac a et b continens, et {ic refolutio acquationis biquadraticae
ad refolutionem acquationis quadraticac reducta eft, In eo itaque
cardo rei vertitur, ut methodus habeatur, cujus ope aequales illae ra-
dices cruantur, quo facto, refolutio ejusmodi aequationum eo faci-
lior evadit, quo major numeras radicum acqualium fuerit, Nec hac
in re fummi nominis Analyftarum opera defideratur, eorumque in-
fiflentes vefligiis materiam hancce attentione diguiffimam illaflrare
conabimur.

§ 2.

Prius vero quam ad aequationes, quac duas vel plures aeqnales
habent radices, confiderandas propius accedamus, hacc praemittenda
funt: Dataaequatione x”—px™—* g% a3 [ 4 &e =0,
quae aequationem cujuscumque gradus -rcpraefcumt, ponatur yz=x—¢,
unde x ==7 + ¢ . Hoc valore pro x in aequatione data [ubflituto, evit

S (= N—2_ 4. 2 \P— _

(e4y) - p(eky)" T g ()" T 2= rleby)" T Hf (e4y) 2= &e.= o,
et dum poteflates ipfius ¢4y per Theorema binomiale NewTon:
evolvuntur, aequatio hanc induit faciem:
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Heic 10 obfervandum eft; unamquamque radicem aequatio-
nis transformatae, ubi 7 incognita habetur, unaquaque radice aequa-
tionis datae x2—px"—* + gx'—2 —rx’ 3 4 [x"—4 —&e. = o.quana
titate ¢ minorem cfle, quum in hoc calenlo y = & — e pofuerimue,

-1 p e 2k fiT A= &e. ultimus eft ter-

B (—1) 1
e & ————— % p& e
1 1 §

s n-—3 s n—4 - ;
+ (_”____lﬂ>'95"-3_ (_'_!__5_)_ PR S_.l_l}fe’ e &c.> 7 penultimys;

20, &' —pc”

minus aequationis transformatae

( (2
5 -1 n—1)(3—2) o (n-2)n-3) :
B =) e G200 sy BT S g0
= 2 ea iy
i Yori o, (m—a)(n- :
- w S 4 (@=a)—5) N &o)y’ vero an-
: el ] : G R 5 !
sepenultimus habetur, et fic ulterius.
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39. Acquationis transformatae ultimus terminus ¢ — pe—"
v N—2 n—3 N v % $
Fge T —re 4 fe 4_ &c. idem omnino eft, atque aequatio data

—_—2 n—3 ot .
N A 4 — o, fiinhacxcum e com-

o s SRS a (m=1) ..
muteter. Coéfliciens vero penultimi termini— . (= W Tt
X 1

7 n—l 0
¥ —px + 4x

) n— i B=4) .

(———~-- N g...'i) Ay g—-——.fe" 5 _ &c, habetur, quum
1 I 1

unumgquodque membrom ultim

ejusdem membi multiplicatur, ¢

i termini per exponentcm ipl‘ms ¢
t productum per 1 < ¢ dividitur, Sic

g e F e ()
quoque oritur terminl antepenultini coéthiciens —— o ————— ¢
I )

ol (_'.5__—_[2(_’:_2.) pg”'3 S8 (_.l_:i}_(',:_’;z qz’” — &c. multiplicando
I Fgsct PR,
unumguodque membrum coéflicientis penulimi per exponentem
ipfius ¢, qui ibi habetur, et per 2 # i‘inidcxld(), et generaliter coéfli.
ciens termini cujuscumque, qui polt fen termines habet, a coéfliciente
proxime
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Pm\une pmeced»ntl deducitur ,: dicto ‘modo unumquodqun hujus
L(Yv.LAlL [’nt l“flndll”ﬂ D\I ex I‘On(’”t('n L] 71]1(’1“:, ql]ﬂln 1]& Ipl() llat
bet & multiplicando, et per 7 x ¢ dividendo, id, quod transformatd
aequatio [atis oftendit,

§. -3

Si aequatio cujuscumque gradus radices habeat. nihilo aequales,

tot de ?'uL terminos, a fine numemudo quot radices illz 1qmles
|
1

la
nibilo, fuerint, obfervandum quoque eff.. « Id ipfa multiplicationis
Jatura indicat,  Si enim aequatio fit (x — a). (¥ —b) (% — 0) = o, felr
1 K a):( /N ’

(x —a).(x¥—b).x=o,hanc induit formam x3_ (a+45), x>+ abx=o,
ubi vltimus terminus deficit, In agquan\n‘“ vero
(x—a).(x D). (v—o).'\'—.o‘:o, u (x—a)

h, e. x4—(a+b).x? + abx*= o duo ultimi termini exfulant, etpropo-
fitionem allatami de omnibus ejus modi aequationibus valere, eviden:
tillimum eft,

. . n N—1 n—2 n—3
Ponamus jam ,» aequationem x~ ~ px + gx o R

ek 4 &ai —0, in iz pmpoﬁ.‘.m, duas aequales rﬂd’ces ha-
bere, quarum utmq e lph 87 anu.l\ fit., Inillo i(uhnC cafu aequa-
tio tmn:lom” a, in.qua 1/._3--1 , duas habebit radices nihilo aequas
les. Evanefcent igitur per §. 3, duo ultimi tCIHhHl, vel, quod 1dcm

. . n—2z e
eft, duac iftac aequationes habentur ¢ — pe" " + qe —re 2

—{ e Ton—sz N—
+ﬁ" \_&c, = o0, ctu.e —(n—-1).pe + (n—2).qe 3

N— % Y =
—{n2=3.ve ot (m—g).ft ° —&e = o0, [eu, quum x = ¢ fit;

3 n—3 0 n—
3 +ﬁ: R AT T

% n— n—q n—y3
__(;r_l, X" +u._2).q.\‘ > (n—3).rx (n=g). 5"
— &c.=—o. Irior eft ip fa a equatio data; pof terior ab illa, mulupll-
cando unumquemque rcw.umm per exponentem dmnmm quam in
ipfo habet x, deducta, - Duae vero iftac radices acquales, quarum

utraque fimul ipli e ncqr'ﬁis eft, in priori aequatione lc.ﬁ iuntur, fed
una tantum illz uum in pofteriori invenitur; fi enim in poii riori quo-
(]UC




. . . . ~ 1/] .
que duae illac radices aequales reperirentur, etiam eflet _(LI) K2
n

1
o N n—2)(n— 3
3 (n—1)(n 2).px"‘3+ (_'l._—zi—l).gx”“*_ Q’J)ﬂ:ﬂ e

1 j R0 Te o0

n— 4 )(1— ; - 2 (n—
J- (_ii._i)_fv"‘s_g;c,: oh.e, quum litx=e¢, L)
I 2 0o

1 -
g N Y :
(n—2)(n 3) i (n—3)(n=4) PEN

17— 1\."11.—2 75
( VA ) jwn.;_l_ S e 5 o

S X B SN Ty
sl s TSRS

1w —q)( — e : '
+ (__._.._.___.._)\ 5>,ﬁ“"-— &c. = o haberetur, ¢t aequatio data xn
X doin®
G 0. e Lt ) S o .
wpx’ 4&e=o0, tres haberet radices acquales miisilis , quod hy.
) = S n i
pothefi repugnat. Fodem modo, quum aequatio x — px"

n—
-+ qx

quales habet, tres ultimi termini
aequationis transformatae evanefcunt

"2 _ &c, =0, tres-radices aequal
quare habebitur non folum

=1 s

: =o,etnx  —(n—1)px"
—4ix Sher)

+(m—=4)./x ° & =0, ut

n=—3

7 RB-—+—1 N—2 n—3
¥opx Agx- T —% e

4+ (n— 2)./1.vn—3 —(n—=3)."%
n—2
in priori cafuy fed etiom n.(—1)% —(n—1). (n—2).px
"h_(n—3). (n-4)r¥ 4 (n—4g).(n~5) .’/.‘vn—“6
_&c.=—o0, etomnes tres radices aequaics in acquatione prima, duae
in [ecunda, et una denique in tertia habetur, Hoc modo ulterius
Si itaque acquatio data fuerit, quae radices aequales ha-
merus numerom cxp‘.‘imit‘ur, dum unusquisquc termi-
Kponentei ipfius incognitae, hunc termi-
num adficientem , multiplicatur, aequatio exlurgit, quac easdem ra-
dices ncqunic~; habet, [ed quarum nutmerus ipli m — 1 acqualis efl;
dum vero poflerior illa aequatio codem modo multiplicatur, tcni;
oritur acquatio, ubi numerus earumdem aequalium radicum numero

+(n__2\.(1z-3).qx

pmqrcdi licet,
beat, quaram ot
nus aequationis datac per

91 — 2 delignatur, et fic ulterivs.

’

S 5
Si itaque aequationem quamdam €. g. X% (3r+q). a3
> 2 . 2 1iiee3 A T AR s RPN vl 1
+(3qr+ 3 —(3qr*4#?)x+gr? = O, tres radices acquales
€ 2

habere, canfliterit, erit per §. 4, non tantum 4% ..
]




+(6gr4+6r*).x—~3qr* —#* = o, in qua aequatione duae earum-
dem acqualium radicum inveniuntur; fed etiam 12x* — (187 +Gg)x
37+ yty2
3rhd). + 2

2 3

46gr + 6r>=o0, feu x> —

= o, quae aequa-

tio unam radicum aequalium aequationis datae habebit, Haec vero
. I

aequatio quadratica duas habet radices e +— et #, quarum 7
2 2

cum acquatione x4 — (37 4+9). x34(39r+3r2). x> — (397> 47%). x

: 7 1
+ gr*=o, radicem habet communem =0 4 — veronon item.
2 2

Acquatione itaque x4— (374 q. )x 3 +(3qr 4+ 372 ). 4% = (3qr243) . x
+qr> =opemsfr—).3 =o, feu x3 — 3rx2 4 37%x —y3 = o
divifa, datur x —g=o0, etr,r, r, ¢ [unt radices aequationis datae,

g

. . N1 N2 — —
Dum in§. 4. exaequatione x”—px"~ ' Jgx” —px” I 5"

. S —2 ) —2
— &c. = o acquationem nx"" ' — (m—1).px" +(m—2).qx" 3

N, ~ 7 .
—(n—3).rx 4+(7z__4).jx —&c. =0, deduximus, unum.
quemque terminum aequationis primae in exponentem ipfius x,
eumdem terminum adficientem, ducendo, aequatio prima per pro.
greﬂionem arithmeticam », n— 1, 71— 2, #—3, #—4, &c. nimirgm
primus terminus acquationis per primum terminum pl'OQI’Cﬂ]i()x}is,
et fic porro, multiplicatur, quac tamen progreflio non pro lubifo gd.
fumta, fed per exponentes dignitatum ipfius x in propofita acqpg.

b P g P Jna

i=—=>5§

. . e . P \ N2 b
tione dataclt, Similiter aequation(n—1)x" —(n—1).(n—2).px" 3
n—4 T n—=6
F(m-2).(n-3.qx "-(n-3).(n-4).rx + (1-4).(n-5). fx
3 ; n—I1 N—2 , foiss
- &c.,=o ab aequatione #x —(n— 1) o P% + (n—’z).qx' 3
92 — .
—(n—3).1% 4+(7; =)o S _&c.=o, unumquemque hojus
terminum per correfpondentem’ terminum progreflionis arithmeticae
B_1,5—2,8—3,8—4,n—5, &c muliplicando, deducitur, et
fic in reliquis.  Sed haec omnia, quae in §. 4 demonfirata funt, la-

tius extendi poflunt, Nam fi data aequatio, quae radices aliquot
- 96 g~
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aequales habet, dicto modo per progreflionem arithmeticam quam-
cumque, pro lubito adfumtam, multiplicatur, oritur quoque in illo
cafn aequatio, quae omnes habet aequales radices aequationis datae,
practer unam, Hujus aequationum proprietatis , qua Huppenius
methodum {vam Maximoram et Minimorum fuperfiruxit (Vide Hup-
peNn Epilt, de Mazximis et minimis) , concinna habetur demonfira-
tio in Appendice Libro Cel. CRAMER: Introduttion a P dnalyfe des
lignes courbes Algebrique, fubjun@ta. Haec vero prius obfervanda
funt duo momenta:

10, Sitermini poteflatis m binomii ¢+ per correfpondentes
terminos progreﬂionis arithmeticae ob, 1b, 2b, 3b, &c. multiplicatur,

H m_ / : >
erit productum = hmx . (¢ + x )"’ Quum enim fit (¢ 4 x)™

m (m—1¥ m (h—1)(m—12)
=" +mc"- x4 ( ),g’”-zxz.]. wi Nl RS e e
CrEr ) 12 -3

+ &c., fi unusquisque terminus membri pofterioris hujus aequatio-

nis per correfpondentem terminum progrcﬂlonis arithmeticae ob, 10,

2b, 3b, &c. multiplicatur, productum erit = b (,mm-,x

1

i
m—1).(m—2
= bmx(c'”" XL (@) )oC it +(———L—) e 3x1+&c,>
2

1 .
= bmx.(c+x)"",

20, Sitermini poteflatis m binowmii ¢4 per correfpondentes
terminos progrcm(mis arithmeticae a, a 40, 6 ¥ 20, a+ 30, &c, mul-
tiplicantur, ita nimirum ut terminus primus hujus poteftatis in primum
terminum progreflionis ducatur, produ&um per (¢ +x) "™=* dividi
m.(m—1)

e 4

m.(m—1). (m—12)
Fm.(m—1).c" x>+ ( ————2 iy &c,>

poteft. Nam dicto modo feriem ¢” 4 me™—*x+ P22

. 2

m,(m=1).(m-2 ol : ;
‘ ( ( ),c"’—'3x3 4 &e. multiplicare, idem omnino eft,

) T,
ac primmn omnes terminos per @, deinde terminos e}'usdcm feriei per
corrclpondcmcs terminos progrct]mnis arithmeticae ob, 15, 2b, 34,
&e, multiplicare. Per multiplicationem primam habetur productum

B2
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12

=a (c+v)m_.a (e+4x). (:+x\’"—‘—(m+nx) (et x)m=2.: Per
fecundam datur productum = bmx . (c4x)" — X, (permom. 1. hujus§.)
et fic ploduc'h'm totum = (M—,—r\‘-l- b \) ’[+ %) B=rEhsunde per
(¢4 )yn—* dividi poteft, ~ Si [igna vel in binomio, vel in progreflione
Anum.euca, vel utrobique fim l, utcumque mutantur, aflertum ta-

men valere, facile patet,

ST
Hilce pracﬂm"‘t?‘ regnla HuppeN1 Faciledemonfmtm’ Acqua-
tio enim radices aequales habens, quarum quaelibet = — ¢, quarumque
numeruin s de

onat, [ub hac forma proponi.pateft:

(:—{-.\'/"'.(;J—{-,\—g- %% [x3 4 & =0, h.e,
.- 1 onie(n=2)
" mpe™ [\_*_ ___) x4 \ )'P[m Ixi4-&e.
" 2 TRt g
P 7 — (1 —1 3
= + " x4 mz]:” ' x? + ) gc™* %3 4 &e,
Bk
+ rc"x2 + myrcP—1x3 + &e
+ [i"x3 SeeaSie,

Si jam termini hujus aequationis in corrcfpondentes terminos progref—
fionis arithmeticae a, a 4 b, a 4 28, a + 35, &c. ducuntur, omnes
lineac pnx progreflionem arithmeticam multiplicantur, pmm feilicet
per a, n-«, . a+2bh, &c, fecunda per a-b, ‘7'1'2” a-r 2 '|, &c. tertia per
a+t2 //,a-r;"' at-4b, &e. et fic porro. - Omnes fimul lincae dignitatem
g binomii ¢4-x conflitnunt, Ll‘(.an((lle igitur linea (mom, 2.4.6.) et
fic tota ac\lmh o, poﬂ di¢tam mult ;uumoncm per (Z —,La; y"—r dividi
l") unt autem [igna in binomio, in reliquo faQtore aequa-

}mru

reffione illa arithmetica utcu imque variari.  Sic dum
aequales habens per progre {llonem arithmeticam pro
o adfumtam multiplicatur, ita ut primus terminus aequationis in
primum terminum progreflionis ducatur , productum erit aequatio,
omnes illas aequales radices Iuﬂ ens, >Incrcr unam,

Quem ufu
et quomodo ad conclufiones vin m muni iat, quae cx
yiis deducuntur, in px'vv
entes hanc operam in aiia

1

o
o
o
o
E..
#
=
]
©
o
=
5
i~ |

endis prac(let,
is etiam princi-
us foit, fed brevitati flu-
nur,

!‘k ere anim
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