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Bericht über das Konigl. Gymnasium zu Rastenburg 
im Schuljahre iQšľ.

Lt e h r e r w a r e ո. ՜. z ՚

Director Krüger.
Oberlehrer Heinicke, Ordinarius von Prima.
Oberlehrer Dr. Dumas, Ordinarius von Secunda,
Oberlehrer Klupsz, Ordinarius von Tertia. ՝ —
Gyninasienlehrer Weyl, Ordinarius von Quarta,
Gyninasienlehrer Dr. Brillowski.
Gyninasienlehrer,Dr. Lewitz, Ordinarius von Quinta..
Hülfslehrer Dopatka, Ordinarius von Sexta.
Gesanglehrer Cantor Küsell.
Zeichen - und Schreibe - Lehrer Tb í em.

Folgende Gegenstände und folgende Theile derselben 
° wurden gelehrt. ՝ :_ն

. Religion.
In Prima. Director Krüger 2 St. wöchentlich, -Aus .(1er christlichen Sit

tenlehre die Pflichten gegen . Gott . und gegen.. seiqçn, Nebenmenschen» ‘ 
Gelesen wurden aufser den biblischen Stellen, in denen diese pflichten ge
lehrt werden, der Brief an die Hebräer und der Brief Jacobi.

In Secunda. Oberlehrer Heinicke 2 St. Die Lehre des Christenthumsvon 
der Bestimmung des Menschen und von der Unsterblichkeit, aus Stellen 
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¿es N. T. entwickelt. Gelesen wurde Ev, Matth. vom. 21ften Kapitel bis 
zu Ende und aus dem Ev. Johannis Kap. 1 bis 3՛

în Tertia. Director Krüger 2 St. Die Lehre von der Sünde, vonderGna- 
denordnung, vou den Gnadenmitteln, von den Verheifsungen und Hoff
nungen des Christenthums für dieses und das zukünftige Leben. Es 
wurde auch der Anfang gemacht, die Entstehung der christlichen Kirche 
darzulegén; zu dem Ende wurden die ersten Kapitel der Apostelgeschichte 
gelesen«

3n Quarta. Dr, Brillowski շ St. Die Lehre Von dem Dasein und den 
Eigenschaften Gottes, von der Erlösung und Heiligung und von der Un
sterblichkeit, Schriftstellen, welche davon handeln, wurden angeführt 
und erklärt.

Quinta» Herr Dop atka 2 St. Die Lehre von Gott nach der Lehre Jesu 
und über die Entstehung der von ihm gestifteten Kirche. Gelesen wurde 
die Apostelgeschichte,

Jn Sexta. Dr. Brillowski 2 St. Die biblische Geschichte des alten Testa
ments und zum Theil nach des neuen Testaments.

Sprachen.
u Í. hebräische.

ÄbtheiL f. Director Krüger 2 St. Die prosaischen und poetischen Steffen in 
Gesenius Lesebuch wurden übersetzt und grammatisch erklärt, auch die 
wichtigsten Kapitel aus dein 2ten und einige aus dem 5ten Buche Mosis.

Âbtheil. շ. Oberlehrer Heini eke շ St. Die Formenlehre der Grammatre 
nach Gesenius, und Uebersetzung und Erklärung der ersten Kapitel der 
Genesis..

. H !(-h i ; -■ Ж .ո֊.՛ ■ :՝.

2. griechische.
In Prima. Oberlehrer Heinicke im Ganzen 6 St., davon

3 St, Xenoph, Hellerifra 1,7— fin 1. II» ПІ. —՛ Plat. Crit®.
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Ջ St. Sophocl. Ajax. Нош. В. 1»
1 St. Grammatic vollständige Syntax nach Buttmanns gröfserer Schul-

Grammatic bis § 142-
Datei wurde wöchentlich ein Exercitiuni gearbeitet und Uebungen im 

schriftlichen Jnterpretiren angestellt.
Privatim haben alle Primaner gelesen die jn der Schule nicht gelesenen 

Rhapsodien der Ilias, einige auch Bücher aus dem Herodotus und ein
zelne Tragödien des Sophocles, einige Xenophons Apologie.

In Secunda. Oberlehrer Heinicke 7 St., davon
3 St. Xenoph. Memor. Socr. 1. IV. Cyropaed. L ß
2 St. Hom, II. VIII. IX.
1 St. Grammatic Syntax nach Buttmanns gröfserer Schul-Grammatic bi« 

§ 142.
1 St. Uebungen in der Prosodie und Verskunst. Wiederholung de։ ety

mologischen Theils der Grammatic. Uebungen im Retrovertiren.
Wöchentlich wurde ein Exercitium gemacht.
Privatim haben alle Secundaner gelesen die in der Schule nicht gelesenen 

Rhapsodien der Oclyfsee, einige auch Bücher aus Xenoph. Anabasis.

In Tertia. Herr Weyl 6 St., davon
2 St. Xenoph, Anab, 1, 1, c. 4. 1. ПІ, c, 4.
1 St. aus Jacobs gr. Lesebuche die mythologischen Gespräche, ein Theil

der Länder- und Völker.Kunde, denn noch von p. 63 b։s 114.
2 St Hom. Odyfs. IV. IX. XI. J — 034. XII. 1 — 278-
2 St. Etymologie nach Buttmann։ kleiner Schul - Grammatic bis J

Іж Quarta. Herr Weyl 5 St., davon
3 St. Grammatic-Etymologie. Die erste Abtheilung bis § JQ5, die ։weit«

bis 77 inch
շ St. Jacobs Lesebuch Jiier Cursus; Adjestivum bis gemischte Beispiel« 

( der Zeitwörter, 2tes Stuck.



3. lateinische.
In Prima, Oberlehrer Dr. Dumas 6 St., davon

3 St. Cie. de natura Deorum I, 1 — 30« h H»
1 St. Tacitus hist. L 1, 50 — SO- 1- П»
о Տև Horat. Carm. 111, 19 ad f. Ars poetica.
Monatlich eine freie Arbeit, wöchentlich ein Exercitium.
1 St. Oberlehrer Heinicke. Uebungen im freien SPrecl^n’ p ¿

licher Interpretation, im Disputen über Homer, und Horaz, 

lelstellen. , vir
Privatim wurde gelesen: Térent. Adelpb։, Heanlonl.m. ... » .

vu“ Cie. de trat. Deoru... 1. 1. 30 »*  Ł Tact. but. i. 1, «P- 30 

ad fin,
Tn Secunda. Oberlehrer Dr. Dumas 4 St., davon. ; Cie. orar, pro rege Depuro, pro M. Marrello, CatiL Ш et IV.

2 Su Livias Üb. II.
Director Krüger 2 St. Virg. Aeneid. 1. III.
Dabei wurde wöchentlich ein Exercitium gemacht und comgirt.
Privări..։ wurde gelesen: Virg. Aen. VI. VII. - Aus Ovids Mei 

„ac“ Seide!. X««ug wurde» ge!=sen einzelne Stucke aus 1. XIV; da.» 
Cie. in CatOinaiu I und II und Sallust de bello Cabbna.ro.

In Tertia. Dr. Brillowski 7 St., - b ¡„s Lateinische nach
շ St. Syntax mit üebersetzungen aus dem Deutschen

< S^wľederholung der Etymologie und extemporalia.
' 2 St*  Justin, die ersten 5 Bücher, doch so, dafs im ersten Buche Em.g

ausgelafsen und blofs der Inhalt angegeben wurde.
.• 2 St. Ovid. Metamorph. 1. 12 von 580- !• 13 unc 1

. Ouarta Dr. Brillowski bis Ostern 7 St., davon
QI Sr'.VViederholung und VervoHs.âudig« £r c„mnu.

3 St. Syntax $ 69 bis 76 inch nach der kleineren Selm 

Cabbna.ro
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t։c, auch Uebersezten aus dem Deutschen in։ Lateinische nach Schulz 
Anleitung,

3 St. Vellejus Paterculus lib, I. und die ersten Kapitel aus dem Ilten. 
Von Ostern 4 St.» davon
1 St. Etymologie, welche ganz beendigt ist.
3 St. Aurelius Victor de viris illustr. Die ;jq ersten Kapitel.
Herr Dr. Lewitz hat von Ostern die 3 übrigen Stunden übernommen, 

Er verwandte:
1 St. zu Exercitien mit schriftl. Correctur.
շ St. zur Syntax nach Schulz kl. Granimatic J 75—gg, mjt mündlicher 

Uebersetzung von Beispielen aus Schulz Uebungsbuch.

in Quinta. Dr. Lewitz 7 St. in շ Abteilungen,
2 St. Granimatic kleinere Schulzsehe, § 14— 67«
1 St« Grammatische Uebungen im Decliniren und Conjugiren und in der

Bildung einfacher Sätze.
2 St. Schulz Uebungsbuch mit .der ersten Abtheilung Seite 1—34, zweite

Abtheilung Seite 1 — 17«
2 St. Jacobs Uebungsbuch mit der ersten Abtheilung,֊ Seite 1 — 12 und 

Tab. 1 — 13.
2 St. Jacobs Uebungsbuch mit der zweiten Abth. , Seite 1 —- 10.

In Sexta. Herr Dopatka 7 St, Aufser den nöthigen Leseübungen die re
gelmäßige Declination und Conjugation, nach der kleinen Schulzschen 
Granimatic. Aus Broders elementarischein Lesebuch werden Vocabeln 
gelernt und einzelne Sätze übersetzt, um die regelmäßige Declination und 
Conjugation befser einzuüben. 1

4. d i e d e u t s c h e.

In Prim«. Dr. Brillowski 3 St,, davon
j St. Literaturgeschichte von Gottsched und Bodmer bis auf die neu« 

ite Zeit. • - - - . ~ .



8

1 Sí. Lecture and Erklärung wichtiger Siücke aue den Sphrifufeellenr de։ 
löten und IQten Jahrhunderts. ֊»

£ St. Hebung im freien Vortrag.
Die beiden lezten Stunden wurden,֊ so oft es niithig war, verwandt uni 

Belehrungen und Verbefserungen über die eingelieferten Arbeiten zu 
geben, so wie die Anweisung, sie anzufertigen.

In Secunda. Dr, Lewitz 3 St., davon
1 St. im ersten Halbjahr die Lehre vom Stil nach Herling- im zweiten 

Halbjahr Poetic,
în diesen Stunden wurden auch die monatlichen Aufsätze behandelt.
1 St. Literatur bis in die Zeit der Hohenstaufen: lyrische und epische , 

Poesie nach Koberstein. Auch einige altdeutsche Gedichte wurden ge
lesen und erklärt.

1 St. freie mündliche Vorträge und Lectiire der MelHade von Klopstoqk. 
Gesang 1 — 3.

In Tertia. Dr. Lewitz bis Ostern 3 St., davon
i St. Grainmatic nach Herling § 1—28 und zum Theil Corrector der 

schriftlichen Arbeiten, die alle 14 Tage gemacht wurden.
1 St. Prosodie nach Heyse,
1 St. mündliche Vortrjige.
Dr. Brillo wski von Ostern ab:
1 St. Beschluss der Metrie nach Heyse Grainmatic, dann nach derselben 

die ersten 8 Abschnitte.
1 St. wurdp über die Aufsätze der Schüler gesprochen.
1 St. wurde zu freien Vorträgen und Declamationsübungen verwandt.

In Quarta. Dr. Lewitz 4 St., davon
1 St- Grainmatic nach Herling, § 64 — 125.
1 St, grammatische Uebungen, Çonstructionen, Wortbildung, Zusammen

setzung.
1 St, mündlicher Vortrag dictirter Gedichte,
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է St. leichte Synonyme als Denkübung, zuweilen Briefe und andere kleine 
Aufsätze.

In Quinta. Dr. Lewitź 4 St., davon
1 St. Grammatic und zwar die Lehre von ¿en Wortarten und die Syn

tax des einfachen Satzes.
1 St. Orthographie.
1 St. Uebung im Declamiren.

Grammatische Uebungen, Constructionen etc. Uebungen im Er
zählen.

|n Sexta. Bis Ostern Herr Dopatka, von Ostern Director Krüger 4 St.
Leseübungen, Kenntnifs der Wortarten, Beugung des nom. subst., Ad« 

jectivum und Pronomen, Rection der Präpositionen, einige Uebung 
in der Orthographie und im mündlichen Vorträge.

5. franżosische.♦ /
A bt heil. 1. Dr. Dumas 2 St.

Der grammatische Cursus nach Franceson wurde fortgesetzt und wöchent
lich eine Uebersetzung ins Französische gemacht. Aus dem Französi
schen wurde übersetzt: Nunta Pompilius von Florian.- Buch I — IVJ 

■ das Vte wurde angefangen.
Abt herí. 2. Oberlehrer Heinicke 2 St.

Lehrsätze des theoretischen Theils der Grammatic und Lecture des Nurn« 
Pompilius, Buch V und VI.

Ab th eil. 3. Herr Weyl 2 St.
Uebung im Lesen und Etymologie nach Francesons Grammatic.

Wissenschaften»
a. Mathematic.

In Prima» Oberlehrer Klupsz 5 Տետ davon
2



3 St. analýlische Geometrie und sphärische Trigonometrie.
2 St. höhere Gleichungen.

In Secunda. Oberlehrer Klupsz 5 St., davon
3 St. Stereometrie, Kreisfunctionslehre und ebene Trigonometrie.
2 St. Algebra bis inch Gleichungen des 2ten Grades mit mehren unbe»

Mannten Gröfsen, Logarithmen.

In Tertia. Oberlehrer Klupsz 5 St., davon
3 St. Planimetrie nach dem gröfseren Lehrbuchs von Kries..
2 St. Arithmetic, bürgerliche Rechnungsarten, Elemente der Potenzen 

und Logarithmen, Buchstabenrechnung.

In Quarta. Herr Dopatka 4 St., davon
2 St. Arithmetic und zwar die Lehre von den entgegengesetzten Gröfsen, 

Buchstabenrechnung, allgemeine Theorie der Potenzen, Decimal» 
Brüche und Ausziehung der Quadrat. Wurzel.

2 St. Geometrie und zwar die 3 ersten Abschnitte, nach Kries Lehrbuch 
der reinen Mathematic, bis zur Aehnlichkeit der Dreiecke,

In Quinta. Herr Dopatka 4 St«, davon
4 St. Arithmetic und zwar Wiederholung der Bruchrechnung, die allge

meine Theorie der arithmetischen und geometrischen Proportion, lez- 
tere in ihrer Anwendung auf einfache und zusammengesetzte Verhält- 
nifsreclmungen, unter welchen die Kettenregel und die Alligationsrech- 
nung den Beschlufs machten.

1 St. Geometrie, nämlich den Itten Absebnitt von OttemaJms Lehrbuch 
der Geometrie, welcher die einleitenden Erklärungen zur Geometrie 
enthält.

In Sexta. Herr Dopatka 4 Sri
Die vier Fundamental-Rechnungen mit ganzen und in der lften Abhei

lung der Schüler, auch mit gebrochenen Wahlen, da« grofs*  Einmal 
eins, auch Kopfrechnen».
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b. in. dsr Natarlehr«;

In Prima, Oberlehrer Klupsz 2 St, Opt2Cj Meteorologie und Eleçtricitït«- 
Lehre, auch mathematische Geographie,.

In Secunda. Oberlehrer Klupsz 2 St, Elemente ¿er Chemie.

In Tertia, Oberlehrer KIupsz 1 St. die allgemeinen Eigenschaften dar 
Körper.

c. Naturgeschichte,

Iji Tertia. Herr Weyl շ St. Mineralogie.

In Ouarta. Herr Weyl շ St- Botanic, nämlich botanische Terminologie nach 
Dietrich und preusssche Pflanzen,

in Quinta. Herr Weyl 2 St. Säugethiere, Insecten, Amphibien und einige 
Klassen der Vögel.

In Sexta. Herr Weyl 2 St, Beschreibung einiger Thiere.

d. Geographie.
in Prima und Secunda ist diese Wissenschaft dem Privat• Fleifse überlas

sen , von dem der Lehrer der Geschichte sich von Zeit zu Zeit, Beweise 
geben labt.

In Tertia, Herr Weyl շ St, Europa, das asiatische Rußland, die asiatische 
Türkei und Ostindien.

In Quarta, Herr Weyl 2 St. die außereuropäischen Lander.
In Quarta. Herr Weyl 2 St. Europa.

In Sexta. Dr. Lewitz 2 St. Uebersicht der ganzen Erde und dann von Mfc 
chaeli v. J. Ьіз Ostern d. I. Europa.
Von Ostem bi« Michaeî d, I. die vier anderen Erdtheil«.
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e. Geschichte.
ín Pruna. Oberlehrer Dr, Durnas 3 St. Das Mittebiter bis zu dèn Kreuz

zügen incL
In Secunda. Oberlehrer Dr« Dumas 3 St. Die allgemeine Geschichte von 

den Perserkriegen und die Geschichte Roms von der Vertreibung der Kö
nige, bis zu Ende der alten Geschichte.

In,Tertia. Dr, Brillowski շ St. Germanische Geschichte bis zu den Kreuz, 
zügen inch und preußische Geschichte bis auf die neueste Zeit.

In Quarta. Dr. Brillowski 2 St« Die Geschichte der merkwürdigsten Vol
ker des alten Asiens und Africas und griechische Geschichte.

In Quinta. Herr Dopatka 2 St. Die alte und die mittlere Geschichte bi? 
Carl den Grofscn.

f. Propâdeutic zur Philosophie.
In Príma. Oberlehrer Heini cke 1 St. Theile der empirischen Psychologie 

(Gefühls- und Bestrebüngs. Vermögen) Gesetzlehre des Denkens (Lehre 
vori den Begriffen.)

K u n st fertig к eiten.

a. Singen.
In Prima und Secunda. Herr Cantor Kusell շ St. Mannerchore.
In Tertia. Herr Cantor Krise 11 2 St. Vierstimmige Choräle.
In Quarta. Herr Cantor Küsell 2 St. 1,2 und 3ftimmige Lieder und 

Canons. . •

In Quinta. Herr Cantor Küsell 2 St. 1, 2 und 3ftinimige Lieder und 
Canons.

Ih Sexta, Herr Cantor Küsell շ St. Die Anfangsgründe.
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b. Zeichnen.

Den Unterricht ertheiit Herr Thiem in allen Klassen. Jede Klasse, Príma 
ausgenommen, erhält 2 St. wöchentlich den Unterricht im Zeichnen; Schade 
nur, dafs der Klage über Mangel an Vorlegeblättem noch immer nicht abge
holfen werden kann, der einem stufenweise fortschreitenden Unterrichte so hin
derlich ist.

c. Schreiben.
Ein Unterricht, den gleichfalls Herr Thiem erthe'jlt, hat in Sexta in vier, 

in Quinta und Quarta in zwei St. wöchentlich.

Verordnungen der hohen Schulbehörden.
Untern։ 19ten Februar wurde dem Gymnasium die Verordnung E, König!. 

Ministern zugesandt, in welcher Folgendes bestimmt wird.
1. Alle jungen Leute, die entweder von einer gemischten oder wissen

schaftlichen Prüflings-Commission bei ihrer ersten Prüfung das Zeug- 
nifs der Untüchtigkeit oder Nro. Ш. erhalten haben, und sich in einer 
nochmaligen Prüfung ein befseres Zeugnifs verschaffen wollen, xnü-sen 
sich innerhalb ԼՏ Monaten, vom Tage ihrer Immatriculation ange- 
rechnet, bei einer Königl. wissenschaftlichen Prüfung։ - Commission 
wieder zur Prüfung stellen. Nach Ablauf dieser Frist soll keine Coin- 
mission sie weiter zur Prüfung annehmen.

շ. Wenn sie auch bei dieser zweiten Prüfung das Zeugnifs der Untüch
tigkeit oder Nro. Ш. erhalten, so soll ihnen nicht gestattet sein, sich 
weiterhin zu einer nochmaligen Prüfung pro iirunatnculatione zu 
melden. Ausnahmen hievon können nur jn einzelnen aufsercrdsntli- 
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dien Fällen und nach einer zuvor einziehenden EiiaubnHe des Mini- 
»{«juins Statt finden,

.Unterm 25ftén Februar erwiederte E. König!» Provincial-Schul-Collegium 
auf die Anfrage, wie es mit den Schülern jüdischer Eltern gehalten werden 
solle, welche in den Sonnabenden das Gymnasium nicht besuchten Folgendes:

Auf Ihre Anfrage vom Ißten d» M. eröffnen wir Ihnen, dafs diejenigen 
jüdischen Knaben, welche sich weigern am Sonnabende das Gymna
sium zu besuchen, dasselbe mit dem Begin des neuen Halbjahres zu 
verfassen haben uni ihre Fortbildung in einer Elementar - Schule zu 
suchen, wo Unterbrechungen dieser Art weniger störend sind. Das 
werden Sie den betheiligten Eltern eröffnen und bei der Aufnahme 
jüdischer Knaben in Zukunft nach diesem Grundsätze verfahren. Da 
die jüdische Gemeinde in Rastenburg erklärt hat, sich den christlichen 
Schulen anschliefsen zu wollen, so kann auch die Unterlassung des 
Schreibens am Sonnabende nur bei sehr jungen Knaben, wo auch da» 
Vorurtheil noch einer zarten Behandlung bedarf, und bei sonstigen 
ganz eigenthümlicheri Verhältnissen geduldet werden.

Unten» Ißten Mai wurde von E, Königl. Provincial - Schul - Collegium 
der Anstalt einen Lehrplan für den Unterricht im Zeichnen zugesandt, der von 
der König), Academie de>- Rimare revidirt ist und der, nach der Verordnung 
E, Königl, Ministern in den Gymnasien ausgeli'hrt werden soll.

Unterm öten Juni wurde dem Gymnasium die Eröffnung Ę. Königl. Mi
nistern mitgetheilt, dala da3 bei der Universität in Bonn seit mehren Jahren 
bestehende Seminar für die gesammten Natur - Wissenschaften bisher fast nur 
von Studirenden aus den rheinisch - westphälischen Provinzen betucht worden 
ist und daher noch nicht den ausgedehnten Wirkungskreis erlangt hat, welcher 
bei Gründung der Anstalt beabsichtigt ist. Das Königl. Ministerium wünscht 
nun den Wirkungskreis desselben auch auf die übt igen Provinzen ausgedehnt 
zu sehen und läfst die Directoren der Gymnasien auffordern, Schüler, welche 
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durch Anlage, Neigung und Vorkenntnifse eine vorzügliche Bestimmung zum 
Studium der Naturwissenschaften zu bähen scheinen, hei ihrem Abgänge von 
der Schule auf das naturwissenschaftliche Seminar in Bonn aufmerksam zu 
machen und ihnen die Theilnahme an derselben besonders zu empfehlen.

Untenn Ilten Juni wurde die Ausgabe der kleinen Geographie von Stein 
durch Dr. Hörschelmann.

Untertn 21f։en August wurde, auf Veranlagung des Königl, Ministern, 
die kleine Schrift des Prof, Heinaius: „Die Bildung zur deutschen Beredsamkeit* 4 
empfohlen,

Chronic des Gyiunasii,
Feierlichkeiten.

Mit dem Anfänge des Schuljahres Wurde Herr Dr. L e w it z öffentlich ein« 
geführt und sprach, nachdem die Einführung vollendet war, über die Hinder« 
.wisse des öffentlichen Unterrichts.

Den durch das Hippelsche Vermächtnifs gestifteten jährlichen Schul« 
Actus am Charfreitage leitete der Oberlehrer Heinicke, welcher über den 
Satz spracht „Die stille Feier des Todes lesu heiligt unser Leben,“ Ein Schü
ler der ersten Klasse trug eine von ihm ausgearbeitete Rede, „von der Gröfse 
Jesu in seinem Tode“ handelnd, und ein Schüler der zweiten Klasse ein dem 
Gegenstände des Tages angemessenes Gedicht vor.

Den zweiten Hippelschen Redeact am 19ten Mai, eröffnete und lei
tete Dr. Brillowski. Nach ihm traten folgende Schüler auf,

1. Der Primaner Werner. Dieser schilderte den Zustand Preufsens vor
der Ankunft des Ordens.

2. Der Secundaner Tyrol, welcher die altpreufsische Todtenklage von
Heinel vortrug. . ՛. - • - • ;
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3. Der Secundan«։ P reu fs sprach von der Eroberung unseres Vaterlan« 
des durch den deutschen Orden.

4- Der Tertianer Brinkmann, welcher ein zweites Gedicht von Heinel 
declamirte : der lezte Preulse.

5, Der Primaner Kleist, weicher die Verdienste des deutschen Ordens
um Preufsen schilderte.

6. Der Tertianer Hei nicke beschlofs den Redeact mit der Declamation
des Gedichts von Heinei: der deutsche Orden,

Am 3ten August, dem Geburtsfeste Sr, Majestät des Königes hielt Ober
lehrer Dr, D urnas die Festrede} sie handelte von der Character - Festigkeit. 
Sodann sprachen zwei Schüler; ein Schüler der ersten Klasse versuchte die 
Rechtfertigung des Grafen Adam von Schwarzenberg nach Kosmar, ein Schü
ler der zweiten Klasse sprach über den Kurfürsten Friedrich Wilhelm den 
Grofsen

Alle diese Schulfeieriichkeiten waren mit Musik begleitet, welche Herr 
Cantor К üss II leitete,

Zuwachs zu den Unterrichtsmitteln durch 
Geschenke und Ankauf.

Von E. König!, Ministerium hat die hiesige Anstalt folgende Bücher zum 
Geschenk erhalten :

1. Die Fortsetzung der Staatsveränderung unter Ludwig XVI., oder die 
Geschichte der neueren Philosophie in Frankreich.

2» Schölls Geschichte der griechischen Literatur, Band III.
3» Chrestomathie Mandchou par Klaproth.
4. Die vom Herrn Prof. Fischer herausgegebene Schrift über Gesang und 

Gesang -Unterricht.
5- Eine Sammlung von Charten der alten Weh.
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Sonst sind die Fonds des Gymnasii, d;e zur Vermehrung der Bücher» 
Sammlung und Lehrmittel bestimmt sind'j ¿¿zu verwandt.

Unterstützung haben folgende..Schüler

Aus dem academisGhen. Fonds für polnische Gymna’siásteú: 1. Jabło
nowski. շ. Hahnrieder. й, Sadowski. 4- Kiel. ö.v.Oels- 
nitz. 6» Skopniçk*  7« Flö.fs.- Ջ.Տ chei mann. 9« Heinicke.

շ. Aus dem Fonds des Gyrnnasii; f. Dietrich, շ. Neumann. 3. Jo. 
aas. 4. Skupch. 5. Claufsen, welche bereits zur Universität 
entlassen sind. 6.Bürth. 7- Ken-dz'iorra. ß. Möller. g.Bolle. 
10- v- Ziegler.-֊ 11/ Schult.՜ ;j2- Ehlert. 13. Preufs. 
14, Do ríen.

Am Ende des vorigen .Schuljahres" befanden sich in allen 6 Klassen der

a. Zur Universität . i
L 4n Michael 1831.: 1. Otte Hofmann. ■՛՜

ահ'. 2. Heinrich.Rutkowski. 
ffierbMÄ toS . & Herrmann Hepner.

J ;.ai) : .'<» al 4. Carl Dúddeck. ; ■՛: ; n
1 J IL-.fo 0üta։n;;drJ. J 6. Rudolph Dietrich.

6» Wilhelm Nenáujjjj, .

nirÇ hw r »'"IX' i. է
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g. C b r i s t o p h S k u p c Гт,
9. Carl Stanislaus v, Borowitz.

10, Leopold Gregoreviuî, 
Ц. Ludwig Peters,
12 Wilhelm Claulsen,

АПе mit dem Zeugnifse der 2ten Numen
Zn andern Bestimmungen 36, so dafs die Zabi der Schüler überhaupt 

beträgt: 274, Von diesen befinden sich
in Prima - - - 27,
in Secunda - - 44,
in Tertia - - - 56,
in Quarta - - - 64,
in Quinta - - - 52,
in Sexta - - - 31*

Die öffentliche Jahresprüfung, welche ich hiedurch ankündige, wird den 
28fteń und 29ilen d. M. gehalten werden, und ich lade im Namen sämmtli- 
eher Lehrer die Eltern, Vormünder, Pfleger unsrer Schüler, so wie die Freunde 
des Schulunterrichts ein, derselben gefälligst beizu wohnen.

Am ersten Tage werden die untern, und am zweiten die der ober«n 
Klassen geprüft. Freitag, den 30ßen werden die vierteljährigen Zeugnifse au«. 
getheilt und die Versetzung wird bekannt gemacht. Es sollten dann die 14 tä
gigen Michaels - Ferien folgen, die aber dieses Jahr auf eine günstigere Zeit ver
schoben werden. Die Cholera herrscht nämlich an mehren Orten, wo unsere 
Schüler zu Hause: sind; es ist also besser, sie bleiben hier, wohin sich, Golt 
sei Dank, die Seuche noch nicht verbreitet hat. — Zur Anschaffung der nö- 
thigen Bücher und zum Besuch bei den Eltern, die ganz in der Nähe des Orts 
wohnen, werden 2 Ferien. Tage gegeben; Sonnabend und Montag. Dienstag, 
den 4ten October fangt der neue Cursus an, und die Eltern oder Vormunde^ 
welche ihre Kinder oder Mündel insenbiren lassen wollen, werden ersucht sie 
mir Montag, den 3ten à M., vorzustellen; fűz Tertia und Quarta aber können 
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ïïOêh keine neue Schüler aufgenonimen werden, da die Zahl der Schnier in 
diesen Klassen sonst zu grofs werden würde.

Zur Universisat sind, da die Zeitumstände es erforderten, vor der öffent
lichen Prüfung folgende Abiturienten mit dem Zeugnifse der zweiten Nam« 
entlassen worden!

1« Johann Friedrich Wilhelm Bürth aus Rastenbarg,
2- Carl Bogislav Reichert aus Rastenburg,
3- Wilhelm Sommer aus Bartenstein.
4. Samuel Jabłonowski aus Niedenau bei Soldau.
5. Gustav Bergau aus Rastenburg.
6. Wilhelm Bernhard Friedrich Brachvogel aus Friedrichs»

hof bei Ortelsburg.
Alle mit dem Zeugnifse der 2ten Numer.
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Uebersicht der statistischen Verhältnisse des König!, 
Gymnasii zu Bastenburg im Schuljahre 18І"

1. Lehrer-

Collegium.

2. Allgemeiner Lehrplan. Verhältnise der

Fächer.

Klassen und Stunden. Schüler. A bitu- , 
rienten.

M-« > >

. ■
2

Ժ5 18
30

 w
ar

en
 j

1 
1

c о ьпЙ ոClj о
-О «

1 in
se

ri 
bi

rt

Í-аH 
.°

Univ, 
und

Num
er ։ł.

Zeug
nisses.

Fack 
«das 

sie 
stn- 
di- 
ren

Director Krüger. Religion 2 2 2 2 2 9 12 242 48150 274 Alle The
Hebräisch 9 2 —- — — — 4 oloOber). Heinicke. Griechisch 6 7 7 5 — — 25 in

»
Oberi. Dumas,

Latein
Deutsch

7
3

ß
3

7
3

7
4

7
4

7
4

41
21

Kö- gie

Oberi. Klupsz.
Französisch 
Mathema-

2 2 2 — — ß nigs-

Herr Weyl. tic
Physic

5
2

5
2

5
1

4 5 4 28
5

berg.

Hr. Dr. Brillo wski, Naturge
schichte 2 2 2 2 8

ЛПе

mit
Herr Dr. Lewitz, Geographie — — 2 2 2 2 8

Geschichte
Propädeu-

3

1

3 2 2 2 12

1

No, շ.
Herr Dopatka,

tic — — — — —-

Herr Cant. Küsell. Gesang 2 2 2 2 2 3 11
Zeichnen 2 2 2 2 2 2 12

Herr Thiem. Schreiben 2 *. 4 5 11
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Gleichungen des ¿ten und 4t en Grades,
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«uf dem

Gymnasium zu Rastenburg
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J. M к I up J л,



TXe Gleichungen des 3ten und 4ten Grades sollen auf den König!. 
Preufs. Gymnasien (nach den Instructionen fürs Gymnasium im en
gerí։ Sinne) vorgetragen werden und ich habe, um meinen jetzigen 
Schülern einen Leitfaden unentgeldlich in die Hände zu geben, die
selben zum Gegenstände der Abhandlung des diesjährigen Programm։ 
gemacht. Es sind, aufser der gewöhnlichen Anzahl Exemplare, noch 
einige hundert abgedruckt worden; so dafs ¿len neu hinzukommen
den Schülern, so wie Jedem, der davon Gebrauch machen will, 
diese Abhandlung für 4 Sgr., um die Druckkosten zu ¿lecken, gelie
fert werden kann.

Rastenburg, den 1 ft en S ep t e mb er 18Я1. >

К ï “ F f z»

- ---
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Vorbereitungssätze.
Die Gleichung des ersten Grades mit einer unbekannten Grofsa капи im

mer auf die Form: x 4՜ a ^— ° oder x ss _ a gebracht werden, und eben
en n Gleichungen mit n unbekannten Grëfsen vom ersten Grade leicht auf 
dieselbe Form; es hat daher die unbekannte Gröfse in diesen Fällen nur 
ein en, stet» möglichen, Werth.

Die Gleichung des 2ten Grades mit einer unbekannten Gröfse wird be
kanntlich leicht auf die Form;

4՜ аУ
փ b

und folglich!

b ss a

+֊)
аг ? =5o

J

Հ- ах փ b = о gebracht, und wenn man xs-y«. »—< »etzt, so erhaJt
2

Î I a г 1man: у — ay Հ-— I
4 I

— — — Ъ — es hat demnach jede Gleichung des zweite^
4 -*

Grades zwei Wurzeln der Gleichung:
jßens x — -y- -f- /^՜ a z __ b

2 4

sud 2tens x ss — — — /' a* , г.
2 ”7 °»z 4



■welche entweder beide möglich sind: Iftens wenn b negativ und 2tens 
a2

wenn b positiv und —- b ist ; dagegen beide unmöglich für b positiv
4

a 2
und —— -< b.

4

Dafs auch die Gleichungen des 3ten, 4ten u, s. w. Grades beziehungsweise 
3, 4 u. s. W, Wurzeln haben, wird am leichtesten aus dem allgemeinen Satze 
erhellen, dafs jede Gleichung vom nteu Grade n Wurzeln hat. Die allgemein
ste Form für rationale Gleichungen des nlen Grades ist:

lo
ո n—1 n—շ n—3

x + A x + B x + Cx ...*•♦♦.  N = о. Маж 
setze x ~ (x — z) -}- z, indem man x — z als den lften und z al» 
den 2ten Theil des Binoms betrachtet, so hat man:

ո n—i n — 1 n—2 n(n—i)(n—2)
(x---z) 4-n(x--- z) - z + n , . а ♦ (x--- z) . Z2 + 1.» І

n—3 n—1 n
(x—z) . z’.......... n(x—z)z +z

n —1 n—2 (n —t) (n—2) л
+ A(x —z) +(n —l)A(x—z) z+ j.g A(x—z).z*

n —2 n—1
(n — l)A(x —z)z +Az

-3
. ('n ~~ 2) B (x —֊ շ n —зn—2 n

< B(x—Հ) +(ո-շ)Տ>-Հ) 
n—2

+ Bz



2-, =տ о

Es sei

[x —a]3-,

n —3 
է

Da nua far z jede willkürliche Gröfse gesetzt werden kann, indem immer 
x Sa x — z 4- z ist, so kann man in Gedanken auch für ։ jede noch unbe
kannte Wurzel substituyen und da man unter der Wurzel der Gleichung jeden 
Werth versteht, welcher der Gleichung genügt, so sind die Glieder:

ո n—1 n—2 n-֊֊3 n—4
z 4-Az + Bz +Cz -J-Dz ....Naso 

und können daher weggelassen werden und die übrigen Glieder enthalten ohne 
Ausnahme den Factor [x—z] und es erhält demnach die Gleichung die Form :

n—1 n—2
— z) 4"(nz + A)(x—z)

n (n"—2 1
12 +(n—l)Az + BJ(x—z)

etc. etc* ՜՜ Stig ՜՜ 
nun eine Wurzel der Gleichung — « <Լ h. z “ a so wird die Gleichung:

{ո-՜՜՜l n—շ ,
(x— cs) 4՜ (na 4- A)(x—a) |

í 1 »-3 —
+ Լ 1.2 “ + (n—-1)Aa4-ВJ (x—cs) .... ’

n—3

Die Parenthese ist offenbar ein, nach den Potenzen von x fortschreitendes, Poly
nom und die höchste Potenz von x die (n — l)te; ich ¡will demnach der 
Gleichung (3), der Kürze halber, die Form:

Гх—«1 J n“l n~2 n՜՜2 . n*՜3- |=o
L “J țx 4-A'x 4-B'x 4-C'x J

geben, welche sie erhält, wenn die Binome (x—a)n—1, (x—os)” 2 U. s. w. 
entwickelt und die Keibe nach den Potenzen von x geordnet werden.

n — 1 n—- շ n—֊շ n— 3 1
4., x -}֊A'x 4-B'x 4-C'x .............= 0
und da nun für die Gleichung (4) dasselbe Raisoneinent gilt, was wir bei der 
Gleichung (1) anwendeten, so läfst sich auch die Gleichung (4) in die Form:

Í n—շ n—3 n—4 i
5., [x-flp tA"։ +B"s etc. }etc.



bringen, wo Д eine Wurzel der Gleichung (4) bezeichnet. Hier ist die Paren
these in Bezug auf x um eine Potenz niedriger, und wenn wir auf diese։® 
Wege fortgehen, so erhalten wir nacheinander aus der Gleichung (5);

Í n—3 n—4 n—- 5
6-, [x—+A'<'x

und hieraus:

{n—»1 n—5
x -J-A""x + etc. etc,

und zuletzt nach der n* on Zersetzung:
[x—v] Al“? .wo Ad’l eine von x unabhängige oder constante Gröfse bezeichnet, 
und es ist offenbar, wenn wir in der Gleichung (1) für die Parenthese ihre 
Werthe’setzen:
Die Gleichung (t) — (x—«) (x—ß) (x—y) (x —-Ô) .«.«.(x—v) A^>, 
wo A“ aber nothwendig = t ist, weil hier die höchste Potenz von X, A“։x*  
wird, wofür das entsprechende Glied der Gleichung (1) mir xn ist. Folglich; 
8-, (x—a) (x—ß) (x—/) (x — (x—v) == о

Hat man nun eine Wurzel der Gleichung ( 1 ) rq a gefunden, so läfs sich 
die Gleichung (I) durch (x—a) ohne Best dividiren und somit die Gleichung 
(1) auf den (n—[) Grad reduziren. So kann auf gleiche Weise durch die Ent
deckung der 2ten, 3ten Wurzel der Grad der Gleiehung respectiv um 1,2 er
niedrigt werden.
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9-,

möglich.

10.,

— 1 — 3
2

y.»

U.,
> »tsu unmöglich*

«

Theorie Jer rein Icubishen Gleichungen oder der Gleichuno-.
° Ö •

- XÎ + A = O։
3 _________ 3_______

Ыег ist x xs A, we*l A, diejenige Gröfse ist, welche zurdrit- 
5 ____ _

kn Potenz erhoben — A giebt: ез ist nämlicj։ x з = (X д)з ֊—  д 
und folglich x 5 4- А ™ А + А о. Es ist demnach nach der Glei- 

3
chung (S? x3 ֊f*  A durch x ■— ' ~

8
vision den Quotienten zx x2 փ x — A ֊|-

Ез ist folglich :
x. ^xr—-k(^~)z==0

= — ¡ր՜ճ Ã +.^ — А r

= +

Л ohne Rest theilbar. Es giebt die Di« 
ï '՜

und folglich: 

ï)2 + і(^)։

J m.d * 
2՜

' 3
X xz У — Л stets

ixyV^

Man setze der Kürze halber die unmögliche Gröfse
— v_

՛ A z= P, so ist ï
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oder

— í

 — A

շ.,

з.,

) 
֊)

X — — з

8
— 1+3 — 3 +9 — 3

Es sei ï. В.
so ІИ; է.,

2

շ
Theorie der gemischt kubischen Gleichungen oder der Gleichung:
U.,.......................x3tAx։fßxtCso

Man setze x =3 у — -L so ist:
J

3 
A n in er k, Wenn man in die Gleichung (9) entwederx =: J — А

з____ _
— j' / —д setzt, so wird derselben wirklich genügt. Es ist nämlich:

’ /_ rr---- 4 ՝

=(

=(•
—: — A und folglich"-

x ’ + А — — л + А = О.
3  

Ebenso giebt x = Jz — А
+ _ Q ■ , J-----
__ ____a

2
—У
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S’ = у։-)ЛуЧР\ѵ-

Ax 2 == Ау*  —туА2 

Bx = By — £ձ 
______________________ c = г

о = У ’ — туА*  f By t yr А 3 — AB fC

= У’ t У (B-fA^fiÇA3 . с
S 

Man gebe der Kürze halber dieser Gleichung ¿æ porm;
12.» - - - - o = y»|aytb

Alan setze ferner y = y — zfz» wo man für z jede willkürliche Grobe 
setsen kann und mache y — z zum lfien Theil und z zum zweiten Theil des 
Binoms, so wird:

y ’ = (y — z) ’ t 3 (y — z) * 11 3 (y—z) г » j շ ։

ay = » (у — г) t az
b = ________ ъ

o =Cy—Հ) 3 է 3 (y —Z) ? z f Су—z) [з Z 2 tăjtz’ t azt b

Da nun für z jede willkürliche Gröfse gesetzt werden kann , so kann man 
sich auch unter z diejenige mögliche oder unmögliche Gröfse denken, welche 
die Glieder: Cy—z) 3 tz3 j b auf Null reduzirt.

Wir haben demnach:
13,, -   . (y—z) 3 t z 3 f b = о und folglich auch :
14, . - - - 3 Cy—z)2 z t Cy —z), [3 z2 t a] + az=0.

Wir haben demnach 2 Gleichungen (13) und C14), und շ 
Gröfsen (y — z) und z. Die Gleichung 14 ausgeführt giebt : 
3yz — 6yz2 t 3z3 t3yz2 — 3z3 t ay — az taz = 3y2z _ 
= 3yz —3z2ta — 3 z (y—z)ta==o und folglich:

■unbekannte

3yz*  t ay
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a 3

15., y —z Dieser Werth in die Gleichung (13) gesetzt glüht.
— a 3 — a 3

’՚3" T z 3 f b o oder: *—Ý ze f bz 3 ¡xso und disse in Bezna auf с ’ 
27z 27 °

- ■ լ 3 3

quadratische Gleichung! z®f bz3 — ogiebts

z 3 a 3 | bZ «nd folglich nach der Gleichung tQ'
Q 2,7 4
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Nun war I

lło *

• t

V

gwetLtjgiebU l.y-շ:

1-,

und folglich die Gleichungen (19) und (16) addirti

b2
4‘ oder:

y-z ~

W
Ï7 T

3,

շ
+ 1+3

folglich: = 4

18,,

ь.a ----  + ---• .... ... V________ 4_
3 _____________

2 “ T

~ 1 und folglich.-

-֊- und J'=T
s __________. .: -— ï

Es iit ferner! քՀ'  b լ Z^a3 b2 f/ b 3 з ՚ է а "*

T T’ 3 ~ V ՜~
und folglich in die Gleichung (17) ns J'

Jf

“ 2m

-+Ղւ+ձձ ---/V
a7 4 4 2 ß 7

~țt՜ v
' 2 *7  4

1 +^ էԼ und J' — 2 1 ՛ 3
2

» .
V b — р-р ъ7*  uncl Леп։ 

"T + V + T

= f7 b2 _з3 _b2 s-____ t
V 27 4 3

S ______
und ._L~Juad--------=S — 1

J' 3

2
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+b,

2-,20.,
2

f

ni,

է

VI.,

IV.,

v.,

֊Ճ f v2

5 
y = J.^—

ձ. tv
Ջ

£_+ չչ
27 4

Л-Ѵ
2

i_________
у= rľ_ + у + ьг

2 »7 4

27 4

3 ....
b   V
э

?¡_____ 
b_ — a’

2 + — + ~
4-Г. V-^L~V~^~^ 

՝ + ~ + ֊
5_________________________  

У = J'. v— b + гтгт^гշ — --  I -*7"
27 4

3 ,

In diesen 3 Werthen für у sind entweder die beiden obern oder die bei
den untern Zeichen zu nehmet». Wir haben demnach sechs Werthe für y, 
wovon aber je 2 einander gleich sind:
Es ist nämlich, wenn ich XZ I Ьг “ v setze, das ifte у entweder!

27 ~T
3 _____ a

L> =//_Jl+ v '+^—_L —v oäei
2 2

 

/ 2 ՛ . „ . 
die offenbar einander gleich sind. Ebenso zerfällt das 2te und 3te у in zwei 
Werthe und wir haben:

3

?

y = ^_.

3

Ь 4
-----  t V 

.2
+ J'-C

3

y = J» r _ h v + !'.<
3 3

у = E Ь 4 
— է V + J. Л

3 3
y^J' _ b _ փ i.
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21.,

nnd es ist offenbar ¿er Werth III nut VI und IV mit V identisch, und es fal
len demnach unsere 6 Werthe für y in folgende 3 zusammen:

(?)

Es ist nun noch die Brauchbarkeit der Formeln хц untersuchen. Es ist

möglich: jitens wenn a positiv und 2tens wenn a negativ

treten 
vieler 
auffal-

Die erste dieser 3 Formeln führt mit Unrecht den Namen der Carda-, 
nischen; denn sie wuide nicht zuerst von Cardan, sondern 1505 
von Scipio Ferre о zu Bologna entwickelt. Er entdeckte diese Auf
lösung einem seiner Schiller Florido, unter der Bedingung, sie kei
nem andern mitzutheilen. Dieser unterhielt mit T ar tal e a aus Brescia 
im Auflösen verschiedener, sich gegenseitig mitgetheilter, Aufgahen ei
nen Wettstreit, und Tartalea, welcher 1530 eine Auflösung für die 
Gleichung x3 + ax2 + b ~ о gefunden hatte\, fand auf die Heraus
forderung des Florido nun auch eine Auflösung für die Gleichung- 
yJ + ay + b ~~ о . Hieronymus Cardan aus Mailand erhielt diese 
Auflösung von Tartalea unter der Bedingung, sie nicht bekannt zu 
machen. Er machte sie aber 1545 in seinem Werke: „Artis magnae 
sive de regulis Algebrae liber unus. Mediöl. 1545“ bekannt. Es ent
standen nun Zänkereien zwischen Tartalea und Gardan, welche 
ersterer in seinem 9 len Buche seiner: „Quaesiti et Inventioni diverse 
Venedig 1546“ erzählt. Hieraus ergiebt sich, dais Cardan nur die 
Beweise zu der ihm mitgetheilten Formel gefunden und die Theo ' 
der kubischen Gleichungen ins Publikum gebracht habe F« а 1 Ո՛ւ 
folglich Ferreo und Tartalea gleichmäľsig der Ruhm der Intdek- 
kung. Fast bei allen wichtigen Erweiterungen der Mathematik 
mehrere Erfinder auf, was bei einem gleichzeitigen Streben 
denkenden,Köpfe, nach eiuentv und demselben ZÎele nicht 
lend ist. ’



з l) a - b
und <* oder ( a ) <i «— i®L Und da die Kubikwurzel, aus 

27 4 3 yr) 2.
jeder positiven und negativen möglichen Gröfsc, möglich ist, so ist das jfte y 
möglich.

5  . 5 
Man setze hier  b y .— д, und $Հ  b y 80 w*rd'

2 2
io y = Âfr« 

f À f и 1 i P ~3 у=_Ьп-- —<1՜'0
oder der Kürze halbes í

3.,

У = F
У = —• X f q.í

2
xz—•

y s:.— X t—q1', wo p =: 11M ur>d 3 (l — (.í) ; es1 hat also in

diesem Falle у stets einen möglichen und zwei unmöglichen Wertlie» 

Ղ.,

2-,

22-, - <

Ist aber a negativ X. li֊ X. ocTer _*L  ^/՜ a \ —<4 so-ist a3 b1
° 27 ■*  4 3 (Т/ 2 T'T

unmöglich und es besteht das lfte у aus 2 unmöglichen Theilen, dessenunge
achtet ist keine der drei у unmöglich; denn es sei v XX fs —ia. zzK — \ ,V ш 
si F m, so ist nach dem binomischen Lehrsatz:
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etc. etc.

oder í

23., t, y

— a’

ľ «.

l.,y = 2

։
T . ---------
i. Ай

i . »

b2 
Հ՜ > wo а.

ist. Es inufs also : 
sein, d. h, das negative

».2.5.

Man setae die

■44

KiȚ-H-M

in
'b»'\ <i 1 ist; denn die übrigen Faktoren
TV’

շ j շ 1 “7

+ K-4) (—b i։ 111 - tC—t)(-
1.8 1.2.

Gleichung [23]:

K
։- 2 ’«

1 + ?,p(Z

T % Հ g
?> i> J? 5 «ամ lauter eigentliche Brüche, 
positiv genommen
— a3 b2- ba
J շ7”1T " T

. 3-

(։tM

1 . 2 . 5 • 4 
und da nun i2 1 ; i4 = -j- 1 ; i6

(-4)

2(֊ď

1 ist, so wird .
֊V 2 \in2 etc. j

2 \ 
4֊ etc. etc. i

Diese unendliche Reihe besteht aus lauter möglichen Gröisen, und cen
na

vergirt offenbar, wenn Հ

Glied Z2!_ f „ffi2.
27 ' 4 *

+ ’ +Л =2

f)(—4X ”)• է՜տ) ? I4 m։ etc, I
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2

ia. ափ etc.

3

2

к, so ist:

У =
stets möglich.У

3.»
<aJ

i а

1-,

2',

Man setze: f.

ЛГхв

Հ
+ LC-t>

1.2

Auch diese Reihe convergirt für m 

steht aus lauter möglichen Gliedern.
-*

շ 
а *

+ к

у = — X՛ ö» fc
Ճ M,

2 _т 
p i i

Das 2te у wird =

(- —YV .n ֊ ЬН)*Н
V 2 ) 12 3

-'ЯКгУЧ+Х
}

_л з z x z b) 3¡2, іл_ _r_b֊t

rz““” Z 2 12 5 ч+ £j_({c-S)

(Ž л s • s 
ք՜՜2 3/^J 

v V
ն*
«- und divergirt für m > 
4

-іііП
2

(—ï) ^і’ т^-еиЛ

I 3 i4 m P՞- + etc.

m 258 XX
♦ TO T-Ț’T» з *

■ ՜ ’ V շ 3 4 5
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Wenn die Reibe к divergirt, so sind die Formeln (21) gar nicht, und 
wenn к convergirt, nur bedingt anwendbar; nämlich, wenn sie so stark con
vergirt, daß nur wenige Glieder derselben berechnet werden dürfen. Für beide 
Fälle ist folgende Methode zu empfehlen;

Es ist bekanntlich «in 3 у = 3 sin у ֊>. 4 s¡n у :
Oder: sin ’y — | sin у փ | sin 3 у = 0,

о

֊24.,

т-------und folglich; t=5  ț а — 2

b ъ
tT —՜ — ֊I ѴП 3

3 T

4b

է3
, = - 8ձ

3 3 »
__ ъ „• о . , _ TT

Man setze nun in die Gleichung: y’ j- a y | b ~ o, 
y — t sin y , so wird: 
t3 sin 3y 4- at fein у + b=o oder;
. » . asmy , b _ _ sm 3y j----- — + —

‘ t2 t3
Diese Formel verglichen mit: sin Jy —

gieht : = —5 und “у == i a‘n 3 у oder :
t2 t

4a i • л tz = — — und sm 3 у—
3 

Wo offenbar t nur möglich wird, wenn a negativ und eben so sin 3y,

(•) Nämlich: sin (y t ip") ~ sin ы. cos ip f cos y. sin fúndeos (yfy)= 
cosy, cos ip—sin y. sin ip und folglich: sin շ у ~շ sin у, cos у und

cos 2 у ~ cos 2y — s'n г<Р ~ 1 2 S3rl 2y und sin (2 у + у)
== sin 2 у. cos у t COS 2 у. sin у = 2 sin у. Соз 2у է
(со/І у — sin ау). sin у = 3 sin у. СОЗ 2у — sin ’у ‘
րտ 3 sin у (1 — sin 2 <рУ~~ 8311 ’ “ a^° *in 3 у ™ 3 sin у — 4 sin 3 у,
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wenn s negatív und «4 —-,  a út. Diese« ist eben derselbe Fall, web
2 3 r,

eher oben die Formel (2f) unbrauchbar machte»
Da nun sín 3 {¡) 'zz sin (180° —3 <p) = sin (360° + 3 կ>~) = s‘m (540° — 3 <p) 

=sin (7209 4-3<p) =:sin (900° ՚—3*p)  = sin (1080° + 3<p) U- s» w. ist, so kann 
man auch aus der Gleichung für sin 3 V> anstatt des aus den Kreisfunctions
tafeln genommenen spitzen Winkels 3 <f> > die stumpfen Winkel £80° ““ 3 <p, 
360° + 3 fp, u. s. w. nehmen. Der Sinus aller dieser Wiukel ist = sin 3 ф ; 
.es geben aber die analogen Werthe für <p, nämlich։ y, ß0° — rp, 120° T V> 
180° — <ÿ, 240° + </’> 300°—-fi> ՛ 360° + « etc. etc. in der Formel y~tsinry 
verschiedene Werthe für sin rp und demnach auch für y.

Es wird nämlich:
f., y = t sin ф
2., yn= tstn(60°---rp)
3-, y = t »in (180°-֊rp) = t «in rp
4, y = t s։n(240° 4-rp) ==■—t sín (60° + ^)
5., y = t sin <300° — rp) =— t sin (60° + <p)
6-, y = t sin(360o t '¡ýss t «in

Von hier ab kehren alle Werthe für y, der Reihe nach, wieder und un
ter den 6 angeführten Fällen sind nur 1,2 und 4 von einander verschieden, 
.und wir haben demnach nicht mehr und nicht weniger als 3 Wurzeln der 
Gleichung:

’ 1», y SS t sín гр
< 2., у == t sin (60° — гр)

3., у =: — t sin (60° f <p)
wo wir für cg den, in dea Kreisfunctionstafeln 
nehmen haben.

stehenden, spitzen Winkel zu

Anmerkung. Es hat eigentlich t zwei Werthe, nämlich' Ո1

4b
das unter» Zeichen giebt aber t und auch t3 negativ und da sin 3 гр. է3 >
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во verändert auch ¿as, negativ genommene, t die Qualität des sín 3ą und 
eben so die Qualität der Winkel 3<p, ÍSO° — 3 <p, 3ßO° + 3 etc. etc, und 
gleichzeitig die der analogen Winkel tp, 60°-a.<p u, s> w֊ Hïid demnach auch 
die der Sinus dieser Winkel und da у էշ j sin и ist. wo » alle obi^e 

‘ /--------- -  0 ,
Werthe ț», 60° — 9 u' ®*  W։ ՚ո ։’с^ so verändert t — Á՜' — 4a 

die Qualität des у nicht»
Es folgen am Schlufse Beispiele: 

1.,

2o

3-,

4., 

a„ 

b„

für а positiv.

für а negativ und —»
b 27

a։
«B •e •

27
a’ 2b1 b* >

27
к. ֊>■-- — 2

а’ 2b» ba
«ммммав^М ¡¡JJ

27 4 2

ohne und mit der sogenannten Trisektion 
des Winkels durchgeführt.
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Theorie der biquadratischen Gleichungen oder der Gleichung:՛
26-, • - - - ï4tAx’fBx։f C xfDso«

Man zetze xssy-----~ giebt:

. , . . , AA A’ A4
Ax’ = + Ay5 — Зу— քՅ У" — —

4 16 64

«

Bx’ = + Ву։ —շ у В— + В —
4 16

Сх = + Су - С~
4

Р = + D ' .
о =: у 4 Ý У2 (В—j А2) f у (IА3 — I ДБ f Q — А4 t^A« В—¿АС| &.

Diese Geichung ist von der Form:
27» » - " - - o = y*  + ay*  + by փ c, welche nun gelöfst werden soll.

Es giebt verschiedene Methoden diese Gleichung aufzulösen, ich gebe der 
Eulerschen den Vorzug. Man setze;
28«, " ■" — у а Ц- Z' ֊4- Z^*y  folglich :
у8 = а + /5փ У + 2 V aß՜ է 2 ГТ? 12 VTf
und um eine Gleichung des 4ten Grades zu erhalten, schaffe man zuerst die 
rationalen Glieder a փ ß փ y auf die linke Seite und erhebe beide Seiten der 
Gleichung zum Quadrat, und setze der Kürze halber a + ß + y =: f, so ha
ben wir:

(у*  —£)г = у4 —շ у» ff f» = 4 («¿3 f ay t ^9y f 2 ^lefy \2 ^fß^y

Ť 2 ť aß у2-')
Man jetze ferner: aß փ ay փ АУ = 6 und “^У = h, so wird:

y« — շ y*  f f f»s= 4g t 8 Fh (Г« t Г/î t Ո ) oder:
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y*  — 2 y*  F -ț- f’ == 4g + 8 ^h.y oder die Gleichung geordnet
29 , - - - - y4 — 2уг f—S У 4>f«—4g = o.

Diese Gleichung verglichen mit der Gleichung (27)1 V*  t л V*  t ly f -г ~~ <ч 
gieht;

Da nun £ = a ý А t 7 
g = aß t ау փ ßy 
h“ а ßy

und da (z— «) (z —ß) (г — ’շՏ — շ1 (« փ ß -f- y) փ
+ ։ {aß 4- «У + ßy) — Uß7t

»o haben wir eine kubische Gleichung:

31.i - - - - z’ — f։*+g*  bso, in welcher die 3 Wurzeln der 
Gleichung a,ß und у gefunden werden können.

Wir finden demnach, aus der Gleichung 30, die Coefficienten der kubischen 
Gleichung f, g, h und folglich die kubische Gleichung z։ — fzz 4- gz — h=;o 
selbst, und daraus nach der Theorie der kubischen Gleichungen die Wurzeln 
a, ß, у und folglich auch (s. Gl. 28) J SS Va t Vß t Fy. 4

Da nun vor Va, Vß, Vy Լ gesetzt werden kann, so ist:
Vit ձ Vß X Гу, und da wir von jeder Wurzel nur ein Vorzeichen 

nehmen können, so haben wir folgende 8 Variationen als Wurzeln der biqua
dratischen Gleichung:

1., y =։ + Va + Vß + Vy
շ., y = + Va + Vß — Vy
3., y = + Va — Vß + Vy
4„ y “ + Га - Vß - Fy
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5«, y = — Va + Vß + Vy
6., y ss — Va Vß — Vy
T, y z=: — Va — Vß Հ- Vy
§., y = — Va — V ß — Vy

Da aber jede biquadratiscbe Gleichung nicht 8, sondern nur 4 Wurzel» 
haben kann, so ist zu entscheiden, welche von diesen 4 Wurzeln wegfallen.

Es ist Vh ss— —— (s. Gl. 30) und Vhz=zVa. Vß, Vyt wo jede Wnr. 

zel І genommen werden kann, so kann für b positiv, Va, Vß. Vy nur 
negativ sein ; es müssen demnach entweder nur ein oder alle drei Factoren ne
gativ sein, und cs ist demnach für b positiv;,

!♦, y Va + Vß — Vy
2., y ~ Vu — Vß ;+ vy
3., y = — Va 4- Vß 4- Vy
4., y = — Va — Vß — Vy

Ist aber b negativ, so ist ГЪ — Va. Vß . Vy positiv und folglich
entweder ein Factor oder alle drei positiv zu nehmen und folglich;

1«> У = Va — . Vß — Vy
4.ty — Va +.Vß 'ft'-Vy
3., y = — ֊է
4., y = 4- Va 4- Vß Vy

՝ Der Fall, in welchem b positiv ist,» kann in folgende 2 Formel» zusam- 
mcngcfafst werden ï

32 , - - - - f i , y=t VatVß- Vy
l 2., Vy

wo aber entweder nur beide obere oder beide untere Zeichen gelten. 
Eben so wird für b negativ:

,, l-.y=t
’ - Í 2..,=_Г«ХЛГТГ?
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wc gleichfalls entweder nur die beiden obern oder beiden untern Zeichen zu
gleich gelten.

Aus den Wurzeln der kubischen Gleichung läfst sich entscheiden, oh die 
Wurzeln der biquadratischen Gleichung möglich unmöglich sind. Es kön
nen hier folgende Falle eintreteu ;

Es sind in der kubischen Gleichung։
1-, Entweder alle Wurzeln positiv, 
շ Zwei positiv und eine negativ.
3., Eine positiv und zwei negativ.
4., Alle drei negativ.
5., Eine negativ und zwei unmöglich.
6., Eine positiv und zwei unmöglich.

Eine unmögliche und zwei mögliche Wurzeln giebt es nicht; denn es sind 
(։. 22, 24, 25) entweder alle drei Wurzeln möglich, oder eine möglich und 
zwei unmöglich.

Ad 1. In diesem halle sind alle vier Wurzeln der biquadratischen Glei
chung möglich; weil sie aus Quadratwurzeln von lauter positiven Gröfsen zusam
mengesetzt sind. (s. 28.)

Ad 2. Hier sind offenbar immer alle vier Wurzeln unmöglich.
Ad 3. Hier können die Wurzeln entweder alle vier unmöglich oder zwei 

unmöglich und zwei möglich sein.
Es sfci nämlich die Wurzel « positiv, ß und y negeùv, so sind alle vier 

Wurzeln der biquadratischen Gleichung unmöglich, wenn ß und / ungleich 
sind; ist aber ß rzzzy, so ist 2֊ ß փ Л7/ zz^ о, wo nur die obern oder an« 
tern Vorzeichen zugleich zu nehmen sind.

Es sind demnach die Wurzeln der Liquadratlschen Gl, entweder:
io T ■“ F (i 1, möglich

2 , У = -Ւ J
j,։ y ֊ - /'u f 2 1 unmöglich.

4,, y s — — 2 ^7 J
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oder: L, y =± + Tra 4*  2 i .....
2., y = փ Га —շ ГД j
3՜ ’ У “ 1 möglich
4., y~- Га J

je nachdem b positiv oder negativ ist. (s. Յշ ԱՈ£1 33^

Ad 4. Dieser Fall kann nicht Vorkommen, wenn der Coefficient h mög
lich sein soll; denn es ist Г~~ Г'а . ¡jT~==_ -Ł (s, ci 3Q) also «ine 

unmögliche Gröfse einer möglichen gleich, wai widersinnig ist.
Ad 5. Dieser Fall fällt auch weg; denn « waren die Wurzeln der kubi

schen Gleichung y’f ayf b=o (քշ);
1., y =x p
2., y =—U l (s. GI. 22)
3., У = — H q.i J

und folglich die der Gleichung (3j) 25 f2* | gz. h= o:
. f .... .

1., z = p + —- = «Հ»
p . f2 , z = - _-+<ji + —

„ p f3*,  z —.------— —te 4- — — 7»

welche ich, der Kürze halber, die Form
1., z = a
2., z = p' փ qi
Յ., z = p' — qi

geben will, wo a, p/ und q mögliche Gröfsen vorstellen. Еэ ist demnach
b*

h . (p' f qi) . (p' — qi) zx а (p'a + q1) XS ~ stets positiv und weil der Fac

tor (p'2 t Я2) stets positiv ist, p' und q mag positiv oder negativ sein, so mufs 
auch « positiv sein.



Ad б. Hier sind die vier Wurzeln der biquadratischcn Gleichung entweder; 
. X(p'+qi) + FÍp'—q'Olintiy~~_^a+ X(p'+qi)=F(p'+qO s. (330

©der: y = x« + F(p' + Я1) + ^(P' — Ф)
©nd у — — ya + FÏP' + ЯО + F'Cp'— <łO .. з. (32.) Hier entscheidet der 
Coefficient b der biquadratischen Gleichung y« j_ aya 4. by + c = 0 nicht im
mer, ob die Gleichungen 33 oder 32 angewendet werden sollen. Denn es ist

y¡՛ negativ sein,
8

•wenn b positiv ist und umgekehrt; aber у и У(У փ qi) F(pz — qi) ist nicht 
immer negativ, wenn entweder alle drei Vorzeichen vor den Quadratwurzel- 
reichen negativ, oder wenn das eine negativ und die beiden andern positiv ge
nommen werden. Eben so wenig ist das Produkt у a Fïp' + ф) F(p' — ф) 
positiv, wennentwederalledreiVorzeichen positiv, odęrdas eine positiv und die bei
den andern negativ sind. Es ist nämlich F(p' + qi) F(p'—qi) = + Г(р'։+Я*),  
je nachdem p*  positiv oder negativ ist. es sei z, B. p'=—-1, во ist
F"(p' + qO Fîp' — яО == FC“"1+Я*)  Ft—1— qi) = іг FO + փ) FO—qO 
— ;» F(la 4՞ q3)=— FG2 + Я2}’ Wenn demnach p' positiv ist, so bleiben 
die obigen Regeln S. 22. unverändert» für p*  negativ aber gelten umgekehrt 
die Formeln 32 für b negativ, und die Formeln 33 für b positiv. •)

bachs Lehrbuch der Algebra pag. 495 et seq., . im matnemaüschea 
Wörterbuch von Klügel, ater Th., pag.409. u.m.a. nicht angegeben. Das
selbe gilt von dem Falle ad 3., in welchem zwei Wurzeln der ku
bischen GE negativ und die eine positiv ist. Denn es seien die drei 
Wurzeln a, — J und —1', so ist ebenfalls F«, yß. Fy=iaFCa*L1Õ 
«— — yțaW՝), Es müssen demnach auch hier die Formeln je und 
g3 verwechselt werden. Ist — 1 —• — l' » so fallt dieser Fall mit ¿еда 
obigen zusammen, wenn p' — — 1 »ad q Z3 0 gesetzt wird.
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Der Ausdruck փ /^(p' + qi) + X(p' — qi) nimmt die Form 
V( + F(p' + qO + Ѵ(р'-<ѴУ~ VW + 2W*t9 ։) )....34 an, 
wenn p' positiv ist; eben so wird Г (.Ѵ(,р‘ -f qi) 4՜ VC.P' — qi) )’ 
= ^(i Г(1+qi) + i r(l-qi))2 = P ( —21—2 ¿Հ1’ + q’) >35, 
wenn p' —— 1 ist. Auf'gleiche Weise wird Г(.Р՛ + qi) — VQp' — qi) = 
Г ( 2 P' — 2 Г(р'2 + q’) ) ♦ ». 36 für P՛ positiv und r(p' + qi) — FXp'—qi) = 

1 + qi) — ГС— 1-qi))’ = r( —21 + 2 rCp'*  + qa)) •■••37 
wenn p' — — 1 ist.

Es sind nun Jfiens, für b und p'. positiv, die vier Wurzeln: 
y.= + քՀօ, ~^rß՜^ ѴУ — ^ Vu ^_V(2p'—2/^(p^+q’)) unmöglich 

у = — га + z# + z^==—^(2р'+2^(р'а, f q4)) möglich

2tens für b positiv und p' negativ;
у = + yze + rß + ѴУ— Vu ^_V (2p' — 2Ѵ(У2 ł Ч2)) unmöglich 

у — ~ Га + Vß T VI =— Vu І V{ 2p'+2 FCp'2 t q2)) möglich
— -r

Stens für b negativ und p' positiv? >
y = + Tu Vß ՜^~ VI — Vu^_ V ( 2p' 12^(ք'։ + q’)) möglich

FA’ + ѴУ——VU—VCW—2Ftp'âtq’)) unmöglich

4tens für b und p' negativ:
у = + гаІ Vß Ț VI = r« * Г(2р' +2Г(р'։ Іq’)) möglich 

у = — Vu^ Vß ^ГЧ—— V-Հ֊ Г(2р'—2FTp'W) unmöglich.

«*•  38»
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Beispiele:
1. Б. Es sei x’ — 4 x*  + И x 14 — o, so ist А Ջ - 4, В s ц und 

А
C =s — 14 (9. GL 110 í also x—У — у = У f f und folglich die Coeffici. 

roten der Gleichung 12: a ~ В - | A’ =; jj  Ç - 'T'։ Ъ = А’ 

— ՜"— -f- C -j- . 14 zs — <¡^>t und die Gleichung յշ selbst:

У’ t '¿У — Die Wurzeln dieser Gl. (s. 21) fiind:

27

27

s

Լ/Հ 55”+ r 7ö38

+ 55 — v 7938 )

8 . r ’
* 55 —89,09546.- 1-

Պձ+ճ
S7 4

= « f 5,24264 . .

s __
+ 55 __ ^4y o + 3O.y __ 4

27 ————

i____________________ * ,
1-, — Л" — 4. , b»՜ փ _b___

.2 az 2
s ________________

= A ±. + r49t3 + 3025՜

2Ł

= r| 55+ 89,09546-. |

» -■
f P—34,09548 I

— 3.24261. • I .
J 3
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169

8112
17818.

507։

124422.

4....

97*
4

í70000
1602.81

1538
1521

3 
*"֊34,09546. 3,24264

27
n**  f i095
հ/|54

368

3 ___
” + jS 55 -Der Ausdruck y af 55 + 

bequemer durch Logarithmen ■ berechnen :

*7938 I 89,09546.. 
64 
I

17809
9® 96
S2 16

»9» ”б 
SȘ8 9S

4äS

31493 <8324....
(>299

______4
6303

97։6 
ga»։ 
agí?.
»95
39

2

3153

* 7938՜)'är8t sich

3072,132746.
12288 

1536
6.

3153 202 t.........
1892__

129
126

16
S’

«*9б

і5б 
ő*

ՅԱ 
780 
"ßii*

Я94і 5283.......
4946
337
330

7

‘57։
4

6...
97։
8*  է 

ад 16
‘944 
389-

3‘»95-

8 _ ___________
*¡409546.՜I 5,24264 

125
75 ¡19095

150
608

348746.
32448

2496
6.

326982.
82373. І21764-.

|Í6475ľľ
6..

16481՜՜

f-og. 7938 ... 3,8997111
°S* *7938  = 1,9498555.5

533
<22
20
25

*7938 = 89,09545..
55 = 55

144,09545
Log. dazu 2,1586338

151
___ 14

24586503

—" 89,09545
+_55_______
— 34,09545

1,5326907a
51

________ 6
”7,53269640՜՜
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1
I

r-L?

j »• GI« 21.

und das 3te y =s — y —՛ T'  g,

jV У — x ՜~ *

t J V — ï— V

y — T

5 - ՜՜ 
Log. X 144 O9547 = 0,7195501 log. <-34,09547=0,5108988 n 

467 34~
54

_ + V__ 5 5 T ։
■ T __ ՜9 T 9

« + r-zrü —_ x + րշր 
T__  » ~ y__ U

I (“֊î *
ÎF.

— 3. 8,48528 — ~ f t *̂Zľ£  1,41421

34
з_______

• 34,09՛-= — 3,24264.
2
3

nun am leichtesten, wenn man die Glei-

dureh у — I dividirt;

{ Уа 1f У t Ч — 0- uud folglich

3,24264-1 , , „
(vergi. Gl. շշ.)

j уг + т У 
<ył- 4 у,

+ V у —
+ V У — TT

uud folglich das 2te у = — f է
։э _  

Die beiden Formeln у = іГ_ь փ „

 
у = J' X__ ь փ7

= f֊itx—
• 2

Ճ
= — t t — 3- <2 = — f t — Ü: denn X2 = 1,41421—

X՜ 144^09547 = 5,24264. 
und folglich у = 5,2426-у. ,>,64264

3
Das 21® und 3te у findet man 

, , 17 110
chung y’ + Ț У-------~

I. ť tv Г ֊
y։ —ŤJ'*_

Ր

1
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— y Ý I un^ folglich die drei entsprechenden Werth«Nun ist x XX y

für x;
1., x г i f j էտ շ
շ., x = — 11 н = 11 ^"՜- e“

• з.» x =—j- —• 11= i — v - s
Diese Wert-Ье für x genügen der gegebenen Gleichung x’ —4 x*  է 11 x —14=0 
in der That;

3,

' + 1 —■ 3 F - 6
— 18+6
— 4 + 8 ¿/~z՝T՝i

՚ +24
+ 11 —11
— 14______________

֊ о + о = о. _

2. В. x4 4x*tlí  X Ý 14 = 0 èîebt: 3 = 11 — ’/ = y» b=¥y»ty 
І 14 = Հ^°, x = y — 4 und ilie G1, 12 ~ У ’ է У T t s? — 0. Die W»r- 
■eln sind:

*_________ _____ Դ---------------- —
b»y=^֊֊55t/z— + //-55-P֊~

S7 *7
= 1 I ^3409546.-՜ t 44095467 j

= 4 (3,24264-. — 5,24264».) — — r*



Z * т t í —Ș.8/4S528.» — T 4- ľ 11 'g- £s, ¿as vorige В» u. Gl, 22}

3., ={~ rTľTÍľ und fo’gKcb die ent։precbenden Werthc fôr x;

1.» x = — 2, 2-» x ~՜ 1 t T՜ — Հ՜ und 3-, x = — f — ¿z*՜՛  r-

27

»7

+։7

“+ Z^—S—F~7
- -L+ 25 

«7
3rž---- —---------- _
~5 — րՏ7Լ

S7 '

3. B. x։t3x*  + 4xf 12 = 0- Ilier wird X = y—1, a=4—.| = J։
b = ¿J 27-И f 12 = 10. (s- GL H und 12) und y» f y f 10 ~ 0 

und folglich:

_ S+ rsTľ

Log. 676 .-2,8299467
Compl. Log- 27 - .■ 8,5686362

1,3985829
0,6992914.5

Die Zahl dazu... 5,003702
— 5

— 5,003702
— 5

0,003702
Log.,dazu = 7,5684364

Log- V~. ..-9,1894788
622
166

¿ՀՀ =0,154670

— 10,003702
1,0001608ո
0,3333869-ո

868

— 2,154670-

folglich lites у = — 2

und У3 і У է
y 12

у։ — 2у + 5 = 0-
und 2tes у = 1 4*  f — 4 

3tes у = 1 — Ѵ^-֊ т 
und folglich die entsprechen

den Werthe für x:
1., x=—շ -
շ., X=11 rzľľ- ■— շ —
“ 1 + ^77~.
3, xx:!-,,֊- _2=5

՜՜ 1 —

4. B. x*  — 5 x + 7 x + 13 = 0. Hier wird x=y 4-s, ai=7_ v
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Ъ = — Vr է ¥ է 13 — W У3 — ք У է W — 0- Es bt a negativ,
a’ ;—.-  61 uni] f 208 — 13264 Jin£| folglich Ji,, und

27 27.27 4 V 27 J 27.27 27 4
э_______ — է ____ _  

lfle« y = — 208 t /ՀФ3200 '+ ^43200
_ , __ —, . —-

Ѵ 208 ~ ^43200՜)

Log. ' 43200.-. 4,6354837
Log. ^43200...2,3177418.5

V43200=207,84612 
-208

— 0,15388 
Log. dazu == 9,1871822h

Log- /9,7290607n
594

3
V. ...■=. — 0,535872

2,6189326n
0,8729775n

— 7,46412

—207,84612
—208,
— 415,84612

2 ,6189263n
63

3 + 3tesx = 
f-rr? + í=3-r~.

läfst ách die Formel<
27
a’Wenn а negativ rind b‘ •. ist, so

4

+ ß» auch auf foi-
2 ~ 1 *T
'g geeignet mâchent

՜Յւ-X г—i’ľ'lF;

3 _____________ ___
y - Л' _ ձ. + /z~՜^

2 «»•< Г -w—■
Ջ7 4

gende Weise zu einer logarithmischen Rechnung g< 
3 

у = b , b Г'
2 ft 1— tù Ł. + 

~ bi
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1 ist, und wir babén:

+
i

y= (1 — 1 —Sin. 2y)
e

F — -

a’# 4was hier angeht, weil —Í — < 
ö 27. b"

— «L (11 — Sin. ay)

-ț- (if Cos. <f>)

wenn für da։ negative a, —a gesetzt wird, Эдап setze nun Д_*  Д, =Sin. *(»,
27 b»

^3

Log. Si», f- 8,5850267
Ծ 47411

547 285Ժ
2735

5,"22

121
109

Գ — 2° 12' 15,'' 22
= Io 6' 7," 61

9>
Log. Cos. T 4 ” 9,9999197

4 9 9998394
Log. Cos. y> ... 9,9999464

T __ 35_
I 29

Cos. հ> ♦ ♦♦ 0,999877.

Տծւ. \ •*•0  071788.

Sin JL.. 8,2<832434
8.334

8,2840768
6,5681536 
8,8560512

, _ ___ 458
Sin. <p .. 0,0717879.

։ogț,։
7,6t 

7666,4՜
657,1 

, ?°,9
8554 ՛

1,071665
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a’ í 25
2727

»7

Log.

Log.
Com.

wie früher«

416.
27

Log, dazu ... 0,0300327
243
20

— V—125 +
(— '36)

5. В. у1 — 5 у — 12 5= 0. Hier iát а negativ,

und 3tes y = -3- Հ
s

2/6í90033n
8,5686362
1,1877295»

0,395Տ09Ջո

у = — 2,666667 =—f,

<« JL. und аэ , b"1,

±2
У = 3, 2tes y = ~.3Л V. ...í

S

0,0300590
3

Log. ^՜րր O,3959098n
Log. y ,,. 0,4259688a

579
109
97

ß. J3։ у, —49y ,— 120 = O« «let Ut a negativ,
— ІИ6!? , ճ = 3600 und folglich > sä Հճ ՜

27 27 4  v a7 4 )

— *՜  — 117649 + 97'00 = — 20449 unmöglich: es Lönnen also di«
( : ՛) ( •? )

Formeln 21 nicht in Anwendung kommen j wohl aber die Formeln 25 und, 
weil m = und ;ւ^ — 0,210381 ist, «o convergirt die Pieihe 33 und

27 <b2',
\77

ist hier ebenfalls brauchbar. Sie heilst:
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Parenthese Jâfst sich bequem ¿arch's abgekürzte Multipliciren und Di-Die

vidiren,
in

97200120449,00 0,21038!
1944

0,000218

135 77,0 0,570-.*
67 5

6

0,0000040,000006.^.44

58

44
2

7 
• 9

1009
972

9 40
8 82

191
27

58
54

221
216

0,000031
0,2t-.

784
778

0,000046
0, 674..

4051299,0 0,73 »*
283 5

J՛75 6^

0 000218
0,210...

- 2í2|r ss (60)v bequemer durch Logarithmen berechnen:

0,000046-il • І 
126 85,0 [0,674 <.

9 50
9 45

5

0,004918. Ü = 0,0018121
27

3700
2916

0,000006
0,73....

28
_______3
0,000031

364
18֊

__ ____1
0,000383--H

0,000383
0,570...

0,0018121
0,21038..

։ •♦ —. ի» ț»
0,0233756. Հհ-)

t l հ 8 ï I ï 4 4- f • т • v • Tí ♦ TT ♦ TJ
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— 0,001852

*

Log- • • •

0,3010300

«75

է 

ť

Log«
Log.
Log.

1/2130748
0,6065374r__3

T 
о

— O.-0O132L 
00։ >00 Я

0,6020600 60°-^ 
2,0791812» 60 +Գ- 
■¡ргтм

+ 1
0,0233756-
0,000218
0,000004

_ fiS° 21' 37," 27
- 21° 47' 12," 42

Log. t • • «
Log. Sin. (60 “ ф)”'

Log. 1,021746 ... 0,0033234
170
25

Log. 2 ♦«• 0,3010300

ť
Log. 4
Log. b 

C. Log-13_____
Log. Sin. Յփ <..9,9585390»

030
360

Յր
՛է

б«,б7
։«.4l
526,7 
։o5 J 
ïi 1
___í

"«Г

.. 0,9075674»
9,7912754 

1273
0Д>989701п

3tes у = — 5-

• • ♦
... 0,9075674 
... 2,7227022

9,бб|з^>о|37."։7.
1-39 81

ат

7ս2 о
676 з

258՞
195,
65

5>М
12,4«
Зо>4
б i
1 5

53

... 0,5929171
... 0,9030900 
... 8.

+ 1,023598
— 0,001852
+ 1,021746.

У3 — 49у—՜ 120 —, у» f g у է 15 =

+ Г՜՜՜ =- 4 է 1 = — 3 «nd 3tes у — — 4 — 1 - . 5.

3,=І և 24). Es ... —*

Log. t... 0 9075674
Log. Sin» <p ••• 9,5691883n 

654
G4771211»

Iftes y = — 3-
Log — t

Log. Sin. (g0 + 9>)

Log. 49 1,6901961
C. Log. 3 9,5228787

0,9075674
9,9955188

_______38
0.9030900

2էշՅ у — 8
16,75

_4?Հ8
iv7o»o

187 3
15 4

2,1
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И
4

> 1 und folglich

w.։ sondern пигu. s.

30>95|1S>9æ|43,“9։I ԱՅՏ» J ЯЬч.

У

t wie
«7

< 1 ; inan kann demnach diese Aufgabe eben so

42
y = — 0,791288.

0,5787867
У = 3,791288..

und  ln =
г 484

Ո,.77 
«5.36
37‘Л
92J

L I

47*  ՜

7.03
5.6ț.;
412, ,
48 3
4 ։

5
'»îs"*

Log. է..0 6020600 ։օ. 
Log,Sin.</).. 9,2959129» 5-?,ь»

12100
9283 
аді,5 
2785

jo

3615 3150,8
9/8983344Ո <6¡|

02 —

die vorige, behandeln
2tes у = — 2 t 15

S. B. y3 — 12y— 9

7. В. у3 —27 у +44=0. Hier _27>.=_729undÚJ։ = ա
- J

und folglich v— քՀ»J | Հ — V — unmöglich. Es ist ferner m ՚—
4

9,7501225ռ
499866 

1359 ~
3® = —34° 13'43", 91 

¡p = — 11° 24' 34", 64
Log. է ... 0 6020600

Log. Sin. (to—y) •.. 9,9767022
245

und findet ouf beiden Wegen £ites у xzx 4՜> 
und 3te*  У = — 2 —՛ '՚ 15.

0. folglich, Ճ. =—64und ճ = 
27 4

und y = Г՞- .75 unmöglich und — 17.5 j_ "00 
ib4 /’811 81

. ,. П / tr;
weder die Fonnein 21, noch d։e unendliche Reihe 23 
die Formeln 25 anwendbar.

und t — 4
60-T = 7i°24'34",64

0,6020600 60+ç=48o 35'25",36 
1,8061800 
8,1938200 
1,5563025n

ZZZ = *
' ъ

Log.t .
Log.t3.

C. Log. t3.
Log. 4 b-

Log. Sin. 3 у .

Lo- Sin^fiírí O6°20600n
ԼօԾ Sin.(60t<ip) ... 9,8750142

471
Գ4771213Ո
3.
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Anmerkung, y =— 3 giebt die beiden andern irrationalen y gan։ ge
nau, nämlich:
y3 —12y —9 = yi  3y — 3 = 0 und folglich y = 3 ֊ V 2f*.

У t3 ■
Es ist Log. 21 = 1,3222193 und Log. = 0,6611096.5

25
und = 4,582576«. und у entweder — T.Ș82576.. Ջ 3/7912gg։.

oder =s — = — 0,791288.-, wie früher,
2

9. B. y’ — 27y 154 = 0. Hier ist ձ1=- 729 und 729

und folglich v = 7^__7շց I 7շց = o, lites у = 2 1Հ_ շ7 — 6,
2tes у — — 31 — 3 J*  = է 3 und auch das 3te у = — 3 J' 3 ՛ = 4՜ 3»

іо. B. Ts _3y + 2 — 0 giebt ±L =—1 und =1
27 , Լշյ

lieh s' := 0 und Iftes у — 2 ¡Հ__ = —2, das 2te und 3te у = Í.

und folg*

Beispiele zur Theorie der biquadratischen Gleichung.
11. B. Es sei X4 —x’—llx*  + 9 x ֊(֊ 18 = 0., so ist (s. Gl. 26) A=—1, 

B= — И, C = 9, D — 18 und folglich die Coefficienten der Gleichung 27։ 
а = В - IA« =111 — i = - b=i A’ - ž AB j G= -I— V 19=V,
c= —тЬгА4 +_^A*B-|  AC + D=-^ -H + | + 18 = 
und folglich y4 — y» f V У t =0» Die Gleichungen 30 geben nun:
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h XX À XX _Լ.2_ und folglich tlie Gl. 31 q ֊— хз —
64 4096 16 256 4095*

Die Coefficienten der Gl. 12 sind nun: a^_819_  , pl^2—2457—3281 
2ö6 W 3.25ö ՜

— 5824 ss — Л,
3.256 12

, _ _ 2 +’ 9։ St9__j5L*-2,Ь = --- --- - í----1 IT • TK ♦ STSЪЪЪЪ
27 W

— — A (2-9P-81.91։t27‘729) 
27.16’

XX— 856064 ֊^— Չ09.-
27-16’ 27

в։ 

670761

85Տ։

Swj 
։'+58

Ťւց685
15071 72

+ 1526825
— 670761

ł

Son
sog

18811
418
45681

16
282085
45б»і
698896

Զ09~ճձ. = о.
27

Die Gleichung 12 ist nun y3 — ՃԼ у —
12

a’ und__ î>
27

I»1 a5 753571

4 27 ¿7M3
, b*und__  ire

4
209 * . 698896 54675

27։.4 27**4 ’ 6988Ց6

Hier ist a negativ

dem nur entweder die Reihe 23, welche hier sehr stark convereirt
—, 1 - t? TT- ..    ,7 i -, 1 о Frz f Ք» Г

Es kann demnach die kardanische Formel keine .Anwendung finden ' 
dem nur entweder die Reihe 23, welche hier sehr stark conver«irt / ľ ■ 
Formeln 25. Es gehen die letzteren: լ ’ Vl er ‘ie

t=F( 4a)— ^(91),
( » ) ( 9 >

Sin. 3?
4. b
“77՜

Հ



■■i. lites y«г
3

Sin. 60° + 9>

է"

ł

für z։

lftes z

f

1

l

I

11
6

48 48 iii
Л.+21
3 48

1/33333..=

..

±.. 2tes у == 3,166666.. = IŁ
6

64t91„27—Д =a

t’ ...1,5071983.5

Siny ... 9,6224088n 
1302 

t ... 0,5023994.5
0/1249384.5Ո

279

105

3370
«9Î5
4»ճ

«
Ипп z _ у — — 7 + 4»» > so sind die drei entsprechenden VYei tha

3te» у = — 1,83333..=

«9,31
3b И
895.*
i*9  8
2‘ 9 

___ 9
958

Log. Sin. 3y ... 9,9836441-5n
290
151.

3<p — — Uo 22' 25/' 72

Sin. (60°— 90 ... 9.9981974 
•54.3 

t ... ,0.5023994.5
0,5006022.8 

5932
90.

... 9,7607483
93«

,_... 0,5023994-5n
0/2632415.ձո 

335
80

»M7
1.9

։8>ö 
*5.7
54 5

Log.

— 40 —

Log. 91 ... 1,9590414 Log. 4 ... 0,6020600
Log. 9 ...0,9542425

C. 
c.

Log. -֊209 ... 2,3201463n

Log-
1,00479.89

t ...0 5023991.5
Log.
Log.

27 ... 8,5686362 , ,
t’ ... 8,4978016.5 i,ß9] j* ’7*
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2íc»zí= + = Д
6 48 ™ 48 16

Da nun der Coefficient b der Gleichung 27, 0¿er ¿er Gleichung
y4 — JLL y* + — y է —Լ, positiv ist, näinjich brz 32 , so sind die Wur« 

8 8 2Õ6 8
zeln der biquadratiscben Gleichung:

Iftes y = + Га + jsß — ГУ- =4 + ? — | = y
2tes y — + Va — ȚSti + /л7 = I — | փ | = — » ։ Gl, 32»
3tes y =z — յՀս + Vß + ֊֊֊I + ž + 5 = J í
4tes y = — Г« — Vß — Vï = ֊ i— < —|=- V j

Die entsprechenden 4 Wertbe der ursprünglichen Gleichung x4—x’—Цх։ 
+ Ух + 18=0 sind nun:
Iftes x = V tł~3, 2tes x = —4t|=—1, 3tes x = £ ֊Ա = 2 
und 4tes x = — ÿ 15 — 3»

12. B. y4—14y2 + 32y — 39 = 0, also a ֊_ — 14, b —32» c_ — 39 

(s. Gf. 27) und folglich f = 7, g =^66t y = =22’ h=։16<’’ Glei-
chung 30) und die kubische Gl. 31 wird z’ —7 z1 t 22z 16 = 0» Die Coef-
ficienten der Gl. 12 sind nun a = 22 — Д2. z= ”Ț”’

 2.343 . 7.22  16 — — 686 t 1386—432 = 268
Ъ ՜՜ 27 3 27 27

folglich у3 — 0 und
27
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lftes y x= p ç- 134t rpî Ւ 134,г ( 134- ш> )
( ‘7 ) ( Š7 ՜)5 ___ շ  

= ł f ր՜ - 13i + r-ľgsr + քՀ- w*  -

und а3 7ł ± 22 7----- 1£ = z2 — 6z + 16 — о und 2tes z = 31 rZS = в

Log. 22369
Ьо8'^8б9

... 4/359247'-
.-. 2/17^236

092

144
У 228Sÿ ՜___151,22500.. — 151,12500..

— t?4 — 134՛

17, շ 2500,. — 235,21500..
Log. dazn

3
... 1,2361592

2/455’3°օո
Lofi- /л... ■,.. 0,412053í 75 ...

40? 2,455і87бп
128 6,8iô39î9n
nő о?

1OO 5°
3

... 2/582574-
46

F՜.,.. — (, 582576.
— <5/582575.

»Iso lfte» y = — — 4
v und folglich £ítes a = ----  4 -f- ý —— 1֊

z — 1 ' ՚
und Յէ«3 z—3 — /7 __ — у,

Ds nun b f d ar Coefficient der biquadratischen Gb) positivist, 
nämlich— 30, so sind die 4 Wurzeln unserer Gl.:   

lftes y = +/z֊« + ГА — ~ 1 փ /7-ȚȚ-—== —
2tes у =x + ya — Vß + /ту — 1 — յՀ ъ t 4- у 5_ j ,,3շ։

3tes у = — țra փ /70 + Vy =— 1 + V1T^=~ 4- í

4tes у == - /т« — rß — Vy 1- У7Т~=і —
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= 1 — Л ~ j 

■^-Ț2^==—l+^t4 ¡

für z, nämlich : lftes z = a = i, 2tes i = jS sg f jz«--
ս^3է=. ։ = ր =3֊ր—. Aber di« Tier Wurzeln dít Ы,маг։1ікЬеп 
Gleichung sind jetzt".

" — 6-2^
2., у — /Za — p, __ շ _ i — z,~——_

3., У =Л'« + Гշ р, +~^~——. = ֊1 +^( 

է,,֊^ / + 2 ,,==Н֊Г֊-֊-^=_ j_лм

«J
Diese Werthe für y genügen der gegebenen Gl. jn ¿er Tbat: 

denn lftes y = 1 t Zz~giebt y։=- 1 փշ /z—, y« — f 4 
= - 7 - 4 und у * - !4 у1 + 32 у - 39 - _ 7 _4 //ľT Ť í4^¿  ̂

+ 32 + 32 Г”- 39=0.
2tes y= 1 - gîebt у'֊ = ֊֊ f - շ/z— y4 = 1 Ա 7/^-3 

= ֊7 + 4 Г— 4nd y4 ֊ 14 y*t  32 y-39= - 7 f4 /z— t 14 f 28 
+ 32 — 32 Л’ТТ— 39 = o.

3tes у - _ t t ri4 giebt y® = 15 _ շ y4 „ շշ5 _ 60 rl4 t 56 
= 281 — 60 F14 und у4 - 14 y։ f 32 у — 39 = 281 — 60 ЛЧ4 — 210 
+ 28 Ո4 - 32 t 32 Ո4 — 39 = 0.

4tes у = — 1 — /zu gîebt y1 = 15+2 F14, y4 =225 + 60Г!4|56 
= 2811 60 7^14 und у4 — 14 y2 t 32 у — 39 = 281 է 60 Г14—í210—28^14 
— 32 — 32 7^14 — 39 = O.ț

13. Б. у4 — 14 у2 — 32 у — 39 = 0- Da diese Gleichung miț ¿er 
hergebenden bis auf die Qualität des Coefficienten b übereinsliipint Г**  
die Qualität des b auf die Coefficienten der kubischen Gl oa - ’ UU< 
f, g und h, keinen Emflufs hat, so giebt unsere Gleichung dieselben Werthe 
Հ**'  _ 'Ч I ։ О 1ч t Å f4. Z4 ч — ■ ■ — - - — Å 73 Z4 ր՜ր № ігчч ■ » —
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7
*

I-

».38.

1 —

= a

24)

4

I

3։e»
«tes

32” 40' 48," 71 
ib° 53 36," 24

3f

: sr’
■J

I

іаез 7

2 ест

__

--  4 %33<L г

... 1,642463 t« յ> 
ý... 2,8061800«։ •

... 8,5686362
8,3575369
9 732353Ш 

1932

14. B. y* +2 y։-f-?4y+37 = 0- Diese GJ. giebt f = —l,։ 

ß = { = — 9, b = 9 (s. GJ. 30) und folglich »’ + z» — Ց»— 9 = 0.
4

(^31) Die CoeíFidenien der GU 12 werden nun: a = — 9 — y = — V 
und b = y’7 ¡3—9 = ՜™ «nd folglich die Gl. 12 y’ — У у ՜~

£• Սէ hie» t = 2 А՜՜ 28. — $ V**  “”a Si” 3 7Г —՜՜-~Я í։’ GL
9 V - ¿ ,Л

Նոր. շ ... o30í0300
C. Log. 3 ««• 9,5228787
Log. Д^28 0,7235790

Log. t .. • i), 5474877 ~
Log. է*Լ

Log- — 640
c. Log. 27
C. Log. t*

Log- Sin, 3<p ..

jZa փ /И? + ^7 = 1 + VT\ y=E

y = JZn — ՜— ¿''7 =: i ~ >z ä t y~

У =’— У a -b У P — У t
y = — ya — У ¡‘՛է У ï =— 1 ŕ'՜։ i /z~7

Iňes y »~y<»_+ p- f 2 = 1 + F6t2r^r=l+rił )

2tesy = րո-լրշ՜թզշ ri7rf^-:=:l“X6t2?Î7=1“rB j 

Stesy =;- Г« + ^ľp'-2?p=í=~1 + j  

4«ee y =— y a — УГ/-֊2У^^ “ “1 ~ ^6—2 Л ՜^՜՜՜1 ՜՜ ^՜7 I

вМЗ|і509,о|4а»<-7вj J s »3 7 I
lew « flbi 6

Ł3 «93 «

~ + Уз-г—^
— JS. - ~ I Я.

-y=71
՜ ^՜' ÈC

- ր՜

1 + */ТГ^==г=- г~
+ r“՝



60 —f = TO*  53e 36." 24 5
60 + T—49° 6 23,"76-

C, Sin. tp ... 9,2760245» 
3966

Log, t ... 0,5474877 
ս' ¡¡¡8239088«

44

Log. Sin. (eo է ց>) ••• 9,8784376
.‘433

Log. — է ... 0,5474877»
0,4259686» *

579
3tes y S= — 2,66666.«=—f.7.ÍO1

86,0

ífte» у =—0,666666..— —т

a »9»o
45 3Log. t • • 0/5474877 ч >• s

" 0,5228788 ՚ ~^՜
2tes у = 3,33333—=V*

Die drei entsprechenden Werthe für z sind։ Jiles z = — * — .J =  j — a> 
2tM z= ։T° — ł=3 = <f’ Und 3te3Z==~^~^ = ~3 = 7«

nie vier Wurzeln der biquadraliscben Gl. sind nun;

= — 1 t 2 ^~~2 ГЗ t 6
,*  =1 — Í2tl2~36 — 4 zz~-ł֊4 — 12 jK֊» —244^3

-ŕ 24 = — 3S-r3¿r=T -20 РЗ—20
f —35 =7^20^3*20^^7  ]

W1dy4 2ya-+-24yt37= J - 2+ 12^77-4^31 4^=7 1 = 0. 
[ + 37 -h24p=ľ-t24^3-4-24^=7 J

Eben so genügen die übrigen drei Werlb« für y.
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Beispiele zur U e b u n g.

1» X*  + lOx» + tßx։ — 90« — 225 =0.
2-, X4 — 10 x3 + 16 xz 4֊ 90x —225 = 0.
3., x4 4- 12 x։~ 80x + 96=: 0.
4., x4 4- 12 xa 4- go x 4- 96 = 0-
5., x*  — 2 x’ 4- 6 ?- 18 x — 27 = 0.
6., X4 4- 2 x3 4- 6xl 4- 18 X — 27 = o.
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D r u c k f e li 1 e r.

13.z.
u-5

S. 15.
I

s. 16.

16.s.
s.

n — 3
S. 5. Z.

S. 5. Z.

5.
7.

S, 5.

Z.
Z.

11.
13-
14.
15. 2 3

3. V. ։
1- v.

Z. 2. v.
Z. շ. V. u. anstatt
Z.
Z.

S. 
s.
s.
s.
s.
s.

4ni
b2, *

ni
f etc.

Z. 1. v. u. anstatt: 3tes y ~ — k L 3tC3 y

17. 18. und 19 anstatt: (-) 1. uberali^
.j ț '/r L յ"ք,|’Հ t íl T^ií՜՜!՜^^^''1'՜?

S 22. Z. 10. v. u. 3tesy = — F՜«՜՜ ^՜՜ A ; Լ — F՜«—Fß + F7’ 
S, 22, Z. ll.v,u.2tesy=- ¿MFČÍF7 ’♦ -X«t FA-ГУ.

1» v. oben, anstatt: da nur 1. da nun. 
fn(n—1)

’ T’ °‘ լ i,2 — г1 t (n—1) Az 
i. 11n fo՜՜1) * z*ł Cn~!

------- k.
Դ

Z. 7. und überall anstatt 2ձ 1. -ĽL- oder
b . ¡ и \
Ț" V 4 /

Z. 4. v. u. anstatt: 1 —J» jfetc. 1.1 J • } ♦ bł

լ 1.2 j
+ i ո(ո՜ł) 1 (x — а)“՜3
f 1.2 «’ t (n— 1) A«t B j

J { nÇn-HLb «*  է (ո-l) Aa է В լ (.x_í 

ս. anstatt: Raisonement 1. Raisonnement.
o, kubishen 1. kubischen.
о. anstatt folglich: ,J'=1. folglich J. J'= 1

: nach einen 1. nach, einem,
7 u anstatt: zwei unmöglichen Լ zwei unmögliche.

3 und 4. v. o. anstatt. ■ —
• ~k t(—ž)(~ 4) i2n: 1. հ(—т) (—ąp m.

1.2 . 3



S. 23 Mufe die Anmerk. ad 2 so heißen, wie die ed S, >4,
S. 24> ’¿> 8. v, u, anstatt: welche ich 1. welcher ich.

27
a.

bal
8 — + f/ —55—J

27r
5

‘•ո

S, 37. Z. 10. v. o. anst. ; ^յլ L
3 • ' 3

S. 45. Z. 2, 3, 4» 5 und 6 v. u. anstatt: y 1.

55— ^7938 j

—&r-2ä. -Z, 3, v, n. anrtatti—ÿ* u gj -

s. շ?. Z. 3. v. 0. anstatt: positiv oder negativ 1. negativ oder positiv.
S. 27. Z. 7. v. o. anstatt: X

■ anst.t ittes у = y —oo -r ľ 7938
27՞՜"

- 55 + ^7938 j + —


