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y o DILUCIDATIONES

IRCA BINAS SUMMAS DUORUM BIQUADRATORUM INTER

=1
roam

3 oo SE ARQUALES.
at- ‘ R §

icque Conventui exhibita die 28. Aug. 1750.

nem

— o o __

— I1I ‘ e

=i T ‘ BRI

umto . 'In Tomo Novor: Commentariorum XVIL. pag. 64. ostendi,

ity -¢xhiber! posse duas Dbinorum biguadratorum s‘Ive sum-n-aa;s sive diffe-
' rentias; quae sint inter se aequales, quod quidem initio non parum

147 ~paradoxon - videbatur, Cum cnim tales “formolae A® ~+ B == 0

- 61. - A%+ B3+ C3-= 0" demonstratae sint impossibiles , siquidem termini

7;‘-6‘" —y {"'—aequale*s vel ~evanescerites excludantir ; videri poterat, etiam

J-C:Im “hanc formulam :

L co e Ak *—B‘i—f—CI‘ D‘*:: 0,
ores: 'atque adeo etiam . pro supeubus potestatlbus

L ASS B5+C5+D5 +E5—0 et A6+Bﬁ+c6+DLE5+F5~—o ete.
essk nnposmblles. Nunc autem certi sumus, pro biguadratis hanc
aequahtaiem A - B* — % — D4 = 0 subsistere posse , Ildeogue
_conjectiram illam neutiquam valere, cum loco citato hujusmodi qua-
" tuor - biquadrata pluribus modis dari posse, ostenderim. Numeri au-
“tem quos ibi inveni tam sunt praegrandes, ut veritas difficulter ex-
_plmala _potest; cum minimi numeri quos invenire potui, ut fat
i Az‘—i—B“’—“Cl‘—i-—D/‘, erant R
A 477069; B——=28497; Cz=310319; D == 428397.

auten

. est,

-4.5

0 €X~ £ . . )
o §.- 2. Nuper auter , longe alia agens, casm fortuito incidi

'm. tales numeros longe minores qui sunt

' A:5429B2_51.4’,C_“359 D-—= 103,

v Suppl, aux Mémoires de I'dead. : 1
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qui quomodo satisfaciant huic aequationi at— Bt = c* — D* hoe
modo exploratur. Cum sit S B .
AB—4056—232.3.41 | C+-Dz=462=2.3.7.14
A—B-=28=—4.1 C—D—256—=2°%
AA—BB—27.3.7.11 CC—DD==2%.38.7.¢1
erit AA — BB: CC —DD—1: 4, quocirca summae quaclratorum,:
reciprocam tenere debent ratiomem, ita ut sit )
A B2 QP -D* =40,
‘guod revera evenmire ita commodissime ostenditur. Com sit
AA -1 BB == 4CC ~- 4DD erit AA — 4DD = iCC — BB
sive (A 2D) (A — 2D) — (2C + B) (2C — B). Est sutem
A+2D:748:4.11'.17,A—zD:24.3.7,
2C - B— 1232 =2% 7.14; 2C —B== 2% 3.7

ideoque , . )
AA— ADD=—26.3.7.114.17 et 4CC—BB=2%3.7.11.47

ergo AA — 4DD — 4CC — BR.

§. 3. Hic autem fateri cogor me nulla certa methodo ad
. hos numeros esse deductum , neque adlmc perspicio , quomodo per
viam directam ad eos perveniri ‘queat. Quamobrem operae pv
tium fore arbitror, - totam Analysin, qua sum usus hie explicar
Cum inde haud contemnenda incrementa in Analysin redundandu
videanwr ; sequente igitur medo ealculum institui.

4, Cum esse debeat

(aa -} bb) (aa — bby =— (cc - dd) (e¢ — ddy
hinc formo has duas aequationes _

(aa - bb)p —(cc 4~ ddyg et (aa - bbyg — (ec — ddyp ;.

guarum priore ducta in p posteriore vero in ¢, earum summa prac
bet 2pgee — aa (pp ~+ 99> =+ bb(pp — g9, at differentia prae
bet 2pgdd == aa (gq — pp) — bb (7q — pp) unde patet esse de
bere ¢ > p idcoque harum aequationem utraque resolutionem ad
: mittit, si fuerit ¢g¢ — pp quadratum ; quamobrem ponamus stali
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qq —-ppz 5§ 8C prior acquatie hoe modo referatur :

1o¢ bbss — aa (pp -+ qq) — 2ccpq,
1t quae ut ad quadl atum reduci queat hac forma Tepraesentetur
' bbss == aa (g ~ p)° -~ 2pg (@G — cc).
" Hinc jam statuamus
R bs—a(g —p)-+ 2p (@ — )z
um
: Hmc Jg:tur ob bines terminos primos se destruentes, si réliqui per
gp (& — ¢ dividantur , predibit haee aequatio :
2p (@ — ¢) a;'x—]—-.?a(q —pPr=gla-}o),
@de;ﬁedumiﬂl 2= o _,}fi’?;_—]:g) =  quocirca statuanmus
e IS A= 2pxe - g et ez 2pam -2 (g — Pl — G,
'unae deducitur bs — g (g —p) -} dpgx — 2p (g — p) x=.
§. 5. Aggrediamwr jam alteram aequationem -quam ut frac-
47 : mones evitemus ita refelamus
2 ddpgss — aast wm bbss (rp + qq) :
thi-si-—loco—m—et ~sd—valores —modo ~inventos subsiituamus, ob
Cad $s==¢qq — pp omnes termini per 2pgq divisibiles prodibunt orie-
per turque sequens aequa‘tio : _
pre= - ddss == q9g — pY'— dq (g —p) (gq +~pp) x + 2(qq —pp)Y zz
are. 2099 —0pg - pp) P + @)z 4+ 8p (g —p) (P + g @
dura A (g — )t A,
_‘m qua formula tam primus quam u]umus terminus sunt -gquadrata,
) _eamgue ideirco secundum praecepta cognita plurlbus modis  tractare
: licebit.
§. 6. {Quoniam autem hujus- formulae evolntio in genere
non_ parum esset taediosa, casum tartum simplicissimum evolvamus,
73 QU0 gg—pp fit quadratum, quod evenit sumendo p == 3 et g—=25,
raes unde fic ss==16 et .s=+4. Hoc igitur casu valores supra invend
wae- evadent a— 6xx+b; c==bxx+4xr—5 et 4b— 10+ 60122z
de- . 8ive 292 § 4~ 30w ~— 6aw. Nunc vero formula pro quarta dit=
taTi{ir;’ ‘tera d invenienda et : ’

e
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16dd=— 180 — 1360z — 3206za -+~ 16322% - 144z" sen
. 4dd— 25 — 340z — 824zx - 408x® - 8624
atque denuio per 4 dividendo prodibit:
dd—% — 852 — 206xx 10":2:'3—}— 0z,

§ ¥. Ponamus hic primo secundum praecepta solita
d—} — 17z - 3zz,, eritque
dd‘“—25-—- 85z + (289 —~ 15) xz F 1022° 9zt
ubl termini primus, secundus et ultimus tolluntur simul vero penul-
timus si-signum inferius valeret indeque nihil concludi posset, quam- -
obrem valeat signum superius, ut sit d=—F-— {7x I 3xz, atque
hin¢ orietur ista aequatio:

304xx — 1022° == — 2062z 4~ 1022°
unde: fit x _%2 2, Hinc ergo valores nostri ervunt:
’ a:ﬁ; c:f—?; b:%{’; d:_%f.
Hine ergo foret ¢* == a* et d* — b*, quae solutio jam per se

est obvia.

§. 8. Statuamus d== zw - 172 =+ ] eritque
dd = 9% -~ 1022° - (289 4+~ 18) @z + 855 - &,
ubi statim patet, signum supering valere debere, unde prodit aequas.

tio haec: 304wz —+88z=— 85x—206xx unde fit z=— L—=—1.
Hine pono colligitur @ — {;; ¢ ——¥. [Ergo iterum foret
e*—=a* ideoque mnecessario etiam dt— o4  unde nihil sequeretur.. |

§.. 9. . Statwamus d——J — 172 ~}- axz eritque
dd —% — 35 ~+(6a +280) aw — 34ax’ - aoz’
ubl ¢ ita sumi oportet , ut priores tres termini tollantur ideoque
o= — 90, et reliqua aequatio per z® divisa exit
9801z} 33606 — 102 --9=x

064 1 . : ‘ .
s % nt in casu praecedente, unde jam |

novimus hinc nihil ad scopum nostrum sequi.

unde fit o — —
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§ 10. t.Statuam_ns denique d == 3z J-172"3-¢ ubi o la
.Eefni\atu’i", ut terminns medios destruatur. Cumeigitur sit
dd——gx"‘—{—wzr +(259+6a)xx—|—34m+m

ﬁeu debet 289 A= 6o ==~ 206 1deoque o — I—gi, “tum vero

ehqua aequatxo erit — 17 .16bx +’G — — 86w +f4é unde

,_rﬁth___s', uti In casu pr mo , smque iterum isto casu mx}i sue-

z

cessu 'caret.

§.Lii Cum igitur hactenus nihil ad scopum nostrum simus
aasecutl secundum praecepta vulgaria oporteret formulam biguadra-
ticam inventam ifa transformare, ut ponatur vel 2—f§ 4y, vel
#= ~1 -y, hoeque modo perveniremus ad alias formas bigqua-
dlatlbcls ejusdem indolis, quae secundum casus praecedentes tracta-
ae utique Ialgn*entur valores ideneos pro #, verum inde pro litte-
"yis a, b, ¢, d numeri vehementer magni essent PlOdltUll neque ulla
solutio S]mphClOI' Adlla . quam ¢ ohm dederam ~sperari posset, multo
mznus hmc solutio sunplex nuper inventa inde exspectarz posset.

se -

§. 12. In his operationibﬁs loco dd tale quadratum assu-
"nntur quo subiracto aequatlo s1mplex rehnquatur valorem ipsius
& p‘iaebens unde intelligitur, pro dd etiam tale quadratum assumi
_‘posse‘, quo -subtracto aequatio quadratica relinguatur , dummodo ea
radices habeat 1‘at1onales, id quod in hac aequatione generali usn
“yeriire observavi : '

'_ aa—l——2aﬁx—t—'ymx—}—255m3+em —zz,

- quoties fherit 33--d0—) quadratum, sive quoties fulerit _ﬁﬁ+55—4{3
‘ quod ergo accuratins prosequamur.

ue :

§. 13. Bumamus pro sz hoc quadratum: (a —}—-[3;1:)2 quo
b iHa forma subtracto, remanebit haec quantitas: ,

ol zw (y — PR+ 20w - erxm),

| quae ob v — BR= 00 — ¢ tran51t in hanc formam

2m
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wz (G - ex) — &8) N _‘ :
2 == (o - Pa) - 7z (@ -8 =0 (@ 43— Oy

ita ut sit
unde patet, duplici modo fieri z ==& 4Bz, scilicet si fuerit vel
— §—¢ vel & =—= — 6—“_'"—5, sicque hoc modo duos valoreg

w T ——
£ €
pro- x adipiscimiur, gui per wulgarem operationem non reperientar.
Idem commodum eveniet s1 pro =@ Sumamus hoc guadratum
(ex—+O) xx. Hoc enim sublato remanet: aa+2aﬁw-1—(y-—~85)xsc

hoo est (@ -+ &) — g wx ita ut sit in gemere

oo (e - (B — D @+ a) (B P wt-a)s

feri z = z (s <+ 0) , quoties fuerit vel

unde patet revera
% vel T — g
P— "5 — T B+e

ro z reperizi queant

1ta ut hoc casnu omyine quatuor novi valores p

14. Videamus igitur utrum nostra aequatio :
2 — 85 x — 206xz 4 1022° 4 9t =—dd,
in illa forma generali contineatur nec 1€ Comparatione autem in-3
stituta fiet Rt B—=— 17 v—=— 2063 0 —17; g—=3
— 982 ideogue £ =28, quo cirea qua-;

Erit ergo 38 430 — ¥
tuor novi valores pro resultantes erunt :
—_— . — 1 1T e —
x = 15: z=+¥: T=% -3
hunc egregium consensum exempl
t g—=5. bin autem his it

a

Mic autem probe notandum est,

tantum deberi, quo posuimus p = 3 e
teris p et g alios ribnamus valores , ita tamen, uwt gq — pp cVa-ig

rarigsime iste CONSENSUS locum habebit.

dat quadratum,

§. 16. Evolvamus jgitur nunc hos valores ope hujus me
Sit primo x—— 15, quo cas

¢hodi prorsus singularis inventos.
515 . . o
fit .dzapy—‘ﬁx::—;—\; religuae vero litterac reperientur a——=1355

P ,ngﬁ — . .
bh——+—; c— 1285, qu numerl
biles, ad minimos terminos revocabuntur

tum igitur quatuor nostri numeri quaesitl erunt:

cum sint omnes per 5 divisy
in integris multiplicanddgy

per %,
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o= B42; b= 350; c==514; d=— 103,

“spmt illi, ipsi, ‘quos imitio exhibueram.

vell. R
wes, § ‘16, Secundus valor pro =z Enjren.tus erat x==%3 ubi fit
e ' 359 L e o S -
tar o+ Br =m— - Reliqui porro valores erunt:
tumy by, g 108 27
m a=%"; b= c==-

: ‘quil fjer ¢ multiplicati ad hos numeros revocantur:
' a-—=514; bz—=103; c—=b42; d—2359,

dui -Cum praecedentibua conveniunt.

§ 17. Cousideremus mnunc tertivm valorem 2z == &, pro

santy guo erit: d-“x(ea:-}-é) - ﬂg—; tum vere reliquae litterae hos
. _'il&}lClscentur valores =
T T
Gr=gr V— i

nuIUphcando erlt in numeris integris:

| ine T—542 ,f--b-f“-359w,?c_..5i4 d-—= 103.
qua- § 8. " Sit demque z——.5 eritque d—= 795 tum vero
B e=1; b= o=,
sive per 5 dmdendo ‘et per 22° multiplicando fiet in numerls

'mtegns. o
a—— 5143 b= 103; ¢c=542; d=—— 359.

 §- 19. Practerea vero formula nostra pro dd inventa ciiam
-"%hac msngm gandet proprietate quod si extremi tantum termini tol-
Jantur, pars rehqu'l exhibecat aequationem quadratlcam resolubilent.
'.P_omto enim loco dd hoe quadrato (f—- 3 zx)® hoc sublato rema-

355 nebxt ista aequatio : 102z — 221 x— 85—0, quae per {7
fivisi- divisa fit bxx — 132 — b == 0, unde fit m:z et = —1 qui ’
sando. _unt lidem valores, quos supra operatio prima et secunda praeﬂ |

'buerat



56

Alia Analysis ‘@d eandem solutionem ducens

{ 20. Ut fiat ol —pt =t g ponatur

a=m(f4-9; b—=m(f-—q); comn(h—4-k; d—=nr(i=—K.

Tum enim erit miy(fF+ 99 — nthk (Wl + kk), et nunc stati:
nt ___ F

ponatur f7 -4-gg == hh - ”fv ut fiat mz‘fg — nt*hk sive T
ita ut haec fractio i—ﬁ reddi debeat biguadratum.

§. 21. Statnamus nunc
St g9 = hh—= Ik == (aa -+ 33) (vv ~+ 88) )

unde litterae ita determinari poterunt

Sf=oy +3; g—ad — fBy; h—=ad~+37; k—=ay — 33;

né __ (oy -+ B8) {ad — B7Y) i
quamobrem esse debebit = T (e — ) Ut haec formu

la ad paucmres litteras reducatur, ponamus o= 3z et y =T ot

e (my ) {e—2)
IIE que ,,‘__ (.’ch-—-l)\x-—i—y)

§- 22, Ista quidem formula solun est dificillima, si mod
ad quadratum reduci deberet unde vix ulla spes affulget, quemad
modum ez adeo ad biquadratum reduci liceat. Interim tamen foxt
fortuna incidi in modum omnes difficultates superandi, qui in ha

consistit, ut ponam y::m—x— rum enim erit:

X —2

! _ef{me—1) o x{ex—3) ., . =z
oy == "'Cmy"—'_ia—c_-—_i_’wy-—i——x:c

x {xt— 1)
A=Y = gy
quocirca mostra aequatio erit 7% — zz — 3, quae jam facillime

quadratum perducitur, ponendo xr PP:; 39 tum erit

2w —3 == (pp — 399, .
quocirca extracta radice erit %:@%ﬁ, quae €rgo form
denuo quadratum reddi debet; quadratum ergo fieri debet

2pgpp — 3973,
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— 1 tum -emm ﬁet_ — —4%, ldeoque n— 4 et m =2,

;o : -

-atim §. 25. Nunc igitur erit @ = = 7 ideoque ¥ — #. Quare
;.J;—ifa _g_::g et % y — 2 statuere poterimus a==7; $==4;

—; 983 0 =17 ex quibus valoubus porro colligimus
: f=2064; g=—17; h—231; k==128,

'ex qwbus ipsi- numeri quaesiti Ita definfuntur ut sit:

. a==5b42; b—514; =359 ; d:i@u,
- sunt me numul “ante 1nvent1. '

.

53 § 24 '_]'?os{'queim' hac occasiohe numeros ex Commentario-
LI m_loco supla citato descriptos altentius considerassem , mox de-
- 3y, 1,ehend1, in iis errorern ‘calenli esse comumissum, - quo emendato nu-
leri quac,stlom sat1sfaclentes multo minores reperiuntur. Erit enim
T A==12331; B=—=10203 C=10381; D—2903;
ul'post eas quos hie invenimus pro minimis v;&éh_t_ur habendi, Ma-
modo ores autem numeri _;bl traditi - recte- se habere sunt deprehenm.
smad- LT S A
§. ‘25' Ouanquam autem hoc modo resolutio hujus aequatios
15 'z?'ﬁ"--{—-]?fl ct =Dl =0 feliciter successit, tamen inde nullum
- subSIdium ad istam aequationem 1eso!vendam A4+B4+ Clm D=0,
2 ta ut nulla summa trium blquadratozum exhiberi posse videatur bi-
= uadrato aequalis. Oum etiam equidem - hactenus sum occupatus
0 quatuor biquadra,tls inveniendis quorum summa esset pariter bi-
ne uadratum , ctiamsi iste casus secundum analogiam possibilis videa-
ar, At vero quinque biquadrata pluribus modis dari posse ob-
sar aw quorum summa  est biquadratun:.
ormul ) ’

' Suppl. aux Mémoires de PAead.



