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Enfin fi i'ay
P dy — bb,

ie fais NL efgale a ! a, & LM efgale a b, comme de-

uant; puis, au lieu de ioindre les poins M, N, ie tire

MQR parallele a LN, & du centre N, par L, ayant

deferit vn cercle qui la couppe aux

R poins Q & R, la ligne cherchée 7 eft

MQ, ou bien MR, car en ce cas elle
s'exprime en deux facons, a fcauoir

R
N
7~ i—a—-l—\l’(i‘ﬂa—bb,
a

& 70 -l;‘.‘.-—"l,"F-‘%Eﬂ'_bfL

L M Etfile cercle qui, ayant fon centre
au point N, pafle par le point L, ne couppe ny ne
touche la ligne droite MQR, il n'y a aucune racine
en 'Equation, de fagon qu'on peut affurer que la con-
ftru@ion du problefme propofé eft impofiible*.

|Aurefte, ces me{mes racines e peuuent trouuer par
vne infinité d'autres moyens, & 1'ay feulement voulu
mettre ceux cy,comme fort fimples, affin de faire voir
qu'on peut conftruire tous les Problelmes de la Geo-
metrie ordinaire, {ans faire autre chofe que le peu qui
eft compris dansles quatre figures que 1'ay expliquées.
Ce que ie ne croy pas que les anciens ayent remarqué;
car, autrement, ils n'euflent pas pris la peine d'en ef-
crire tant de gros liures, o le feul ordre de leurs
propofitions nous fait connoiitre qu'ils n'ont point eu
la vraye methode pour les trouuer toutes, mais quils
ont feulement ramaflé celles qu'ils ont rencontrées.

" N.
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Au refte, tant les vrayes racines que les fauffes ne
font pas toufiours reelles, mais quelquefois feulement
imaginaires : c'eft a dire qu'on peut bien toufiours en
Imaginer autant que r'ay diten chafque Equation, mais
quil n'y a quelquefois aucune quantité qui corref-
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fitu qui non digmetrice contracia, fod fubcoatrario; prorfum (ut ius ) ab

deorfum: fimiliterque fi fumatur Aﬂ:-—.&_rmnrl’um?(& zfr —4c

Eur prius ) furfum; erit 8C—=—b¢ ( propier conwraria figna — in 4+ ) fitw item
ubcontrario ; furfum ( ue pniL_La} fed r:u‘nr& {mm o Rk :

Habetur itaque ( utcunque fumantr 2, 5, mm, fen uen, {in
codem Planﬁq:calté: ﬁuﬁmﬂvm qu::ic:n fi ligna fint fimilia; fed fiw dim::m.
trice contrario {i fit utrobique —, illi qoi foree £ aerobique 4-: MNegativum vero,
fi diffinlia ; & fitu {ubcontrario ; nempe, vel prorfpm fed deorfum, vel furfum
fed retrorfum. o ) .

Idem fere confpicicwar, fi, pro quadratis his five reflangulis, lumancur mediz
proportionales ut horum  planorum radices ; QUATTM IAQUC NOVUS OTIEINr earun-
dem fitus, prout figna funt fimilia aut diffimilia.

Verb gracea ; Si prorfum ab A fumatur .
& prorfum adhuc ( in eadem recta ) BC=4-¢: fir-
que AC (=AB4BC=q+4b4) diamerer cir-
culi: c;i:+ﬁinu= rectus, feu media proportionalis,
BP= s

Sinretrorfum ab A (adeoque cum contrario figna)
fumatur — AB=—J; &, 4 B prorfum, BC =+ ;
manentc sadem circuh diametro AC—=— AB4-BC
iﬁ-‘-f: e‘rl; Tithﬂ’ :[-E'I.I mﬁ;ha FEF:” - - 1
i =+ —be

Adeoque & 4-F¢ fignificabit Sinum reftum, & ¢ — be Tangentem, ejuiden
Elnmﬂncimu o) Argc"wﬁP;{ai;dendcm Pg}jﬂ&p a-:ilﬂndem #fi_ﬂgﬁ :

tem produckam.  Ipfumgue centrum O ) miangulum OB ngul
quudpriusm:m&hnguhmaaﬂ,ﬁu{miupqihriuﬁ]_ > adgutm’

us jam ( majoris ll; Ionis grasa)
fuper reflam pofinone datam AC, triangulum
m;t[hmnm 5 mi‘_m dx:iaum fir crus alterum
AF'=20; una cum (angulo PAB, mdeoque
ot Aotudine PC=12; reliquique eruris Inng:im!
B ¢ E ding PB=1r5 : & quarendum Gt pundum B,
) feu bafis AB longitudo,
Manifeltum eft ( proprer APq=400, & PCq= 144 ) horum gquadratorym
differentiam fore 296 (=400 —144) =AC

Adcoque AC (=+2§6) =+ 16, vel —14: procfum vel retrorfum ab A,

ut fumere libeat radicem affivmativam, vel negativam.  Liber Jam sftirmativam
umere ; adeoque AC ( prorfum ab A ) =4 14.

Tum, propter datum BPq—=z2a5, & PCg= EH; horum quadratorom diffe-
rentia CBq = (225 — 1:3.:} 81. Adeoque CB=+ 81; quam indifferenter
dicamus - g, aut — g ; adeogue vel prorfium i vel retrorfum, pro arbitrio
fumendam. Unde duplex oritur longitedo refte AB: nimirum AB — I64-p=z5;
aut AB=16—9=+7 AMfirmativa utrague.

Quiod fi ante fumere libuile, cesrorfum ab A, AC=—16; foret AB=— 14
to=—7 & AB=—16—9=—25. Utrague Negariva.

Ponamus jam AP =15, PC=13, ( ue AC

X =y 21 — g =¥ 8r=+49) &PE=2s

LT l:ﬂdﬁ:rqu.%':__"f;4.00“—14..1'.:"_."'.;1'{6:1:5::;

> i Tunc erit AB =g+ 16 =4 25; VelAB=—g—16
i

; =—7: altcra affirmativa, altera Negativa, Tidem-
By ~B ’que valores prodibunt i fomatur AC=y 81 =—p,

iy T < ed alternatis fignis. Nempe AB=—p+416—4,
e ™ E:_.H.B:—-p—j;ﬁ=—::.5'-

Ex in cafuvm horum fingulis haberur B punétum ( aue prorfum aut rewrorfum
ab A) in eadem expofita AC refla infinita,

Et hujufimodi funt Equationes omnes quadratice, in quibus Radices funt Rea.
les, (five fint affirmatve ambe, five ambe negative, live aliera affirmaciva,
altera negativa ) abfque ulla inde impoffibilicate alia quam (guod in lateralibus
mem equationibus contingic) quod Radicum vel alters vnl!i uirague nonnun-
quam prodeat Negativa.

A

Verum,

Algebra 1673



Cap.LXVII. ALGEBR A

= = AC=v175:)
fi Amus ﬁ?:m, PB..._III Pl:_;[j’ {aqum . 55
Uh}riﬂ:iﬁt::rn fueric PCq= 225, ex PBq =144, uuﬂ]:la.bmtu: . s
refiduum negativum, 144 — 335 —=—853=BCq. ( Quod voca
di meno, plus e minars,

Adeog it gui orum ifferentia : fed differentia ne-
i ucﬂlB'cq mtr Hldm:“til. :‘hirlwznl"‘)gqu= Fggi:;:ur} Jorem quam PB. Et
Lva, — a :
i: gulum P mﬁaugnﬁum quidem, fed non (quod Tupponcbatur ) ad C,
fed ad B. . w0
Indeque duplex (ut ante) prud:hﬂt valor :a‘.‘h: nﬁﬁ ﬁ;‘ﬁr;l: E-"Pmm.
i -..-"1,:'5,-7- —[aﬁmr. ['H syt 'Eus communis, quantitatem Negativam,
Em s mh:lj]:qf ;ﬂ'&% aticams magwitudinis negattve
u minorem quam nihi - iy
fEriclo feniu haberi non potelt, ne fuppolia g M negat
Tnﬁupe, live fupponatur ea radix ncg;nﬁ, five ’Efm ul]nuadmnm ex
b o Gt g il i gin g Y impoffibi
Li Hnﬂun h1:::‘:1';?1[:.::&]r.1 hﬁi:;ﬂf ]:mus, punttum B ufgquam reperiri { quod
tatem cafiis pr . : i
{“meumrn} . o rpéh’pq“mm&anqﬂ.“ 5 umﬁmﬁﬁuﬁ Eati ]intam,lfed
Mot g 1) is i wur AB PB recke, habebitar Trian-
;i mmmqmc:m li:ﬁ?ii’ PB fint qualia imperantur, agguluﬂ:lue
o : : i {y nebatar cum
AC; fed & imperata altitudo PC, non quidem m gl[nqguu:;&muﬁ;mm; i
AC coincidere ) fed fulnml;tg: AC quaﬁ
m:;‘!quequt’ ]'I!I.m glln; l;ﬁ!;u dunﬂﬁer;mhﬂ %E%mﬂ.tiﬂ} fimul exhibent ';“'
l a 3 ——
plumraegtﬂzﬁf(:, {EE-I—p, i:ﬁ-—p,::ﬁ{- 16 = 32;) lic hig, ¥ 175 4 v—81,
TV 175 —3 —81, =24 175, ) e
. Itemque, in Figura, quamvis non lpﬁ':] ihﬂuﬂ ul::-E: 13:; W&Iﬁg ﬁé‘l o Lo
pa.o:l:.m. £in :ipl'a A Iﬁcfl‘li, IP{.‘ m"ﬁ:'cl :'iHﬂC elt. i urrivis ipfarum AB, adjun-
P, fhudl. sgeic dn s o fua .uiecliviune, tota ACa ( punélorum A=
ﬁﬂ;'ﬂﬁ . ﬁ'&mma ut in primo cafu A Ce
ua) erit refha qualis dupla o e CRIan R AT ¢ o
Precipuum dilcrimen, hucemd 3 qE{I‘n:iﬁ s mﬁmm icis AR AS; fod
e A8 AR B punths fpantii idiaopiobic 48 fuper emi-
oyl ulumu;:&ﬂ;q:ni verpi?ls ipl]n?:! Arcus CB, diametro PC deferipd,)
near, ( nem ntum efk { ) y Al g e
qunt’l:gfus rﬁﬂﬂi Eﬂcxs: fed wvtrobique A Ce (linea ichpographica ipf
A.BI} uatur F L . 4 . . - dimui:lup:l
Pru.utaqgimr, cli Equationis qu?irﬂmmmﬂ&}!mf% ﬂfﬁ‘:;‘{l ) B
( verbi gratia ) Punétum B ( pro eo ks bk i ngesel i
(E iy e Du e (EH0EAG W6 ) | quidem pole punétum B
iy quadmﬂuggm? ) vr:f te vel rewro; ) polle amen (in eodem
ut erat [‘uppﬂ&t;m]ﬂuhlil. seita ( vel an 3
ano ) {opra m : o Bnc T
N o, i & )
to; nec viderim quomodo dilucidis pofl : u?a.lﬁ q:ﬂd\:m Sagiieg
radices imagmarias ®quationum g Qcarum : g )
exhibentur. — Verbi
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b/2>Ja b/2<a
a’- ba+a =0(b/2<+/a)

a=AB AB
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Om
Ditectionensd analptiffe Betegning,
et Fotrfog,
anvendt formemmelig
til
plane og fphariffe Polpgonersd Oplesning.
*f

Cafpar Weffel, Candmaaler

-

5)1 arvacende Forfeq angaaer det Spergétnaal foordan Divectionen analys
tifF ber Getegneg, elliv poorban tette Qinier burde udtrpfes, naar af een cnefie
Ligning mellem cen ubeliendt og anbre givne Qinier {Fulde funne fludes et Ube
tepf, Der foreflillede baabe ben ubelientbtes Sangbe og bens Dicection.

Gor noqenledes at Punne befvare bette Spergsmaal, legger jeg til Brunds
wolb to Setningee, ber fones mig nneqrelige.  Ten feufte er: at den Direes
tionens Forandring, ber wved alacbraiffe Operationer fan frembringes, oqfaa
Ber ved Deres Tean at forsftilies,  Den anden: at Divcction er ingen Giens
fland for Algebra, uden for faawidt den ved algebraiffe Operationer fan fors
andres, Dlen da den ved diffe ¢i fan forandres (i Der mindfie efter Den fad:
vanlige Forflaring), uden til Den mobfatie, eller fra pofitiv il privativ, oq
omvente: faa fPulde diffe to Lirectioner alene funne beteqnes paa ben beficndre
Maade, og i Henfige til be evrige Problemet vrre woplefeligt,  Dette ex vel

Doo 2 ogfan

Om Directionens analytiske Betegning 1797
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sara o e
KPP = KN + NI
On aurait pa dgalement tirer PM paraliéle 3 EA, et on
ALFEIL e

KF — KM -+ MP;
mais cos diwx expressions sont sdenthjues, car KM — NP
et KN — MP. Alnsi, comme il n'y 8 que ces deux ma-
niéres d'opérer la dédcomposition proposie, on en oon-
clut que, si A et A’ sont de Fordre o, B ev B de l'or-
dre &, = étant différent de b, et que I'on ait Méquation
ALB=A4W,
il on pigulee lea doux Squations A — A", B =T

11. Passoms & la muldplication des lignes diriges, et
proposons-nons d'abord de construire le produit KB > KC

Fig. 7.
D

{ #g. 7}, dont les facteurs sont des unitds non primes,
Sail pris angle CRD = angle AKB.

D'aprés ce qui a i dit plas haut, n® &, nete (), on

aura o SLt B e e S
EA: KR KC:ED,
d'od S Sy mzs T
EA = KD =KB = KC;
onais .
KA — +1
dons o e ol
BB KL —=KD.

Ainsi, pour construire le produit de deux rayons diri-
gis, il fant preadre, & partic de Vorigine des arcs, la
somme des denx arcs qui appartiennent & cos rayons, 6
Pextrémité de Faro-somme déterminera la positon du
payon-produit : c'est encore une multiplicition Ingarith-
mique, Il w'est pas nécessaire de monirer que cotte régle
a lien poer un nombsre queloonque de foteurs.

i les Facteurs ne sont pas des unités, on pourra les
mettre sous ba forme m KB, 0. KC,..., #om, .. élant
des cosMicients on lignes primes positives; ¢t b produit

[ . Hﬁ_ﬂ )= (mn.. ). KP.

Or le produit de la ligne prime positive (ma. ..} par lz
ayon EP n'est antre chose que cotte méme ligne tirée
dans la direction de co rayon.

La division s'operers par wne mearche inverse, qu'il
sorait superfly de détailler.

12, Avec ces rigles, on opérera ane constrietion quel-
consque des lignes dirigées, comme on pratigue cofles des

Essai sur une maniere de representer les quantites imaginaries

dans les constructions geometriques 1806

172 ANZEIDE,

plexen Zahlen vier Einheiten 1, —1, 46 —u Fusemmmgerat=t heisst cine
complexe ganze Zahl, wenn sie das Product aiezwei von den Einheiten verschie-
denen gunzen Fatoren st eine complexe Zahl hingegen, die eine solche Zerle-
jung in Factoren nicht zalisst, heisst eine complexe Primzahl, Soistz B die
reelle Zahl 3, anch als complexe £ahl betrachtet, sine Primzall, wihkrend 5 als
complexe ¥ahl zusnmmengesetat ist = {1+ 28)(1—14). Eben so wia in dor h-
hern Arithmetik der reellen Zahlen spielen auch in dem erweiterten Felde dieser
Wissenschaft die Primzahlen eine Hauptrolle,

Wird eine complexe ganze Babl a4-bi als Modulus angenommen, so las-
sen sich ga-j-bb unter sich nicht congruente, und nicht mehrere, complexe Zah-
len aofstellen, von denen einer jeds vorgegebene gunse complexe Zahl congruent
sein muss, und die man ein vollstindiges System incongruenter Heste nennen
kann, INe sogenannten kleinsten und abeolat kisinsten Heate in der Arithmetik
der reellen Zahlen hoben auch hier ihe vollkommenes Analogon. So besteht = B
fiay den Modulus 14 24 daea vollstindige Systen der absolut kleinsten Reste aas
den Zahlen @, 1, . —1 und —i. Fast die skmmtlichen Untersuchungen der vier
wrsten Absehnitte der Diequisitiones Arithmeticae fizden mit einigen Modificationen,
puch in der erweiterten Arithmetil ihren Platz, Das berihmte Fermatsche Thoo-
rem 2 B, nimmt hier folpende Gestalt an: Wenn o+ bi eine complexe Prim-
dahl ist, und k eine durch jene nicht theilbare complexe Zubl, ao ist immer
Pt = far den Modelus a8, Gonz besonders werkwiledig st es aber,
dass das Fundamentaltheorem fily die quadratischen Reste in der Arithmetik der
complexen Xahlen sein vollkemsmenes, nur hier noch sinfacherss, Gegenstiick hat;
sind nemlich a6, 4+ B0 complexe Primzahlen, s0 dss a und A angerade,
b und B gerade sind , so ist die erste quadratischer Rest der aweiten, wenn die
eweite quadratischer Rest der ersien ist, hingegen die erste quadratischer Kieht-
rest der sweiten , wean die gweite quadratischer Nichirest der ersten ist.

Indem die Abbandlung mach diesen Voruntersuchongen za der Lehre von
den biguadratischen Rosten selbst Gbergeht, wird zaviederst anstatt der blosen
&} heid i ibguadrati Eesten und Nichtresten eine Verthei-
lung der durch den Modulus nicht theilbaren Zablen in vier Classon fesgesetet.
Ist nembich dor Modalas sine complexe Primmhl a--5i, wo immer a ungersde,
b gerade vorausgesstat. und der Kdrze wegen p statt ag—-bb geschrieben wird.
and k eine complexe darch a<i-bi nicht theilbave Xahl, s wicd allemal pA=l

THEORIA RESMDUORTN BIGUADRATICORUYE, CONMINTATIC SECUNDA. 173

ciner der Zahlen -1, 4, —1, —i congruent sein, und dadurch cine Verthei-
hing simmilicher durch o< &7 nicht theilbarer Zahlen in vier Classen begriin-
det, denen der Reihe nach der biquadrntische Chameter 0, 1, 2, 3 beigelegt wird
Offeabar bezieht sich der Character & auf die biguadratischen Reste, die dbrigen
wuf dis biguadratisachen Nichtreste, und zwar g0, dass dem Charscter 3 augleich
quadratische Teste, den Choractern 1 und 3 hingegen quadratisehe Nichtreste
entspréolsn.

Man erkonnt leicht, dass s hanpesichlich daranf snkommt, diewn Cha-
racter bioss fiir sclche Werthe von & bestimmen zu kSnnen, die selbst complexe
Primzablen sind, und hier fihet sogleich die Induction zu hochet einfachen Re-
sultaten,

Wird woerst koo 1-f0 gesstzt. so zeigt sich, dass der Chameter dieser
Zahl allemal = §(—oa—Zab— 30641} [mod. 4) wird, nnd Sheliche Ausdrilcke
finden sich far die Fille &= 1—i ks 1di &= —1—i

Ist hingegen & = a-+1ii eive solche Primeahl, wo o angesade und B ge-
rule a1, g0 ergibe sich durch die Induoction sehr leicht cin dem Fundamentaltheo-
rem fir die quadratischen Reste gune analoges Beciprocititegesetz, welches am
emfachsten auf folgende Art anagedrackt werden knnn -

Wenn sowobl a<=8-=1 als aab—=1 durch 4 theilbar sind {aul welchen
Full alle abrigen leicht suriickgefithrt werden kinnen), und der Chameter der Zahl
a-#i in Beziehung aof den Modulus a4 bi durch L hingegen der Charscter
vou a-+bi in Bezehung sof den Modalus a—Gi durcls § bezeichnet wird: so
bt L=1[ wenn zugleich cine der Lahlen i, b loder beide] durch 4 theilbor ist.
Lingegen &= I4-2, wenn keine der Yahben 8. b durch 4 theilbar it

Digse Theoreme entholten in Gronde alles Wesentliche dey Theoris der bi-
quadratischen Heste in sich: so leicht es aber wor, sie durch Induwction @u eit-
decken, so schwer ist es, strenge Beweise fiir sbe wu geben . besomiders fir das
zweite, das Fundamentaltheavem der bigundratischen Heste, Wege des grossen
TUmfanges, zu welchom schon die gegenwiirtage Abhandlung angewachsen ist, soh
sich der Verfaseer gendthigt, die Daestellung des Beweises for dos leestere Theo-
rem, in desaen Besitz o seit 20 Johren ist, fir eine kilufeige dritte Ablnudlung
surfchzulassen,  Dagegen ist in vorliegender Abhandlang noch der vollstindige
Beweis fiir das erstese die Sskl 14 betrefende Theorem (van weichem die an-
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