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§• i-

^Eqvation eller Ligning imellem bestemte og ubestemte Storrelser inde­
holder enten ubestemte Rodstorrelser (Radices) og bestemte Exponenter, 

hvilken Ligning kaldes bestemte Grads Ligning under den Form xm £ Axn +_:c< 
------- c. Eller indeholder ubestemte Exponenter til bestemte Rodstorrelser, da 
Ligningen kaldes Exponential-Ligning under den Form ax +_ Abx +_ic«. ------- c 
eller Ligningen indeholder tillige baade ubestemte Rodstorrelser med bestemte Ex­
ponenter saavelsom bestemte Rodstorrelser med ubestemte Exponenter under den 
Form ax + x==b, som den simpleste eller almindeligeForm x'"^AaX ------b. 
Eller Ligningen indbefatter ubestemt Rodsterrelse med ubestemt Exponent un­
der den Form xx ----- s.

§' 2.

Da Exponenterne udi en Ligning kan enten v«re bestemte eller ubestemte, 
ere Exponential-Ligningerne for saa vidt modsatte mod bestemte Grads Lignin­
ger, der have bestemte Exponenter, hvorudover de ei heller ligefrem paa samme 
Maade kan oplofts, men udfordre en ftrrMt Oplosningsmaade.

§• 3-
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§- 3-

Til Exponential-Ligningers Oplosning maae forudftetteS bestemte Grads 
Ligningers Oplosning som bekiendt, da de ere ei det flags Ligninger, fom ind­
befattes under Navn af Exponential-Ligninger, men ikke destomindre vil det 
vcere nodvendigt, at anfore de bestemte Grads Ligningers betydeligste hidtil be- 
kiendte almindelige Oplosningsmaader, siden famme blive fornodne til Expo- 
nential-Ligningers Oplosning, hvorved jeg rillige maae bemerke: at de hidril 
bekiendte Maader, at oploft bestemte Grads - Ligninger ere meget indskrænkede 
egnene heiligen til Forbedring; i hvilken Henseende jeg ril Slutning har ud­
viklet en almindelig logaritmisk Approximations-Methode, der vil paa kortere 
og lettere Maade bestemme den ubestemte Rodstorrelse lige saa noiagtigen, som 
nogen af folgende Approximations - Methoder.

4-

De bestemte Grads Ligninger lade sig opleft paa folgende Maader;

Forste Oplosnings - Maade.

Ved at bestemme Grcendftrne for Rodsterrelsen efter de bekiendte ana­
lytiske Methoder, derncest udi Ligningen antage forst den mindste Grcendft- 
Storrelfe som Rodstorrelse, og dermed forsoge, om den svarer til hele Lignin­
gen, efter at den er reduceret til Nul, derncest foroge den antagne Rodstor- 
relfe efterhaanden med en Unitet, og dermed igientage samme Maade, indtil 
man har naaet den sande Rodstorrelse, der erden, som befindes at forvandle 
Hele Ligningens Vcrrdie til Nul. Naar Ligningens Vcrrdie ester flig Bereg- 
ningsmaade befindes at afvexle med -j- og — Tegn, falder den sande Rodstsr- 
relft imellem begge.

Anden Oplosnings-Maade.

Ester ar have bestemt den ubekiendte Rodstorrelfts Grcendftstorrelftr, 
kan man og paa analytisk Maade soge den Storrelse, som enren ffal tillægges 

eller 



6o8 M. Forsog til Exponential-Ligningers almindelige Oplosning.

eller fradrages en af de befundne Gromdsestorrelser, paa det at- Grcendsestor- 
reifen ved Addition eller Subtraction ffal forvandles til den fande Rodstorrelse; 
ved den analytiske Oplosningsmaade udelades de heiere Grader af den ube- 
siemte Storrelse, hvis udfundne Vcerdie enten ffal adderes eller subtraheres 
fra den antagne Rodstorrelse.

En kortere Approximations - Methode af samme stags ffal jeg til- 
foie, der saa vidt jeg veed, ei er bekiendt. Scet, man har den Ligning 
Xm + x ===== a, hvis ubestemte Rodsterrelses Grorndsestorrelse scetteS == b, 
saa ar x ===== b + z, da blir Ligningen xm 4~ x == a ar forvandle til den 
Ligningen (b + z)m -s- b -f- z 5=5:58 a ' (b + z)m = a — b — z , 
sort a — b == C , altsaa (b 4* z)in ===== c — z , cg m Log. (b -s- z) 
== Log. (c — z). Af Logaritme-Tavlerne vides den ncermeste logaritmiffe 
Forffiel for Storrelsen (b), den jeg fætter = r; ligeledes vides den loga­
ritmiffe Forffiel for Storrelsen c, hvilken Forffiel scettes -== n. Altsaa 
blir i : r=z : rz, famt 1 : n==—z : —nz folgeligen m Log.(b-j-z) 
=--rn(Log. (b) 4* rz)== mlb + mrz > ligeledes Log. (c — z)==5og. (c) 
— nz og da m Log. (b 4- z) = Log. (c — z) , blir mlb 4- mrz 
= lc — nz, og mrz=lc — mlb —nz, samt mrz4-nz==lc—mlb, 

og (mr 4- n) z==lc —mlb, samez--* —pr*

Exempel.

Sort L ------ lZO / m ===== 3 , b=4, c ------ a—b ----- 126. 
altsaa z ----- ^222171 -lo_^«2 = 2^22121 = x

' o. 290730 -f- O . 003461 o.294191
altsaa blir x ----- b + z 4 4" 1 = 5/ som rigtigen jvarer til Ligningen.

Tredie Oplosnings - Maade.

Euler har udi Anleitung zur Algebra §. 234, samt udi Analyfis 
Infinitorum, udferligen forklaret folgende Methode, der best lader sig for- 
staae af et Exempel. Dersom den bestemte Grads Ligning er x3 — x1 — ax 
— i ----- O. Antages x------2-, xI==—, x$ =-- ~, forvandles Lig­

ningen
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— x1 — 2 X — I ----- o til y---- ---- -- -----  I = o. alt-
r 2 q 4- p; som kaldes Sammenligningens Maalestok. Uden 

forste Srerrelftr r ----- 0. q ----- 0. p ----- 1. hvilke 
eftersom man finder nye Vcrrdier as (s),

ningen x3

saa s ------
Fortie! antages de 
siden immer forandre sine Vcrrdier,
da ved benævnte Omscrtning faaeS

- s =3 o 4- o 4" 1 = 1

blir s ----- o 4- 2 + 1 = 3

blir s ----- i 4- 2 4* 3 = 6

blir s ------ i 4* 6 4“ 6 == i 3

antages r ----- o q ------- 1 p ------- 1

antages r ------ 1 q ------ 1 p ----- 3

antages r ------- 1 q ------ z p ------- 6
altsaa blir den hele Rad af befundne

Stsrrelser i z rc. der paa samme Maade

kan continuereS, og da faaes X ------- y, fom er Ligningens Rodstorrelse, der 

er Qvotienten af det sidst befundne Led dividert med det foregaaende, og jo län­
gere man vedholder den Rads Beregning, dxs noiere faaes Rodstsrrelfen 
bestemt.

Fierde Oplosnings-Maade.

Scrt Ligningens almindelige Form rettet ester,den Hensigt, hvortil detr 
sikalbruges til Exponential.LigningersOplosning. xa £ «xa*“b £ k-^= c;*• 
naar den differentieres blir (axa — 1 £#(a — b)xa — b — r)dx ------- o ved 
at dividere med (dx) blir axa"" 1 £a(a — b) xa —b*~ 1 £ k. == o. da 
xa +csx’-b+ rt. — c ----- o i Folge foregaaende, antages en Gromdse- 
storrelse af x, som ved Omscetning forvandler

x" £«xa —b £ re. —c 
-------------------------------------------------------------------- -- m. 

axa ~ i £ a (a — b) x9 ~ b — 1 £ :c. — c 
indforeS Vcrrdien af (m) istedet for (x), da blir den Ligning forvandlet til

ma £ama~ b£ K. —c

ama— 1 £«(a—b) ina —b — 1 £rc. — c
da Vcerdien af (n) blir bekiendr, eftersom Storrelserne a, b, m, c alle 

Hhhh ere 
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ere bekiendte, scetteS videre istedet for (m) den Storrelse (m —n) da for­
vandles Formlen til

(m — n)a £ a (m — n)a —b — c
--------------------------------------------- ---------------------------------— p
a(m— n)a — 1 £a(a— b) (m — n)a ~~ b — 1 — c 

der ligeledes blir en bestemt Storrelse, eftersom a, b, c, a, m, n alle ere be­
stemte Sterrelser. Paa ligedan Maade scettes (m — n — p) isteden for 
(m — n), da blir

(m — n — p)a £ tz(m — n — p)a — b — c
------------ --------------------------------------------------------- = q 
a(m—n — p)a — 1 £ «(a—b) (m—n—p)a~b — 1 — c

der ligeledes er en bestemt Storrelfe. Vedholdes faaledes bestandig paa 
samme Maade, findes Vcerdien af x = m — n — p — q — rc., da 
man paa den ringeste Brok ncer kan naae Vcerdien af Rodstorrelfen (x).

Exempel.

Vil man have Rodstorrelfen noiere bestemt, kan den arithmeristke Oplosnings- 
maade- videre vedholdes,

x$ 4- gx4 = 8 O

faa er Xs 4- 3x4 —. flo ___
5x4 I 2X3 --  80 m. fcet m — 2,

da er
2 5 -|- 3 . ü4 — gø

= n =- 0.5 . 24 + I 2 . 2 3 — 80
altfaa x == 2 ----  0 == 2.

Havde man antag-n sx4+ == g —= m>

da blev 3$ + 3 • 34 — 80
5 . 34 -f- ia . 3 3 — 80 '= n =_  406

649 *
og ved ligedan Omfcetning blev p ;__  78

2 2 0 *
altfaa x =- in — n — p rc. _ 3 __  406 ___ 78

645 220

§> 5'
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§• 5-

Forinden jeg foretager Exponential - Ligningernes almindelige Oples- 
ningSmaade, maae jeg deels bemerke nogle faa Tilfcelde, hvori Exponennal- 
Storrelfer forekomme, og hvori deres Medforandrings - Love ere nodvendige, 
deels.og bevise, at deres almindelige Optssningsmaade, ftrsnt den er fornoden 
til mange Opgavers Oplosning, har hidtil vceret ubekiendt. Det blir umue- 
ligt at opregne alle de Tilfcelde, hvori Exponential-Sterrelfer forekomme, og 
hvori deres Medforandrings-Love ere nodvendige; jeg vil derfor allene neevne 
nogle faa, uden at dermed virlofeigen opfylde denne liden Afhandling. UD i 
endeel Opgaver af dem, som angaae Rentes Renter , Tontiners-og Pensions- 
Cassers Beregning, indlobe Exponential -Storrelser, og kan ei undgaaes, at 
oploft Exponential-Ligninger. Udi adftillige Problemer af Artillerie - Viden­
skaben, faaftm f. E. at bestemme en Canons storste Ladnings -Veegt i Forhold 
til Kuglens Tyngde, ere Exponential - Ligninger uundgaaelige. Ved loga- 
ritmifte Opgavers Oplosning er Exponential - Ligningers Oplosning i mang­
foldige Tilfcelde uundvcerlig. Overalt udi de Tilfcelde, hvortil man ei kan op­
dage nogen bestemt Medforandrings-Lov for de medforanderlige Storrclftr, 
fkal man besinde, at Exponential-Ligninger ere i Stand til ar fremstille Nog- 
len tilde allermest indviklede Opgavers Oplosning; til Beviis herpaa vil jeg 
allene anfore den Ligning y = i oooo Y—6 17 6 (e — x: 31 • 6S2t— 

e—x: 2.43114) z som Professor Lambert har opdaget, hvorved forestilles 
Medforandrings-Loven fordet af 10000 Menneskers Antal overlevende (y), 
efter visse Aars Forlob (x), samt bestemmes, hvor mange der af 10000 
nyfodte doer Tid efter anden udi forfkiellige Aldere.

§. 6.

At Exponential - Ligningers Oplosning har hidtil vceret ubekiendt be­
vidner de beste algebraiske Systemer og Haand - Boger , fom gaae ei videre 
med Exponential - Ligningers Oplosning , end til den simpleste Exponential- 
Ligning ax = b. Man har endog anftet den samme Maade, som bruges 
til deslige Ligningers Oplosning, ar vare nodvendig til at bestemme den ube- 

H h h h 2 stemte 
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stemte Størrelse (x) udi de tvende Ligninger xx ===== a samt xx + p = b, 
fkiont den ubestemte Rod og Exponent ligefrem kan bestemmes ved at dividere 
begge Ligningers Leed med hinanden, da man faaer xx + p : xx = b : a alt- 

saa xp ===== y, og x== pVy , hvorved (x) bestemmes uden Hielp af Lo­
garitmer. At begge Ligninger i øvrigt indeholde flere Bestemmelser, end ud- 
fordreö til at fastftrtte Vcrrdien af (x) beviser de tvende Bestemmelser, som

i

Ligningerne give, nemligcn X ---=- p ===== og x =====
i

der maae vcere den Ligning ===== mellem (a) og fb) , saafremt ar
ap

Voerdien af (x) stal kunde svare til begge Ligninger xx ==a og xx + p==b.

Vel har Euler vkist Maaden at tilkiendegive en Exponential - Størrelse 
ved en uendelig Rad, der indeholder bekiendte Digniteter af den ubestemte 
Exponent, da, naar ved det Tegn (1) forstaaes hyperbolst Logaritme, til- 
kiendegives en Exponential-Størrelse 

men hverken har han opløst deflige Exponential - Ligninger, ax + bx ----- c 
ax + Abx ==c ax + Abx + Bcx ==d ax + Abx + Bcx + Cdx ==e, 
Hvis almindelige Opløsning stal følge, ei heller kan deflige Ligningen oplofts 
ved Hielp af anførte Rad, men den Oplosningsmaade , som stal blive for­
klaret , stulde snarere kunde tiene til at uddrage Rodstørrelftn af Summen as 
deflige uendelige Rader.

§. 8-

Af dette flags Exponential-Ligninger, som have bestemte Rodstorrel- 
ser med ubestemt Exponent, er den fimpleste, som kun indbefatter et Expo­
nential-Leed, under den Form ax =b, hvis Oplosning er almindelig be- 

kiendt, da xla --------- lb, og x ------- .
§. 9-
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§. 9-

Naar Exponential-Ligningen indbefatter flere end et Exponential-Leed, 
er Oplosningen af en anden Beskaffenhed, saasom naar ax +_ bx ------- e eller 
ax £ Abx -------- c, hvis Oplosning faavidt jeg veed , ei endnu er bekiendt- 
giort; vilde man da fcette ax ------ u, altfaa c bX ------ u, og efterhaanden an­
tage forffiellige Vcerdier af (u), for deraf at bestemme de tvende Vcerdier, 
som x faaer af begge Ligninger ax ------ u, samt c qr bx ------ ax ------ u, kunde 
man endeligen naae en Vcerdie af (u), som gav eens Vcerdie til (x), saavel 
i Ligningen ax -------- u, som i Ligningen c 47 bx ------- u. Et Exempel paa 
den vidrloftige Maade at bestemme Vcerdien af (x) giver felgende Tabelle; 
hvor a ------ 2 . b ------ 4 . c ------ 72.

Hoved -Ligningen ax-s-bx------c.

DeHypothet iffe De Vcerdier (x) faae af De Vcerdier (x) faae
--- .1
af Lig-

Vcerdier afax = u Ligningen ax ------ u ningen c — II -- u

ax —u — i X == 0
171

X
1851
602

ax = 2 X ===== i x a=_ 2Z2____
14

J_84_S
602

ax ------ 3 X ____ _______ 477T
lx 3010

169
X 14

£83«
602

X
I4 6020 x 168 1832

ax 4 1 ■ 12 ' TÖTÖ 602

ax ------- 5 X
____  15 _____ 6989

12 3010
I67

X I4
£82 6
602

X 16 778 1 166 I8196 12 3010 X 14 6c 2

ax ----- 7 X
_____ J7 ____  8450

12 3010
I65

X I4
1812
602

p’—
8 X

____  18 _____ 9030 _
12 3ÖIÖ 3

v _ JL^±____
x 14

2_8o6
602

= 3

i*---------------------
9 X ■ ]9 __  9 542

12 3010
163

x -- J799
602

'1;

Hhhh 3 Hvoraf
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Hvoraf siuttes, ar udi Ligningen ax 4- bx = e erx -------- 3 , da (x) faaer ens 
Vardie, saavel.af Ligningen ax ------- u, som c — bx ------- u, naar (u) an« 
tages ------- 8. Men da denne Methode vilde blive alt for vidtlsftig, om den 
endog ved den ubekiendteS Grcendsestorrelses Bestemmelse samt vedHielv afRe- 
gula Falst blev forkortet, er det fornodent at soge Gienvei til destige Lignin­
gers Oplosning paa folgende Maade:

ax + bx ------- c.
Sc?t ax = u. bx — v.

fa a at u£v ------- c.
blir xla — lu. xlb ------ Iw

xla : xlb — lu : Iv.
la : Ib -------- lu :

lv X = lu.
■ la_

altsaa vlb ------- u.

men u + v ----- c.
la

altsaa blir vlb + v -------- c.

Eller og paa denne Maade:
Sc?t b ------ az , da bliver Ib ------ zla. 

altsaa ~ ------- z, men b ----- az ,

lb
folgeligen ala ----- b. og da ax + bx ------- c,

-
blir ax +_ a^ia A = c , sattes ax ------- u,

ib
blir u + ula ------ e»

Saavel af forhen fundne Ligning vlb + v ------- c, kan ved en afde §. 4. fort; 
klarede Maader Rodstorrelsen (v) bestemmes der scettes ------ m , som og af 

Lignin-
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lb
Ligningen u + ula ----- c Rodstorrelsen (u) fastsattes, og da ax + bx ------- c, 
men v ------- bx ------ m. Blir ax + m ------ c og xla ----- Log. (c qr m) — Log. p. 

ib
Altsaa x ----- , eller og , om Rodstorrelsen af Ligningen u + u,a= c
scetteS ----- mz, da blir mz 4 bx =_c, og 4 bX ------ L — mz, alksaa 
xlb=?o3.(c+ n/) 03 x = .

Scet a ----- 2. b ----- 4. c = 72;

da blir — j, altsaa blir

v------72 , og v = [V(72 4- i) — f]2-= m , folgeligen 

v = 64 , altsaa efter foranforte OploSningsmaade x = 

----- — z. Efter anden OploSningsmaade bliver Vcerdien af

____ Lost 72— 4-> ____
x Log. 4

§- I O.

Dersom Exponential-Ligningen har en Coefficient, blir Oplosnings-- 
maaden ligefuldt anvendelig. Sort ar Ligningen forestilles ved ax 4 Abx -------L, 

ib 
scenes som forhen b = az , blir lb — zla og ~ ------ z, altsaa b — ala, 

folgeligen ved Omfcetning ax 4 Aax kla-/ ----- c, scettss ax ----- u, blir 
ib *

u 4 Aula ----- c, hvoraf Rodstorrelsen (u) kan efter en af foranforre Merho- 
der (§ 4) bestemmes , naar da u ------ s) er bestemt, blir ax -------- p altsaa 
xla ------ lp og x ------ Ja »

Anmerk-
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Anmerkning.

Der ere de Tilfælder, hvori man til at forkorte Ligningernes vlb£v=c
lb

og u + Aula ------ c Oplosning kan benytte sig af den analytiske Satning:
la

at, naar (e) er det Tal, hvis hyperbolffe Logaritme------ i saa er, naar
la

er meget liden, eller (lb) stor i Forhold til (Log. a); elb == i -J- . Naar
la

da (v) antages til Logaritme«Systemets Basis , og i , saa er vlb

§. II

Naar Exppnential, Ligningen bestaaer af trende Exponential-Leed, er 
Oplosningen folgende:

Ligningen er ax £ bx +_ cx = d.
sat b = a" . c ----- av.

altsaa Ib ------- ula. lc ----- via. 
og^ = u. samt

men b ------ au . c ==■ av.
lb lc

altsaa ala ------- b . ala = c.

og da ax £bx 4 cx ----- d, blik ax + ax ^Ia J + ax ^Ia J ------ d.
lb lc

fat ax ------- y, saa blir y +_ yla + yla ----- d,

da man ved Hielp af en af foranforte Methoder kan efter §. 4. bestemme denne 
Lignings Rodstorrelse (y) , sattes samme ----- pz, altsaa ax ------ pz, og 

xla ----- lpz, samt x ----- * Dersom Ligningen har Coefficienter

under den Form ax + Abx 4 Bcx ------ d , blir den forvandlede Ligning
y ±.
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lb 1c
y £ Ayla £ Byla ------ d, der overalt har bestemte Exponenter, og oplofts 
paa samme Maade, som forrige Ligning.

§. 12.

men

altsaa

e.

6,

Dersom Exponential-Ligningen bestaaer af 41te Exponential - Leed under 
den Form

§• 13- ?
Saafremt at Ligningen havde Coefficienter under den Form ax £ Abx 

lb le ld_ 
£Bcx£ Cdx ------ e, blev den forvandlede Ligning y£Aylfl £Byla £Cyla: 
d^or mange Leed Exponential-Ligningen end bestaaer af, kan den dog oplofts 
paa anfsrte almindelige Maade, ved at forvandle den til en Ligning, som

Saml. i. B. Iiii ' overalt

ax £ bx £ cx £ dx = e.

- au . e-------- av. d = az .
- ula. - lc — via. Id — zla.

• u. ir = v. ir = z.

: au . c = av. d — az .
£ lc, ld

: aIa. c ------ a,a. d — ala~.
ax £ bx £ cx £ dx = e .

Alc^ /QdA 
altsaa ax + ax + ax + ax viaV —-

sattes ax ------ y.
lb lc ld

blir y £ yla £ y,a £ yla -------- e .
naar denne Ligning, som har bestemte Exponenler, oplofts ester en af foran-- 

p", og daforte Oplosnings - Maader , bestemmes Vardien af y 

ax = y = pzz blir xla ------- lpzz, og X----- *
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overalt har bekiendte Exponenter. En anden Narmelfts-Methode at oploft 
deflige Ligninger Ml i folgende blive vijst, naar de i flig Henseende fornodne 
Forudsætninger ere blevne forklarede.

§• 14-

Ved Hielp af anforteMethoder kan man efter de derved bestemte Form­
ler fastscette den ubestemte Vcrrdie udi folgende Ligninger:^

ax ± m £ bx±111 = c.
hvoraf man efter (§. H.) bestemmer x«£ m ------- £;

altfaa x ----- ^ £ m. Ligeledes blir udi Ligningen

ax ± m £ bx± m £ cx —in ----- d

X £ m ----- — og X ------ ^ £ m; udi Ligningen 
ax±m £ bx ±m £ cx — m £ dx ± m = e.

blir x £ m ----- altsaa x ----- £ m.

§. 15»

Udi Ligningen anx±m £ bnx±m ------ c, blir nx £ m ------ £ altsaa 

nx — £ T m, og folgeligen x ----- (£ + m) : n = —if- ; udi Lig­

ningen anx — m £ bnS — m £ cnx — m ------ d, blir efter den almindelige Op­

losnings- Maade Voerdien af nx i m ------ , og x ----- —-ff— * Udi 

Ligningenanx — m £bnx — m £cnx±m ± dnx±m==-e, blir nx£m=£™ 

»S al'fta X --- .

§. 16.
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§. 16.
MX + r mx + r

Ligeledes kan (x) bestemmes udi Ligningerne a^£"s£ b"x±-s ------ c, 
lli x 4- r

hvori , oltfaa mxla±.rla = nxlp£slp, 09 mxla — nxlp
----- £ sip Tri a og x ----- ^—77^ ♦ Paa ligedan Maade bestemmes af 

mx 4- r mx 4z r mx 4- r 

Ligningen ±'s' £ = d x == og afLig-
nix+r inx4- r mxHH r mx 4^r ____

ningen a^±s bnx±7S £c™ HT£dnx=ebestemmesx—. 

Alt i Overeensstemmelse med forhen udviklede almindelige Oplosnings-Maade.

§- 17»

Man kan og ved Hielp af den almindelige Oplosnings-Maade bestemme 
n n

Vcerdien af den ubestemte Rodstsrrelfe udi Ligningen ax £ bx ------ c, hvoraf 

man ved den almindelige Formel (§. 9.) bestemmer xn = altfaa 

lx ----- Log. : n. Udi Ligningen ax £ bx £ cx ----- d blir

lx = Log. : n. Udi Ligningen ax £ bx £ cx £ dx ------ e blir

lx ---- Log. (7—J : n ; alt efter forhen udviklede almindelige Oplosnings- 

Maader (§§. 9. 1 1. 12.), omendskiont anforte Ligningers Exponential-Leed 
have bekiendte Coefficienrer, gieloer dog den almindelige Oplosnings-Maade,

n n n n
hvorved stig en Ligning ax £ Abx £ Bcx £ Cdx ------- e blir oplöfelig.

§• 18.

Ligeledes kan man og ved samme almindelige Oplosnings-Maade be- 
n n

stemme Voerdien af den ubekiendte Sterrelse udi Ligningen ax—"x£bx^^x----c,
Iiii 2 . da
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ba xn + mx = te »g Rodstorrelftn (x) efter en af forhen forklarre Maad« 

(§. 4.) kan bestemmes. Paa ligedan Maade bestemmes Den ubestemte Stor- 
- n n n n n

relse udi Ligningerne ax±mx + bx±nix £cx±mx== d famt ax±mx + bx—mx 
n n

{ cx± uix + dx i mx ===== e.

§. 19.

Efter samme almindelige Oplosnings-Maade kan man og bestemme den
X X

ubestemte Storrelse i folgende Ligning am+_ bra== c; da man efter den al- 
X

mindelig Formel (§. 9.) befinder Vardien af am= p, altfaa mx la ------- lp, 
og mx == te f o3 xlm = Log. (te) samt x == Log. (te) : lm. Paa 

ligedan Maade bestemmes den ubestemte Storrelse udi Ligningen 
XX X

am +. bm +_ cm = d , da x ------- Log. : lm, og udi Ligningen 
X X X X

am 4. bm + ci" 4 d" ------- e, da man faaer x == Log. : Log. m.

Exempel.
X X

Scet at udi Ligningen am ±_ bm ===== c er
rn --------- 9. a---------2. b ----- 4. c ------- 72.

Da blir efter den (§. 9.) forklarede almindelige Oplosnings -Maade
v ------- 64 c — v = g — p; altfaa x ------- Lsg. (JQ : Log. m — 

Log. (■“—) : o . 954 — Log. 3:0. 954 = 0.477:0.954 = 1.

x.x 11
Forsoges dermed udi Ligningen am 4 bm ===== c, skal man befinde a9 4- 4s 

eller a3 + 43 == 72.

§- 20.
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§. 20.

Ved Hielp af den forklarte almindelige Oplosnings - Maade (§. 9.) 
kan man og oploft de Ligninger, som have imaginaire eller forstille Exponenter. 

Dersom ax — 1 +. 1 = c V — i, bliv x V — i = -------

vende de af Euler udi Hiftoire de l’Academie Royale des Sciences & 
belles Lettres de Berlin anforte Methoder, at bestemme der Tal, fom 
svarer til en imaginair Logaritme, saavelsom at finde den hyperbolske Loga­
ritme, som svarer til en imaginair eller forstilt Storrelse, da beviser han, at 
naar den imaginaire Logaritme er == a + b V”— i, og Tallet, som sva­
rer til samme, scenes ------ x -V y V — i, findes a + b V* — i at ftare 
til det Tal ea (Cos. b -4- V" — i. Sin. b) hvori (e) er det Tal, hvis hy­
perbolae Logaritme = i. Ligeledes, naar det imaginaire Tal er given, 
findes dets behorige hyperbolske Logaritme, da naar det imaginaire Tal er 
a 4~ b — i, og Logaritmen stenes ----- x -st y \Z— i, blir efter Eu­
lers Beviis Log. (a -st b V — i) ----- x + y V"— i ------ Log. (Va2-stb2)

nns er * Ved Anvendelsen af disse Scetninger vil man med Nytte

kunde forvandle imaginair Exponential - Storrelft til fordeelagtigere Form. 
Samme kan og anvendes paa Ligningerne ax \Z — i ßx V—• i cx \Z— i 

= dV — i samt ax 1 + bx v'" 1 + cx V"- - + V-i
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\Z” — i
ved at fatte bx ===== v, da vib v ===== c \Z— i , hvoraf v be­

stemmes = p V— i samt x 1 Ib ===== l(p AZ— i) og x ” 1 

— -ir"-- samt V— i X Log. x ===== Log. allsaa
lx =l-og. OZ"-) paa ligedan Maade oploses de ovrige.

§■ 21.

Dersom Exponential-Ligningen har ubestemt Sinus, Cosinus, Tan­
gent, Cotangent eller Secant til Exponent , kan den almindelig Oplosnings- 
maade og ttene til at bestemme Vcrrdien af de ubestemte Exponenter. Udi Lig, 
ningen a S-n. x £ß Sia. x e— c blip Sin. x == ; er a @tn-x + b Sin- *
+_ c Sin. x =5— d f blir Sin. x == ~ ; er a Sm x £ Sin. x c Sin. x ± 

d®‘n x==e/ blir Sin. X — , alt i Folge §. 9. 11.12.

§. 22.

Ligeledes naar a Tvs. x £ 5 Cos. x — , blir Cos. x == , er

a Tos'-1 e Cos. x d, blir Cos. x = £■' . Dersom a Tvs. X j.
b Tvs.x + C Tos. x £ Cos-x^e, blir Cos. X == ~~ .

§. 2Z.

Ligningen a Tang, * £ 5 Tang, x —. c gir Tang. x ===== , og a Tang, x 
£ t) Tang, x £ c Tang, x Z gir Tang. X ==' J~, samt Ligningen a^a-x 4- 
b Tang- x £ c Tang, x £ J Tang- x —e giv Tang X == .

§. 24.



M. Forsog kil Exponential - Ligningers almindelige Oplosning. 623

§' 24.

Dersom a £et x £ b Tsk. x —, C/ Bliv Cot. x , er a x £ 

b Tot. x 4 c Cor x —. c]z Bliv Cot. x ; er a Tot. x £ b Tot. x £ c Cot. x 

£ Cot. x __ e z Bliv Cot. x ------- alt efter de almindelige OploSningS- 

maadev §. 9. 11. i2. ved at giore de fornodne Substitutioner.

§. 25.

De Exponential - Ligninger, som have ubestemte logaritmiske Exponen- 
ter, kan og oplofts ved Hielp af de forhen forklarte almindelige Oplosnings-
maader. Derfoma^£b^ ------ c Bliv Ix = 1-~(§. 4.) hvor (I) over­

alt har Logaritme Bemerkelft; Ligningen aIx £ b1x £c,x==d girlx------ 

Ligningen a1x £ blx £ clx £ dlx ------- e gir lx ------ ~ . Den samme Op­

losnings - Maade gielder og, naar Exponential - Ledene har bestemte 
Coefficienter.

26.

Fremdeles kan og den almindelige Oplosningsmaade anvendes paa at be­
stemme den ubestemte^Storre^ft udi folgende logarirmiffeExponentiak-Ligninger: 
Dersom a (x —1B? £ b £dø- <x — = c, biir Log. (x £m)= Ir, naar 

sattes = Ir, altsaa x ------ r £ m. 1 Ligeledes kan man bestemme de ube­
stemte Storrelftr udi Ligningerne a £o0- Cx±ni>£b£o0- Cx±ni) +_c 8o0- Cx —m) 

>— <£ fcrmt a£o0- lx ± *») 4 b£DØ- (X —in^ + c£o0- lx— m) 4 d£o0- (x ± m) ■— g, 

Paa ligedan Maade bestemmes og (x) udi Ligningen a £oø< <nx±m) 4. 
b ßDg.(nx±m) _ Cz Ba Log. (nx £ m) = Jj-------- Ir- og nx £m ----- r, 

altsaa x------ ♦ Ligeledes bestemmes og Vcerdien af (x) udi Ligningen
g £oß. (nx+m) 4 b Log. (nx£m) 4 c Log. (nx £ m)  <£

§• 27.
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§. 27.

Ligedan Oplosnings-Maade gielder og for Ligningerne a £os’—:~-~ 

+ b £00- ^4^ ---c, da man faaer Log. = £ = Ir , og 

= r, (§.9.) altfa’anx £m==rx, og x=y=-^n-. O9 aM 

4. b S00.nx±m 0 EOß. (hx±_iii) , & Lvg. (nx ± tn) tø tog. (nx±_tn)

c Lvg. (nx ± m) j Log. (nx±m) __

§. 28.

Ester den forklarte almindelige Oplosnings - Maade kan man og be- 
n ji

stemme den ubestemte udi Ligningen a -os- O ± ®*) + b £o0- ± mx) ----- c, 

da i Folge (§. 9.) Log. (xn + mx) = ~ = Ir, altfaa xn 4 mx ----- r, 

hvoraf Rodstorrelftn (x) bestemmes efter en (§. 4.) anfort Oplosningsmaade.
n n

Af samme Beskaffenhed er Ligningen a '°a- — mx) 4. b fi00* — mx) 4 
n

c -00- — mx) + 2c. ----- 6. Hvad Function Exponenten end er af (x), kan 
dog Vcerdien af (x) bestemmes ved Anvendelse af den forhen forklarte almin­
delige Oplosningsmaade.

§•29.

Et endnu mere besynderligt flags Ligninger ere de, som har ubestemt 
Logaritme af hoiere Orden til Exponent. Der gives Logaritmer af forffillig 
Orden; de af forste Orden ere Logaritmer til naturlige Tal, de af anden Or­
den ere Logaritmer af Konst-Tal eller Logaritme-Tal; de af tredie Orden ere 
Logaritmer af Logaritme-Tal af anden Orden 0. f. v. Saaledes er Log. x 
eller fx Logaritme af iste Orden; lix Logaritme af 2den Orden; lllx Loga­
ritme af g die Orden 0. s. v. Dersom x =. 10000 er lx ------ 4 , 

lix
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lix = o . 602060, og lllx = — o . 220404. Derimod Stir llllx 
eller l4x = en imaginati* eller forstilt Storrelse, faafom det bliv Logaritmen 
af en negativ Storrelse. Ved Hielp af de almindelige Oplosnings»Maa- 
der (§. 9) 0. f. kan man oplofe logaritmiffe Exponential-Ligninger, som ere 

af hoiere Orden. Dersom allx 4 bllx ------ c, blir efter (§. 9.) lix ------ ~ , 

som scetles ------ lr, altsaa Ix ----- r. Dersom allx £ b1Ix 4 cllx ----- d, blir 

efter §. 11. lix ----- — ----- lrz, og lx ----- rz; er allx £ b11x 4 cllx £ d1Ix 

= e, blir i Folge (§. 12.) lix — ~~ ----- lrzz, og lx ----- rzz. Der­

som den ubestemte logaritmiffe Exponent befandtes endnu af hoiere Orden ft E. 
lllx eller lnx, kunde man ikke desto mindre anvende samme OplosningSmaade, 
faafremt lnx ei er af faa hoi en Orden, at den blir en imaginair eller forstilt 
Storrelse, i faa Fald beviser det tillige, at Opgaven, som svarer til den Lig­
ning, er uoploselig.

§. 30.

De almindelige Oplosningsmaader (§. 9. 11. 12.) kan og tiene til at 
bestemme den ubestemte Storrelse i Tilfcelde, da den ubestemte Exponent er Lo­
garitme af Sinus, Cosinus, Tangent eller Cotangent til en ubestemt Vinkel. 
Naarda a $00- ®l,L x 4. b dos- Sin. x jF^ge foregaaende Log. Sin. x
== J— = lr (§. 9.), altfaa Sin. X == r. Paa ligedan Maade tiener 

den almindelige Oplosning til at bestemme Sinus af (x) udi Ligningen 
a Sin. X £ b) kog. Sin. x c $og. Sin. x _ j , j*amt Ligningen a£o0- Sin. * 
4 b dog. ©in. x 4 c Log. Sin. x 4 J Log. Sin. X ICf -----

§.31.

Dersom a 5°8- T«s. >- £ b -c» W x = c, 6(ir, naar '£■ = Ir, Cos. 

x ------ r. Ligedan bestemmes Vcrrdien af Cost X udi Ligningen a dog. Cos. X 4 
b r°°. T°s. x £ c $o6. T°s. x = d, faml ubt Ligningen a 8°a- e°s. x + b t««- C°s. x 
4 C dog. Tos. x 4 Log. Cos. X _|_ 0.

'vift Sami. I. 25, Kkkk <$.22.
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Z2.

Ubi Ligningen a s°9- Tang, x yb Log. Tang. X -_-_0 biir paa samme Maade 

ved den fornedne Omsoetmng Tang. x<= r, naar ~ = Ir ; ligeledes be­
stemmes Vcerdien af Tang, x udi Ligningerne a £d9> Tang, x y £09. Tang, x j. 
C Log. Tang, x _ J f |-amt a Log. Tang. x + b Soø< Tang. x + c Log. Tang, x + 
J Log. Tang, x e> ~ ~~

33-

- Paa ligedan Maade bestemmes Vcerdien af Cotangenten ti( fx) udi Lig­
ningerne a ßo0- ^CL x -f b Log. Cot- X __ c f Og 2 Log. Cot. X Log. Cot. X j. 
QLog. Lot- xg— d, samt a~°6- Tvt, x 4^bLog. Lot. x + c Log. Cot.X 4^d Log.Cot. X. ;

§- 34-

Ved de almindelige Oplosningsmqader §. 9. 11. 1 2. veiledes jeg til 
<it oploft folgende Ligninger mbx + nax = caxbx, saavelsom mbx ♦ cx + 
nax . cx + rax . bx ------ ax . bx. cx . d; samt mbx . cx . dx + nax . cx. 
dx + rax . bx . dx + sax . bx . cx ----- e . ax . bx . cx ♦ dx . Den ferste 
,af disse Ligninger mbx + nax ----- cax . bx oplofts paa felgende Maade:

Ved Division blir ——4- n ----- c . bx , og — 4- —— ----- c, qltsaa blir 
ax ax — bx

ma~x+ n . b —X ----- c; sattes da udi Formeln (§. 9.) i Stedet for. (x) 

den negative Storrelft (— x) , blir — x ------ y , altfaa , naar y ----- Ir 

blir — i« Ir, og x ------ Ir, folgeligen x — Log. (y).

. 35.

Ligningen mbx. cx + nax . cx r . ax . bx ------ ax. bx ♦ cx. d 
forvandles ved Division til -— + t- + — — d , altfaa ma~x + 

nb
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nb "x £ ro ~x ----- d og a~x+£b~x££ c ~x------ ~ f da man efter 

Ib lc
Oplosnings - Maaden (§. 1i.), hvor y £ Ayla £ Byla ------- d , faner 

Ib, lc_
y + £ yla £ £ yla — £ , Hvis Rodstorrelft bestemt (§. 4) ------ pz gir 

y = pz — a"x, folgeligen Log. pz ----- — xla , altsaa x — 

------- — Ic^, og x------Log. £ . Ligedan fastsattes den ubestemte Exponent .udi 

Ligningen mbx . cx ♦ dx £ n . ax . cx . dx £ r . ax ♦ bx * dx £ s . ax ♦ 
bx . cx ----- e ♦ ax ♦ bx . cx . dx ved ar anvende den forhen (§. 12.) for- 
klarre almindelige Oplosningsmnnde.

Anmerkning.

Disse Ligningers Oplosning kan have sin Nytte ved adskillige indviklede 
Differential-Ligningers Integration, da Exponential-Storrelferne derved kan 
forvandles til en begvemmere Integrabiliters-Form.

§• 39.

Da jeg har udviklet Maaden at oploft de stags Exponential-Ligninger, 
fom kan forestilles under den almindelige Form ax £ Abx £ rc. ----- e, maae 
jeg tillige giere Forftg paa at oploft de ovrige stags Exponential-Ligninger, der 
udfordre en anden Oplesningsmaade, og ei uden Noermelft eller Approxima« 
tion kan bestemme den ubestemte Storrelft. Hertil er folgende Forudftrttting 
fornoden: Log. , ftafremt der forstaaes den hyperbolske Loga­

ritme, og x er mindre end y, samt enten norr ved at vcere lige saa stor som y, 
eller og overmande liden i Forhold til y, saa at y er overmande stor i Forhold 
til x. Denne Sats har Euler fctugt udi sine analytiske Meditationer, men, 
naar den ei anvendes inden anforte Grandftr, vil den medfore Folger afBrokS 
Feil udi Exponential-Ligningers ubestemte Storrelses Fastscettelse. Da jeg 
ei har forcfunden Satsen beviist, vil jeg underftge sammes Beviis udi begge 
de yderligste Tilfalde, hvoraf det eene er naar X = y, eller nasten saa stor 

Kkkk 2 som
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som V, thi langer fordres ei Sætningens Rigtighed, da saafremt at (y) er 
mindre end (x) har Satsen ei Sted. Dersom da (x) var lige saa stor som(y), 

blev ~ = r altfaa Log. y = Log. i = o, men ~~~ = o, folge- 

ligen er Log. y ------- ^-y— udi Tilfalde da x ----- y eller da der er fuiit? en 

meget liden Forffiel imellem Storrelsen af x og 'y. Udi det andet yderlige 
Tilfalde naar y ----- nx og (n) er overmande stor, da, som det af Analysis 
er bekiendt, at naar (e) er det Tal , hvis hyperbolae Logaritme ----- i, 
og oo er det Tegn, hvormed en uendelig stor Storrelfe bemerkes , er 

e” ------ i + altfaa , da — i -J- i er endnu mindre end , maae 

sammeSatning gielde, og paa ligeMaade blir e— 1 + ”== i — i 4-^===i, 

men da n ------ æ og y ------ nx ------ n x, blir y — ~ ------- -1- -------L alt- 

saa Wire- - + " = - og — i + -j- ==£og.^ = 2og. y, ba = y , 

blir — i + — = Log. y , og —y— = Log. y , hvorved forfltiaes den 

hyperbolske Logaritme, sattes Subtangenten ril det briggiske Logaritme Sy­

stema-----p, blir den briggiske Logaritme afy ------~y— = ,

og paa stig Maade er Satningen beviist udi de yderligste Tilfalde, hvoraf det 
forste er egentligen allene det hvori Satningen bor binges, naar man vil und- 
gaae rode til ivode Dele Broks Feil ved Exponential-Ligningers Oplosning.

Eftersom at Log. y — --y^-— X (x — y) (§. 36) kan man og 

bestemme Logaritmen af (b — x) — Log. ((b) X (1 — y)) ------- Log. b 

4- Log. (1 — y) men i — ------ —p— og b — x er mindre end (b), 

altfaa i Folge (§. 36.) Log. -=- = = =- X o. 434294,

solgeligen Log. (b — x) ------ Log. b —* —‘, naar b x og x liden 

i Forhold til (b).

Exempel.
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Epempel.

©eet b = i 000, x == 2 , saa er Log. (b — x} ==3.000000 
— o. 000868 = 2. 999132 = Log. 998.

§- 38-

Paa den Maade kan man ei bestemme Log. (b 4- x*) ------- Log. b 4- 
Log. (1 + , saasom 1 4- ----- -i— er stirre end en heel, og b 4- x

siorre end (b), men paa folgende Maade lader sig Log. (b 4- x) bestemme 

ved Narmelse eller Approximation. Man bestemmer Log. (14--^-) ved fel­

gende Proportion, som er almindelig ved Logaritmers Brug, omendffiont 

kuns paa Brok nar rigtig, at 1 : o. 301030 == -^ : , altsaa
Log. I 4- t = o + “ WN, og Log. (b4-x) =

Log. (b) 4- ——* Man kan og bestemme Log. (b 4- x) paa folgende 

Maade, da (b) er en bekiendt Storrelfe, opsoges i Logaritme-Tavlerne Lo­
garitme-Differencen imellem Log. b og Log (b 4- 1), hvilken Forfficl jeg 
kalder (m), da blir 1 : m ----- x : mx efter den Proportionalitet, som er 
almindelig ved Logaritmers Brug, og uden betydelig Broks Feil kan anven­
des, naar (b) er meget storre end (x), samt (x) ei er meget stor, da man 
faaer Log. (b x) ------ Log. (b) + mx.

39-

Ved Hielp af anforte bestemmes Log. x. Sat Grandse-Stsrrel- 
fen for x er (b), faa at x ------- b — u , da er i Folge (§. 37.) 

Log. (b — u) = Log. b — altsaa da u ----- b — x blir

Log. (b — u) ----- Log. b 4- ~34294, og felgeligen Log. x ----- 

Log. b 4" -9———— ♦ Man kan og bestemme (Log. x) paa fol­

gende Maade: sat (a) er en Grandfestorrelse for (x) som er tillige mindr 
Kkkk 3 end 
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end (x), saa at X ------ a 4* u, da blir i Folge §. 3 8. Log. X-----Log. (a4-u) 

== £og. a 4* ———a—— , men da X — a ----- u, blir Log. X---- Log. a 4- 
O. zOiO;O(x—^ # Naar (u) er meget mindre end (a) kan man og bestemme 

Log. x paa folgendeMaade: da Log. (a4- u) iFolge§. 3 g. er== 805. a 4*mu, 
men U-----X — a, blir Log. x ----- Log. a 4- mx — am.

40. -

Ligeledes kan man forvandle den logaritmiffe Funktion xlx til naturlige 
Tals Funktion paa en normende Maade, tbi, da Log. x ----- lb 4- 

(§39), blir xlx ---- xlb + . Da (b)

er en valgt Grcendsestorrelse for (x) der er lidet storre end (x). Naar (a) an­
tages som en Grandsestorrelse, der er lidet mindre end (x) blir lx ------ la 4- 

«i,sta xlx ----- xla 4 . Eller °g, naar

den logaritmiske Forffiel imellem Log. (b 4~ i) og Log. b udi Logaritme-Tav­
len anscetkes ----- m, blir, naar (b) er mindre end (x) den logaritmiske Funk­
tion xlx ----- xlb 4- mx2 — bmx i Folge (§ 39).

§. 4T»

I Folge anferte blir —~ ------ ~ 4- 0.434294 —naarb^x 

samt = — 4-0.301030 , naar a^x etter og y ----- m 4-

, naar man benytter sig af den logaritmiffe Difference, og b er min­

dre end x. .

42. x

Da Log. y == -—5- § z6 , saa er den hyperbolffe Logaritme af 

»g den briggiffeLogarikme af .

§• 43- -
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§- 4Z.

Paa en anden Maade kan man bestemme den hyperbolske Logaritme af 
ester Saunderfons Methode; da Log. hyp. — t_a'= —, naar (x) 

ei er over roooo, og (a) ei storre end en Heel. Satsen er egentligen kuns 
en Ncrrmelses - Scelning, og bevises paa folgende Maade af Differential - Reg­
ningen. Sal Summen af Taller og Navner eller ax a== ni, deres 

Forffiel ----- a, da Mr * Dersom nu Forskiellen imel­

lem Taller og Navner = a ansees som en foranderlig Srorrelse, blir Diffe­
rentialet af^-^—saasom Differentialet af Log. (m 4- a) ------- - 

og Differentialet af Log. (m a) = , altsaa Differentialet af Log.

les det ved Division til en uendelig Rad og integreres, blir Log. =: 

2 Xf-4- —v -4- —v + —— rc.), men da (a) ei er storre end en Heel 

og (m) ei storre end 10000, maae man uden Feil kunde udelade de Brok 
, ^7 rc. som forsvindende Storrelser, altsaa antage Log. (™4)= 

naar der forstaaes den hyperbolske Logaritme, da nu m ----- ax 4~ a er

forvandle den hyperbolske Logaritme til Briggiff' Logaritme, da blir den

2X -|- I
Deraf folger, ar saafremt (a) ei overgaaer en Heel,

og (x) ei er storre end 10000 , blir Log. (x 4" a) — Log. x -------- 
o. 868588a: (,2X 4- a). Men denne Formel kan ei tiene til at omvexle 
en logaritmisk Funktion til en naturlig Tal-Funktion, medmindre man veed 
den ubestemte Storrelses Grcendse- Vcerdi paa en Brok ncer. Naar man f. E. 
veed ar (x) mangler kuns en Brok i at vcere -------- b, da kan man antage x=b 
4- 4 , og altsaa Log. x — I(b 4- ^-) ------ Log. b 4~ Log. (1 4- ~), men
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Logaritmen af (i 4- -£•) —Log.x̂ - — altsaaLog. x------Log. b

rmen, dax —b4- blirxu —bu4-b, og(x— "b)u—b,

altsaa u---- , folgeligen ved Omfatning Log. x —Log. b 4- -J---- ,

1 X b 1
og Log. X —Log.b-j- . Men udi Tilfalde da X ------- b 4- ,

oss-^- er mindre end en Heel, kan man langt lettere og sikrere benytte sig af den 

logaritmiske Forffiel efter den (§ 39) forklarte Methode, da, naar den lo- 
garitmiffe Forffiel imellem Log. (b -j- r) og Log. b er — m, blir 1 : in 

----- , og, t>ax = b+ j blir xu--------bu 4-b, og xu—bu=b,

samt u ----- -^~b , altsaa 1 : m = £ : in(x — b), og Log. (b 

------ Log. x -------- Log. b + mx —* bm; der vil befi'ndes langt noiagtigere end 
den ester Saunderfons Maade bestemte Vardie as Log. x -------- Log. b 4" 
(o. 8685 88)_(x—b) ' "

x+ b

§■ 44-

Skiont jeg forhen (§ 9) har bestemt en Maade, udenApproximation at 
finde den ubestemte Storrelfe udi Exponential-Ligningen ax +_ bx ------- c, kan 
det dog i mange Tilfalde vare til Lettelse i Oplosningen at benytte sig af fol­
gende Approximations-Methode, som jeg har befunden at bestemme Vardien 
af Exponenten paa Tiendeels Brok nar. Da ax bx ------- c blir, naar 
ax — u, bX ------- v, u -j- v -------- L, da xla--------lu, og xlb — !v, famt 
lu : Iv ----- xla : xlb ------- la : lb , men v ------- c — u og u = c — v 
altfaa blir lu : Iv ------ la : Ib ------ Log. (c — v) : Log. (c — u) , men 
Log. (c — V) -------- Lvg. C---- 2lA?A^94v , (c— u) -------- Log. c —

SL4M224U (§37) altfaala:lb= Log.c — ;Log.c — ,
men v=c— u ftlgeligen la:lb = [k+^-clo-4I^]: [le—

og naar man fætter la: lb=m, =n blir m------- flc-f-(u—c)n]:

[1(c)—nu], og mlc—mnu=lc 4- nu — cn, samt mlc 4- cn—1c
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----- (mn 4- n)u, og = u; fca as — u, altsaa x == J?-,

Wr x --- Log.' : Log. s.

Exempel.
S«t s b — 4. c = 189, fa«eejn —$- = •

n=^~—— ==0.002297. mlc=2.642896, lc=2.276462. 

cn = o. 434294, mn = o. 002666, cg mn4-n==,o*00496 3# 
<rg mlc — 1c 4-cn == o. 800728; altsaa u ----- , ogx —

Log. u : Log. a = Log. (™^f) : 0.698970; altsaa x=g . 1.

§- 45-
Ved Hielp af foranforte Seetninger er man i Stand til at bestemme 

Vcerdien af den ubestemte Storrelse udi det flags Exponential- Ligning , som 
indbefatter en Blanding af Exponential-Storrelse samt af ubestemt Storrelse 
med bestemt Exponent. Det simplesteTilfcelde erax+x=b, t>ciax=b—x, 
og xla = Log. (b -— x); men Log. (b — x) = lb —
§ 37, altsaa xla ------lb — , Og bxla = blb — 0.434294X,
samt bxla 4-o.434294X = blb, og (bla4- o. 434294^ = blb, 
, r blbaltsaa x ----- rr-j——--—.1 bla-f-Q. 434294

Exempet.
Sort a = 3 , b = 248/ t»a bliv x — 5^ bestemt paa 

Deel ncer.

46»
Da b — xm ----- b(i------ ^—), altsaa Log. (b—xm) = Log.b4-

Log. (1 — , men, naar (b) er storre end xm , saa er i Folge (§ 36)

Log. (r------- ===== Log. C^T”D ------------- ------- naar forstaaes hyperbolff

Logaritme, og ===== X 0.434294, naar forstaaesBriggiffLogaritme, 

Nye S«ml. i. B. Llll hvor-
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hvoraf folger, at denBriggipke Logaritme til (b — xm) ------- Log. b----------

X o. 434294, ’
§. 47«

Exponential - Ligningen x'" 4. Aax ------ b oplofts paa folgende Maade, 
da man faaer Aax ■<= b •— xm og 1A 4- xla ------ 1 (b — xm) men 

I(b—Xln )------ lb— alrsaa faaesIA+xla ----- Ib,

og deraf folger , atX o. 434294 4* xla = Ib—LA , famt 

0.43429 4Xm 4- bxla ----- blb — blA ogx"' 4- --—-r- x — —, 

som er en Ligning med bestemte Exponettter, og kan oplofts efter en.af de (§ 4) 
anfsrteMaader.

Exempel.
Sat m ------ 2. a ------ 4. b ----- 73. A ------ r. da blir x3 4- 

x — ' hvoraf man bestemmer x ----- — 50. 59 98 +
53.605-------4-3.005 2,som er den sande Bestemmelse af(x)paa^n«r, 

Anmerkning.
Da Exponential- Ligninger ei kan oplofts nden Hielp af Logaritmer, og 

Logaritmer selv ere bestemte ved Ncrrmelfts-Methode ei uden Broks Feil, der 
forogeS ved deres Multiplication med Logaritmen eller naturlige Tal, kan man 
umueligen bestemme den ubestemte Storrelfe udi Exponential-Ligninger ncrr- 
mere end paa Brok nar, foui udi de stesteTilfcrlde i Praxi er alt der der behoves.

§• 48*

Dersom Exponential-Stsrrelsen udi Exponential - Ligninger har ei allene 
en ubestemt Exponent, men tillige en ubestemt Rodsierrelse, saa at Exponen­
tial- Ligningen er af den Form, xs ------ a , blir Oplosningen felgende: 

Forste Oplosning.
Da xx ------ a, blir xlx ------ la, antages en Grcrndft-Vardie (m)> 

som er sterre end (x), da blir efter 3 9) Log. x -------- Log. m 4* 
r alifaa kim + = Ia, og mxlm

4“ (x3 — mx) X o. 434294 ------ nila, samt o. 434294X2 4- mlmx
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mla

famt X

o. 602060,

3.9999, og 
da

la, 6(ir xlx==xln-|-——a

o. 3 o i o 3onx

in)1.

^7.7999 — 4

/

- 0-4Z4-S4MX =mla, og x*+ = ,
C mim—0. 4;4294m X _|_ mla_  ■ (mim—o. 434294m)2 |

01168588 ) — o. 434294 (O. 8681881 J *

Ander; Oplosning.
Dersom man valger en Grandfe-Vardie, fom.er mindre end (x), og 

fætter samme ----- n , Da blir efter (§ 39) Log. x ------- In -f- 21.2212122 — 
2_i£_L2122 , men xx _. 3/ yg xlx-

— O. ZOIOZOX ----- la , og nxln -f- o. 301030X2 —
— nla, samt ved Division x2.-}- —n)x==

tigen blir x

o. 301030

( nln____ in\ 1 V*___ -__ - -4-
X 0. 602060 211/ — o. 301030 » \_o.6o2.060

Tredie Oplosning. ...
Efter at have valgten Grandfe-Vardie for x faaledes, at den er lidet 

b; opsogeS i Logaritme - Tavlerne 
m , da blir i Folge 

bm, men da Ligningen, som skal oplofts 
la, og mx3~b 

. Hvoraf folger, at

mindre end (x), hvilken Vardie fattet? 
dens narmesie Logarilmi^e Forskiel, fom fattes 
(§ 3 9) Log. x ----- Ib 4- mx 
xx ------ a gir xlx ----- la, blir xlb -V mx2 — bmx 
(lb — bm)x ----- la, famt x2 + C~1~D x 

x = — (---) ± .
x. 21H x j_m 1 X 2111 y 1

Exempel til forste Oplosning.
Sart a ----- 3 12'5. m ------ 6. altsaa la ----- 3.4948 50; lm ------- 

0.778.5 ^; fam. - 6 == ro.7 $o?-6
= 4.7505, og —"57 = -7^-4- = 48.2831 f-lg-ligen x= + 

4. 7505X ----- 48. 283 1 / °3 x =— 2. 3752 + V(48» 28 3 1 4* 
5.64 r 5) ----- — 2. 37 52 ±_ 7. 34, altsaa x ----- 4.9648, sompaa den 
Brok ^zzZö nar er rigtig.

Exempel til anden Oplosning.
Sar fom forhen a----- 3 12 5,menn=4; da blir ln= 

yq —nh----------n = -428242 _ 4
0 o. 301030 301030

Llll 2

o. 434294 
mla (mim — o. 4342

.4
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La la == 3*4948 5°/ blir —------ ==46* 4385/ altsaa

Hiv X ------ — i. 9999 ± V(+6. 4385 + 3* 9996) = — 1, 9999 
+_ V50. 43 81, allsaa x ------ —- 1*9999 ± 7*1012 ------- 5. 1211.

Exempel til tredie Oplosning.
Som forhen scettes a -------- 3125, b ------ 4. Den logaritmiske For- 

stkiel imellem Log. (b 4" 1) og Log. b -------- m ------- 0.296912, Da lb ------ 
O. 60 = 060 , brn = °. 387640, bli° = 2^22^=^87640 
— >. 1062, og ~ — 4'"7^6?"if = 36'06 = 8, ftlgcligen x = —

1.1062  + V*(37. 2864) ------ — i. 106.2 £ 6. 1062, altsaa x ------ 5, 
ved hvilken Oplosningsmaade Vcerdien af (x) bestemmes uden Broks Feil.

§- 49-
Sanfremt den ubestemte Exponent i Exponential-Ligningen er en ube­

stemt Logaritme af den ubestemte Rodstorrelft under den Form x^-------- a, blir 
Ligningen langt lettere at oploft, da blir lx . lx ------ la, altsaa (lx)3 = la, 
og lx ----- Via.

Exenrpel.
Sort a ----- 10002 , saner la —4, altsaa lx — Via-----2 , og 

x------- 122, da man og rigtigen besinder 1223------12 222, eller -------a.

Exponential-Ligningen xx + xn ------- a oplofts paa folgende Maade: 
Forste Oplosning.

Xaxx4-xn=a, Mie xx = a .—‘*xn, og xlx --------Log. (a—x11), 
men lx ------ lb 4- mx — bm (§ 39), naar (b) er en Grcendsesterrclse lidet 
mindre end (x), samt (m) den logaritmiske ForMel imellem Log. (b 4- i) 

og Log. b. Log. (a — xn) ------- la — naar xn er enten ncer
ved at vcrre faa stor som (a) eller og overmande liden i Forhold til (a). Dn 
xlx—l(a—xn), tuen xlx = xlb 4-mx3—bmx, 03 l(a — xn)<= 

K — —snn er xlb 4- mx3 — bmx ------ la — —, og 

fol-
a
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s-lgelig-n 2^’"— +(lb—bm)x+mx,=la famt xn + x= 

+ ; bv'lk-n Ligning bestaaer af bekiendte Expo-
menter, og maae oplofts efter Methoden (§ 4).

Anden Oplosning.
Ligningens -V xn ===== a kan lettere oplofts paa folgende Maade: da 

xx ----- a — xn altfta xlx = l(a — xn) men lx ------- lb -ft mx — bm, 
altsaa xlx ===== xlb -ft mx2 — bmx, folgeligen, da xlx == l(a — xn), 
blir xlb -ft mx3 — bmx ------ l(a — xn), og da (b) er en antagen Grcendse- 
vcerdie af (x) vil det er have betydelig feilagtig Folge, at antage Log. (a—xn) 
===== Log. (a — bn) , da blir xlb -ft mx2 — bmx ----- l(a — bn) == ls 
-g + (!^)x = i fot X = - C-i-) ± vi+CRP)-.

Exempel.

+ o. 1452 + ^8.5685 , alisaa X -----

3.06 52. Ved ar igienrage denne Beregningsmaade, antage l(a — bn) 
== 1(36 — (3. 065 2)n) vil man endnu langt ncermere kunde bestemme 

Vcrrdien af (x) udi Exponential-Ligningen xx -ft xn -=--=- a.

- §• 51-

Det besynderlige stags Ligninger, som og kan Henregnes blant Expo­
nential-Ligninger, er man i Stand ril oploft under den Form xlx-==ax-ftn, 
antages en Grcrttdftvcvrdie af (x) som scrlteS === m, der er lidet mindre end 
(x) og ved Hielp af Logaritme-Tavlerne lerreligen kan vælges. Den logarit- 
mifte Forffiel imellem l(m -ft 1) og l(m) ftctteS == r, der ligeledes af Loga­
ritme-Tavlerne er bekiendt, da blir i Folge § 39 lx == Im -ft rx — mr, 

Llll 3 altfta
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altsaa, da xlx ------ ax 4“ n , blir xhn 4- rx2 — mrx ----- ax 4- n, og 
rx24-(lm— mr — a)x—n = o, eller x2 4- (-~y—)x—~=o,

/lm— mr—a*\ _l t <■[ n , ihn — mr — a)2 >

a'-5>° x = — V-^—) tv(r + •

Exempel.

Seet m ----- 7, n------7, a------i , kages da de Hyperbolffe Loga­
ritmer (nemligen i Tilfcrlde naar den logaritmiffe Ligning er fremkommen 
ved Differential - Lignings Integration) saa er lm = i. 9459 ioi , 
r ----- o. 133 5 3 14, lm -— mr — a ----- 1.9459101 -— o. 9347198 

— I. 0000000 ----- 0» 0111903, og------- --------- o. 08 38 , samt

~ ----- 52. 422 1 , altsaa x = — o. 0419 +_ 7. 24 ------ 7. 198 r. 
Som svarer langt noiere til Ligningen xlx ----- ax 4- n, end Den af Euler 

ved Regula Falsi bestemte Vcrrdie 7.21 ndi Ligningen lu ----- 1 4“ / Hvor

u bemerker det samme som x, og a------ 1, N-----7. Dersom man Havde 
antagen en Greendsesterrelje, som var alt formeget afvigende fra den ubestemte 
Siorrelses sande V«rdie, maatte man ved Hielv afden befundne Vcerdie jgien- 
tage samme Beregningsmaade, Hvorved man blir i Stand til ar bestemme 
Vcerdien af den ubestemte Storrelse paa den allermindste Brok nar.

Anmerkning.

Euler melder om deflige Ligninger udi Neue Grundsätze Der Artillerie: 
Aus Lieser Wguation kan zwar überhaupt der Werih von (ü) nicht angezeigl 
werden.

§- 52.

Da en stor Deel af föranferie Oplesningsmaader grundes paa den for­
udsatte Oplesning af Ligningen xn 4~ X ----- b, maae jeg ril Slutning under- 
fsge, om man er ved en kortere Appropimations Maade kan bestemme Rod- 
storrelsen (x), uden at benytte sigaf nogen af de Maader, som ere forklane 
(§ 4) Der i mange Tilfcelder vil ikke uden stor VidtloftigHed kunde bruges. 
Da xn 4~ x == b, blir nlx ------ l(b —x), scetteS den logaritmiffe Forffiel 

imellem
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imellem 1(b) og I(b— i) -----r, da er i: r ------ x: rx, altsaa l(b — x) 

------Ib—rx iFolge§z8, oglx—, fcrttesx-----b"'—uf
i i

og den logaritmiske Forffiel imellem l(bn ) eller og l(bn — 1) fattes
JL i

= s, da blir lx = lbn — us = — — us, men x ------ b" — u, alt-
i i

faa u ------- bn — x, folgeligen ved Omfcerning blir lx ------ ~ — sbn + sx,

og, da lx — —, fotvforhen er viist, blir ------ ~ — sb^4- sx,
1 i

og deraf folger, at Ib—rx—Ib—nsbn + nsx, og Ib— Ib — nsbn 4- 
i JL

rx 4- nsx, samt nsbn ------ rx 4* nsx , og ~~ — x. Dersom 

man tilLettelsei Beregningen vil benytte sig as Logaritmer, da blir lx---- In 4» 
ls 4~ V — Kr + ns).

Exempel.

Scet n ------- 3. b ------ 30 ; faa er Ib ------ i. 477121 , — ------ 
0.492373, s== o. 176091, r= 0.014723, In—0.47712i, 
r4-ns = o. 542996, Ir 4- ns -----—0.265200, 03 lx = 0.4771 2 t 
— 0.754241 4-0. 492373.+ o. 265200 = o. 480453 , altsaa 
x ------- 3.023.

Ved ar igientage den sammeBeregningSmaade sattes^-------z. 02 3—u
£

i Stedet for man forhen fatte x ------ bn — u, Ml man endnu paa en mindre 
Brok ncrr kunde bestemme Vcerdien af (x). Man kan og dertil anvende den 
§ 4 n. 2 forklane Methode, da, naar den befundne Vcerdie as (x) nemlig 
3.02z fcrttes----c, og antages x-= c—z, da blir (c — z)n 4- c — z 
=b, og (c—z)n — z= b — c ----- 6, famt (c—z)n = d 4- z, 

og n(Log. c —- z) = Log. (d + z), fat le — lo — 1 = p, Id 4- 1
—ld
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Skulde man befinde nogen af foranforte Exponential-Ligninger ved Op­
losningen at endes med flig en Ligning x^111 4* x = b, hvilket flags af 
Leibnitz er kaldet Æquatio interfcendens, fom jeg ei har feet oploft i 
noget mathemaW Skrift, kan samme oplofts ved Hielp af anforte Maade, 

i 
hvorefter Ligningen xn x = b er bleven oploft, fom gav x ------ /

yE/"m
da iftedet for (n) flettes Vm , hvorved man faaer x ----- k L*.VJ22,

x r + s \Z"vn

der er Rodstsrrelftn udi Ligningen xv'm 4- x ------- b, saafremt Vm V 1. 

Da man faaer Ix =<— 4* Is + t — dog. (r 4*s Vm).

— ld=q, faa er 1 : p ----- — z : — pz1 : q ------- z : qz, og alt fa a 
nl(c — z)-----n(l(e)—pz), fam^!(d4-z)----- ld 4- qz i Folge (§ 38), 
altsaa, da n Log. o—z ----- Log, d-ftz, blir nie — npz —id 4- qz, 
og nlc — Id = npz 4- qz, samt ----- z.

Excmxcl.

e------ z. O2 , som forhen blev beftemt, b= 30, b — c------26.98 
------ d , n ------ 3 j fom forhen , p ----- le — le — 1 ----- o 174656 ; 
q ------ ld 4* 1 — ld ----- o. 015806 , altsaa x — -=
2i^l2^^=J,_4iL24i = 0^08979 01663, altsaa X---- 3.02 —
O- 523968 + o. OI5806 0.539774 J J

0.0 i 66 3 , og x ----- 3.003 37, som paa iDs-ä Deel nar er rigtig. Vil 
man endnu ncermere bestemme Værdien af (x), kan samme BeregningSmaade 
uden stor Vanskelighed igienlages, da Tal-Oplosningen er ved Hielp af Logarit­
men meget let.


