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por 10 durd) fortgefetsted Nabdizieven auf fechs Degimal:
ftellen! (Tafel der NRejultate.)

Nr. 2. Veniibung von 1) um 2 ald Potenz von 10 auszu-
pritcfert, vejp. den (Rehner:)Logarithmus von 2 bez. lg 2
bez. die Menge der Faftoven von 10 in 2 3u evmitteln!
Wie witrde 1g 3; lg 19 w. §. w. evhalten ferden? LWie
fant man aud dem (Behuer:)Logavithmus von 2 den
Bmweier-Logarithmud von 10 b. i. ,1g 10 und, wie den
Bweier-Logavithmud bon einer jonftigen Rahl erhalten?

. nlga  lga,.,
Gt ftets oy =1257"")

Mr. 3. Man fand 2=10%01%, Sudje den Crponenten in
per Logarvithmentafe(2°7) Wo findet man da nod) die
Degimaljtellen ved Crponenten? Wie mag das gujammen:
hingen? LWo ftehen fie twiedev u evwavten? 2Was jallt
an lg 4 auj? Wie ioird e3 bei lg 16 fein? LWie bet
lg 62%) 2.

Nr. 4. B., S.88—90, etwa alle 3weiten Beifpiele! Sonitige®).

Stapitel 11T

Bejtimmungsaujgaben 2. Grades. Beftimmungen
aus Syjtemen 2. Grades. Beftimmung gejesmagiger
Solgen von 3ahlen incl. Sinjesjinjen- und Renten-
vedynung.  Reelle quadratijhe Formen blos veeller

Sahlen (Distriminante).

Die Grundaufgabe fiiv Veftimmungen iibevevjten Grades
fautet: 3wei Rahlen aud ihrer Summe = und ihrem
Produft 7 ju beftimmen. Bur gleidzeitigen Bejtimmung
port 3wei Bahlen jind thatfadhlidh zwei Bejtimmungsijtice er-
forderlich), die nicht auf Had namlihe hinauslaufen und einander
aud) nidht widevipredhien. = und 7 bes. die thnen entjpredenden
Gleidungen find bderavtige Stitcte, find in dben Anivendungen
weitand am vegelmdpigjten davgebotenr wund Dbefien Dbejondeve
Wichtigleit als Haupttypen unter den Sahlformen. — Wenn
pie Swmme von wei Sahlen = ift, fo jind Dbeide entiweder
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gleid), jede ift £ =5 ober fie find ungleid), die eine ift um da3d
(/\) agvoer, um a3 bdie anbeve fleiner ift ald ihr Durvd-
jdnittdwert, eben 3 =  Weil aber dev gweite Fall fitv A=0
it den eviten iibergeht, jo ditvfen die Bafhlen jtetd fiiv + Z-+/\
bez. + 3 — /\ aelten. v Prodbuft ift dbann } 32— A2 Goll
e3 aud) 7 fein, jo hat man # = } 3* — /\* bej. A\?
=132 — 1 beg. /\ = VI3 — 11, und die ahlen find
13+ V33— A% Damit ift unfere Grundaufgabe geldjt.
— Sm feitheren Fall (Rap. IT, Nr. 10) galt e3 ebenfalld 3mei
Aahlen aug ihrer Summe und ihrem Produft u bejtimmen.
Selbjt wenn diejelben, tweil jie trrational, imagindr oder fomplex
linb, mitte(8 Bevlequng nid)t gefunben mwerden fonnen, evhalt
man fie jeht! WMan fann eine frinomifde Stufe alfo immer
vebugieven.  Bum VBeifpiel liege 7T x* — 160 x3 4 5 x bey.
x| Tx*—160x* por. Man mufy das Produft der ugen-
foéfjizienten D (— 160) = —800 in wei Faftoven zerlegen,
welde beveinigt gezahlt bez. in Summe den Koéffizienten 47
ver Bwifdenitufe geben. Die wei Bahlen find nad) obigem
§+l/449+800 bes. 3 +5‘;; jie find 32 und —25, vie man
ourd) Hevlegung aud) evfahren Bhatte. Nun fommt d. R. n.
b x+ 7x%2— 160 x> =5 x — 25 x2 } 32 x> — 160 x*
=0xXx(1—5x)4+3Rx2(1—5x) =1 —5x) (hx+32x?)
—x(1—5X) (d-+32x), . g. . — Wollte man jept fragen,
bei welder Bejdaffenheit von x bdie Stufe’ Nullwert hat, o
witvde man mit den 3iei befannt gewordenen Nullfigen ,1) Cin
Produtt ift 0, jobald ein Faftor O geworben ijt. 2) Das
Aggregat von 2 GegenjaBen ijt 0” alsbald finden, daf fein
muf X =0 ober Xx=1 oder X—=—F;. Damit ift eine (nicht
die erfte) Bejtimmungsaujgabe hiheren (3ten) Grabes im Stile
einer quadvatijhen geldjt. Jebe Gleidhung, welde fid
umformen [aft gu dev Forbevung, daf eine trinomijde
Stufe O wevbe, daxvf gelten ald quadratijde Gleidung
flir Beftimmung dev Stufungdgrofe, odber als hervor-
gegangen aud einev jolden durd Crweitern mit et-
welden fofort gu Null beftimmbarven jonfjtigen unbe=
jtimmten Faftoven. Dem Wefen nad) ftellen bdiefe
Gleidhungen die Fovdevung dav wmit Hilfe von Zwei

——
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nmme und Produft man fennt, die

&

S tufungdgrofe®) ber Gleidhungen gu finden.

bevent

Bahlen,

meHr foll unternommen iwerben die allgemeinite quadvatijdye

Gleidhung aufuldien!

G 1.1 x>4+mx 42, =0! Die 3wei Jahlen, die uv Wufldjung beniipt twerden, jind
T N .
B IT—\ - — v v, Cie vevwenbdet, £.9. Ry x*4-mx4-»,=0

be3. JHMITA_“ |T—\\m%|.e av |TAEEJ—\_HIF. ILH_ "...IT_H =
bej. », /_/l_l — Jl—\___ .

| ; Iy
b hes o
E;,H?I_.H.N.A!.Hm%—\z___uIwi;fmzl SEg i
beg.x = (=5 — /v n)oberx=7 Ve

HH_HKI O]/ ™ — v, w,); die Anfgabe ijt geldjt. —

s | oAl OO T : L G .~ 5

Bilven wiv nod) die Summe der Wufldjungen, dedgl. da3 Pro-

P ™ I e T VS,
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buft, fo jind diefelben —? be3. ) Demnad) fonnte evilavt
1

L3
werden: bei den quadvatifdhen Gleihungen Handelt ed fid) um
Auffinden von zivei Sahlen, deven Summe entgegengejebt ijt
s Berhiltnis givijden dem 2. und 1. Koéffizienten und deven
Produft dag Verhdltnid wijden dem 3. und 1. Koéffizienten
der Nullgleihung 1jt*).

Bejtimmungsaunfgaben 2, Grades. (B, . 188245,
etioa jedes H. Beifpiel. — Jm Sduljahr ded Beginnd mit
biefen Wujgaben foll punadijt immer dag Trinom bder Null:
gleihung veduziert und bdie foeitere Aufldjung mit den 3ivei
Nulljasen bewivft werden! Somweit die HilfSzahlen dburd) Ser-
legen evhalten verbem Fdumen, ijt die irrvationale Darjtellung
3 vermeiden! AD und zu miijfen Proben gefertigt werden!)

. B, ©. 193, 163) G.{f.x+-=a} > beg. x =1

nherx:i-. Amwei Bahlen, deven Produft 1 ijt, Heien

ein paar Regiprofe. Die aivei Bahlen find entweder pofitiv
oder megativ, wenn man nur veelle Negiprofe Dberiictjichtigt.
Da gilt nod): Keine 3wei pofitiven (negativen) JReji-
profenpaave Haben bdie ndmlide Summe obdev bdie
namlidhe Differens odber den namliden Quotienten. —

B, ©. 193, 183) G.j.1.2x—V2x —1 1_\+2 bez. x =1
o ztvar, daf qilt V2x —1=—1, ober x =25 fo 3mar, dafp
gilt V2x—1=3%). @8 liefert 2 x—|—V'2xTi = x| 2
fitr x die namlicgen, fiir 1’2 x — 1 die entgegengefetsten Werte 4).
Dag Berfahren, weldes vas Gejagte bejtatigt, beniit V2 x —1
ftatt x al3 Unbefannte. — B., &. 193, 192)

G Vix—3—Vx—%—4. Diejelben Werte fitr x, 3. T.
diefelben, 3. . die entgegengefebten evhalt man fiv Vdx —3
einer= und V' x — 4 anbdeverfeitd aus den Gleihungen

Vix 341V —4=4—Vix—31+Vx—4=4 und
—Vix—3—Vx—4=4. Su jeder der vier Gleidhungen
ift die Summe von et Wurzelgliedern 4. Wultipliziert man
burdweg mit deven Diffeveny, jo evhalt wman diberall al3

|
l
i
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Quadbrafendiffeven 3 x — 15  Ddesdhalb ijt die Differeny
3x—+1

ber Wurzelglieder durdeg = i Halbe Summe und Halbe
Diffeveny adbdiert evgeben dad erfte, fubtvabiert Ha3 jveite
Wurzelglied der Summe. So ift e3 mdglich jeves Wurzelglied
su bejtimmen, und danad) x. Man Hat ven Sahy: Die Aus-
britce fitr Summe und Diffevens von jwei Quabdrat-
wurgeln bebingen einander gegenjeitig®). — Die [H8-

: 2 4 1
baven vezipvofen Gleidhungen find es badburd), bap man x + =

s

jtatt X al8 Unbefannte verwenden fann.

Bejtimmungen aung Syjtemen 2. Grades. Gin Spjtem
ijt dann fdon weiten Graded oder quadratifh, wenn neben
Gleichungen 1. Grades (lineaven)®) nur eingelne quadratijde ver-
tveten jind. ©oll e8 Aufldjungen geben, jo mitfien foviel von
einander unabhingige und einanber mnidht foiberjprechende
Gleihungen vorhanbden fein wie Unbeftimmte (BVergl. Kap. IT').
¢ mehr lineave ober vollfommen veduftionsfipige jonjtige
Gleidungen borhanden f{ind, defto leichter befommt man Auf-
Ofungen. Treten aber nur wei der NReduftion unfahige qua-
bratijhe Gleichungen auf, fo itberjteigt biefe3 bie mit ben bis-
bevigen Mitteln 3u erfiillenden Anforderungen. Soteit feine
Leifpiele aus einem Anwendungsgebiet Lojung erheijdert, Eommen
lic der Abfidht Sicherheit in den Anufldjungsverfahren und in
vev Jicbuftion von Stufen gu evzielen fdrdernd entgegen. Danu
am Dejtent, wenn bdie Beifpiele in guter methodijder solge auf-
treten.  @ine jolde ijt bie in Sictenberger’s 1bungsbuch, 2. Ab-
teilung, 1890. Dovt trifft man an: 1. Fall: Gine lineare
Gleidung ijt vorhanden oder fann durd) Glimination vev qua=
pratijen Glieder al3 Crjal fiir eine der quabdbratijchen Gleidh-
ungen erhalten mwerden (Subftitutionsmethode). 2. Fall: Das
Berhdlinis dev givei Unbeftimmten ift befannt ober aud einer
homogenen Gleidung 1. Grades abzuleiten ev. aud purd) Pro:
portionsvebuftion ju erhalten. 3. Fall: Verhdaltniffe ber zwei
Unbefannten beformt man aud Homogen quabratijhen Gleidh-
ungen (der 2. und 3. Fall fonnen veveinigt rerden. Wiethode
ver Berhdltnigeinheit E). 4. und 5. Fall, welde fich ver-
cinigen laffen. Die Gleidhungen jind vein quadratijeh, odev jie

4
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find frei von unbeftimmten Gliedern 1. Grabes (Elimination
einer Unbefannten bez. der befannten Glieder). — Dann folgen
bie Abdnderungen von quabdratijdhen Gleihungen ju Syjtemen
(x+y und aud) x —y = =, Xy ober — Xy = I; ev. ax—-|-by
— 3 und + abxy=17)%7). 3 veifen {id) die Vejtimnungen
ausd Summe bez. Diffeveny bez. Prodbuft und den Summen bez.
Diffevenzen jolder n. Potengen, welde jid) durd) = und I dav-
ftellen laffen, an. Den Sdhlufp bilden hauptjachlih Syjteme
bont mehr al8 3ivei Gleihungen und Texte.

Bejtimmung gefebmifiger Folgen vou Jahlen incl.
Ainjeszinfen- und Reutenveduung. a) Cine avithmetijde
Reihe ift eine Folge von Rahlen bez. Gliedern, bei
weldjen unter Crmweitern eined Glieded mit einer
fejtbeftimmten Bujapzahlung, der Reihendifferveny d,
pas nadftfolgende exhalten wivd. b) Cine geometvijde
Neihe ift eine Folge von Bahlen bez Gliedern, bel
welder unter Crweitevn eined Glieded mit einem feit=
bejtimmten Bufapfattor, dem Reihenquotienten q,
pa3d nadjtiolgende evhalten wird. Die Wedhjelbeziehung
3wifden dem 1. Glied a und dem n. Glied z driicfen die De-
finitiondfovmeln, fitv dbie avithmetijde Neihe z—a-4-(m—1)d,
fiir bie geomefrijfe z=aq", ausd. Aud) Formeln fitr die
Gumme s der exften n Glieder werben erhalten. Die Summen-

formeln find, fiiv bie avithmetijde Rethe s = S (a —2) odexr
aud) s=nM, wo M =%— (a + z) ber Durdjjcdhnittswert eined

Reibenglieded ift; fiir die geometvijdhe Neihe s = & (fi‘}-),mn-

vaud im audgezeichneten Falle von n —=o und 1>q>0 entiteht
s" L —9 e Summenformel fiiv bdie geometvijdhe Neihe

a

evhalt man unter nwendung der Hauptteilbarfeitdregel auf den
alfgemeinen Ausdbrud der Summe a—-aq -4-aq” +---4-aq T

n—1 n—2 n—3 n—1
—a (1 1 g1 T g T ) — S gapte

veidenn Fallen dev Anivendung, 3 B. it dev Wedhanif beim Fall=
gefets, mup man Bahlen bejtimmen, aus welden cine jede bon
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ver unmitte(bar vovausgehenden um Has ndmliche veridieden
|, ober bie Summe von einer Folge folder Iahlen. Die
atvei Fovmeln fiir die arithmetijhe Neihe bieten ein Hequemesd
Mittel bafiiv. Nod) bedeutungdvoller find die Fovmeln fitr die
geometrijdje Jteihe®®). Widtige Bejtimmungen finanzieler Wrt,
bic Zinfeszinfen und NRentenvednung®) fugen auf ihnen.
Griteve fjtipt fidh auf die Definitiondformel, lettere auf bdie
Gummenjormel. (Voljtandigeve Darbietungen findet man in
Dr. Bwerger’s Leitfaben zum Untervidht in der clementaven
Mathematif, I Abt., 1894, &, 200—204. Vergl. auch Ab-
handlungen in den baper. Gymuafialblattern, Jahrginge 1898
und 1899.)

Jeelle quadratijdie Formen blos veeller Sahlen (Dis:
friminante). Dev Lehrplan eviwvihnt nidhts von jolden Formen.
Smmerhin  fird man  e8 unfernehmen diirfen biefelben u
oijfutieven, wenn es gilt einem veifeven Kurd befjeven Ginblick
in dag Wefen quadvatijdher Bejtimmungen u verjdaffen. Aud
berlohnt e fid) auf die Linienbilber fiiv folde Formen eingu-
gehen.  Gine Befdyranfung auj dad Allernotwendigjte ift aber
geboten. — Ditvfen in », X2 mx—+4», nur veelle Bejtimmte
und Unbejtimmte vorfommen, fo muf aud) der Ausdbruct felbit
veell fein. ©ein Linienbild evitvectt jih) dabei mur in das eine
Unendlid); vov dem andern macht es an endlicher Stelle Halt,
BWir evfahren dag Niheve, wenn twiv in der Form das Partial-
aggregat bev unbejtimmten Glieder einem pofitiven Wusdruc,
pem Quabrat einer, wenn aud) unbejtimmten, jo dodh) veellen
Grofe einberleiben, mwie folgt: M. §. » x* +mx -+ v, —

SeoaT) m? m2 m\? m?—4p4,|"
*VII};“—{—W—I}{ +41’13~4;_‘*+;:}: pl-{(};—{— )“__-i;,lilé—l_: . )

1
Dag erjte Glied der Klammer ift alfo pofitiv. €3 fann duvd
geeignete Wahl filr x 3u jedem pofitiven BVetrag und insbe-
jomdeve zum fleinjten, ju O, Beftimmt werben. Das 3weite
Glied it je nad) der Vejdaffenheit von »,; m und », irgend
eine beftimmte veelle Bahl. Das Aggregat ift aljo jo grof als
pag ieite Glied oder grdfer, bez. diefes Glied eigt den Mini-
malivert ded Wggregatd an. Tie quadratijhe Form, Has »,fache
Aggregat, ift gleichzeitig mit diefem ein Minimum oder Mayi-

2y,

munt, je nadhdem », pojitiv ober negativ ijt. Nun jei x  der
4*
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pajfende audgezeichnete Wert filr X, ym ber ugehovige bom Yy

Sh m T m>—4»,,
Be3.1:132_|_mx—{—v2. Esoglit}{ :_a)',.';fﬂlme y —— T 15k

Endlid) hat man, x = \i—}:d' gefett, y= }'ﬁ:—k v, 9% — @hen

wurbe untexjudt, auf Grund welder Wmjtande », X* - mx -,
einent veellen Grengwert befibt. Frither galt e3 zu evmitteln,
foenn die Fovm Nullwert hat. Wan founte nod) fragem, fiiv
foeldhe X ein anbever veeller ober fjonjtiger Wert W erhalten
ird. Ulle drei Vejtimmungen jind nur Unterfalle einer ein-
sigen; ja, bie awei eviten fallen zufammen, wenn Ddev veelle
Grengert 0 ift. G ift e3 mit jeinem Sdhler m* — 4, v, und
; Ry : m
jede Der 3wei Uuflojungen der Nullgleihung ijt ba — 5" Sn
1
pen dibvigen Fallen find die Auflbjungen ungleid), befiben aber
—;: sum Durdjduittdmwert. Selbjt bei der Bejtimmung der
1
m

quabrvatijden Fovm u einem andern LWert w ift — 21;5.@11r{g;
1

. 1 m:
{hnittswert von X = - (— 1]21+ l/l_f: — (,,,2_“.-)), oen

1
beidben Aujldjungen. — [m Linienbild fommen die gejdhildevten
Umftande durd) dejjen Symmetrie ™) jum Ausdruct. Ja, bie

Umformung der Stufe mitteld & fitv \—\—;:— [auft auj Paval:
1

lelvexlegen Der Hauptlage der y=Linie™) bid yum Nullpuntt dev &
auf der x=Linie hinaug, und jene Linie jelbjt wird die Symme:
trale Ded SLinienbildes, einer Pavabel. — Dem Adhler bdes
Grengiverted fommt nun darum hohere BVedbeutung u, weil jid)
alle Urteile fiber die Vefdaffenheit ded Grengiwerted, der Anj-
(bjungen der Nullgleihung und der jonjtigen Vejtimmungen
auf ihn jtitken. Er Heifst dbie Digfriminante ber quabra=
tifdhen Form. (Unter ben Aniwendungen ev, mit Trigonontetrie
empfehlen fih Aufgaben tie die folgende: Riwei Kdvper be-
egen fid) mit Gejdmindigleiten von ¢, und ¢, m auf geraben,
einanber unter dem Winfel ¢ {dhueibenden Bahnen gleichformig
pem Treffpunft S entgegen und find in einem beftimmten Augen-
blict in A be3. B um a beg. b m von S entfernt. Wie iweit

— —y
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! bleiben bie Mafjenmittelpuntte der RKovper bei ungehemmter
! Betegqung mindeftend von einanbder entfernt und twann find
piefelben einander am nadjten? — Hier ift aud) nod) Gelegen-
beit auf bdie Lojung quadratijher Gleihungen mit ungefiigen
i Soéffigienten, unter Vendiung von Logavithmen, einzugehen.)
® 8
|
Anmerfungen.
(Anmervfungen ) bis 9 fiehe nddjte Seite.)
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