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124 Biveite Abteilung: Writhmetil.

Iv. Ableitung sewiffer avithmefifyer Reien hohever
Ordiung mit Giilfe des binomifdyen Lehriabes.”)

36) ©ept man in  Dder iventifhen  Gleidung (z — 1)’ =
2% — 32° + 32z — 1 fiiv = ber Neihe nad) die ganzzabligen Werte
e R entjteht folgenbes Spftem von Gleichungen:

0?=1%—3-1243-1 —1

5—19% - 38.213.2—1
a2 1
93 — 3 —3-32 1+ 3.3 — 1

n—1P=n"—38-2°+ 3 -n—1.

Durd) Addition der fenfrechien Qolonnent erhdlt man eine neue
@leichung, in Der fid alle Glieder 3'* Potens bi3 auf das eimige
n® toegheben, fo Dafy ftehen Dbletbt:

0—=nP—3(124 2+ 32 .o Fnd)+ 31+ 2434+ ") — .

Demnad) ift die Summe der Duadbratzahlen von 1° big »*

q B 3 © '.H“ - P - n
12 4 2° + 52 —]—-'-—Jl—-;'g.')‘: 5 —.‘I—{._]—{—‘z-}— 3+ -o4n)— :
n? nin 4+ 1) 7
RE=8 25 9% g

5 % B 5 n? n® 7) nin-+ 1) (2n -+ 1)
1) 1®2-+ oz 1 a2 | ... |l p*= -l : _|_ Jr P A T e, Y s I8
; i 1 : :

=)

Aufgaben. Wie groP ijt bic Summe der Duadratzahlen
von 1% 6ig 10022 Wie grop ift die Summe ber Lnadrat:
jafhlen von 200% bis 300 %

37) Madt man bdasjelbe mit der ibentifchen Gleichung

(¢ — 1)F = a* — 40° + 62° — 420+ 1,

fp ift die durch Adbition ber fenfrechten Kolonnen entjtehende Gletchung

#) Diefer Abfdhnitt ift nur dann durdjzunehmen, wenn ed wiinjdjensivert
eridyeint, in der Stereometrie gelegentlich) der Simpjon- bHzw. Gummenforntel
iiber ben dritten Grab hHinausdzugehen.
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0=t — 4 (134 284 8% 4 - - n¥) -+ 6 (12 2°F 32 - 2?)

14+24+84---4n)+n,

1

S

put N 4 - : . . "
S o ) — S (A 23 )4

m s ey L 2 \
L &l 3 (| (! i ¥ " | n 1

R (3 5 T i e b o z} = 4!
ober enolich:

4 1 Ol 1 3 o M an {4 A=2

= w o : 3 nt L 2n° 4 n nin —+ 171%
(3] [ 7 i, IR R R e il e S BN S ‘ \ I 1
2) 1 -+ 2¢ 4 3% 4 0= 1 = = |

=(1+24+38+4 -4 n)7

Die Summe der n erften Kubifzahlen ift alfo fjtetd eine
Duabdratzahl und zwar dad Quadrat vom der Sumue dey
n erften Jablen,

Aufgaben. Wie grof ift die Summe der Kubifzahlen
pon 1% His 100° und das Quadrat von welder Fabhl ijt
bieje Summe? Wie grof it die Swmme der Kubifzahlen von
200° big 300°?

PBilbe in derfelben Weife, wie oben, die Formeln fir

ot gt o PB4t

38) Bemerfung., Aus

" !
8 E B P =
142484 -dn=%+3
folgt nac) beiderfeitiger Divifion duvdy »*
B S
_.l.l: = 2 i 2N

©ebt man n = oo, fo fillt 5~ foeg, wno man exhialt die Formel:
) e o i e i L n \
Q) filt n =00 Ut = = -
It
2 a2 02 5% " i '}’E-': T
DISTE il ol e S e &

folgt mach beiderjeitiger Divijion durd) »”

R e SR o

) . » 5
m" v 2n ' 6w
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Sept man n =00, 0 falfen redht3 bie beiben lepten ®lieber iveg,
and man Hat die Formel

e 12492184 ...-+m i
fir n = oo 1t = =<
Ehenjo ergiebt fich fiir » = oC
l:i _i_ -.3:: JF <J. _!:_ e 5 _!_._ _”;: {
) nt ==l :

Alfgemeiner gilt jitr ganzed pojitivesd p der Sab:

: > - 1..'1 _r ",3'” _|__ ".{"35 J,\,_ i _Il_ -H.-’” a1}
5) firm=0o00 if —— 31 ol

toofiiv man aud) jdreiben fann

n=7n
S o o 1 155 1
o™) fiir n = 00 1L 3 m- = | .
: - Pt - p 1
(S sy i 1
=1

[Die Formeln bdiefed Abfdmitts finben vielfacdje Untvendung it
oer Qurvenlehre, Stereometrie und Mecdpantt, 3. %B. bei ber Fladen:
beredynung von Parabeln 2% und pioherer Ordbuung, bei der Unter-
juchung der Rreisevolvente, bet dex Snfaltaberechnung von Paraboloiben
piherer Ordnung, aud) bei gewifjen Ableitungen ber Simpion-Neoton=
jchen Regel und ber Summenformel der Steveometrie, bet ber Unter-
fuchung johrig abgejchnittence Pridmen ynd Cylinder, bei dev Beredynig
von Trdgheitsmomentert, elaftifhen Linien und Trdger-Abbiegungen,
bei Hydroftatijchen Unterfudjungen u. i 1o. 8 Handelt fih dabei um
9ad Umgeben bder Jntegration ganzer vationaler Funttionen. Anj
piherem Standpunite wird bewiejen, paf die Formel aud) fiiv ge-

brodenes p gift, nur mup pann p > — 1 fein.]
m=n
39) Die Reihen 1° A 2° 4 324 ... 4 n° ober E m,
m=1
m=mn m=n
X g 5 | =
3 3 R et | 340 el L 3 48 R R i
1?4 27 4 -+ n® obex ‘> m® itberhaupt die Reihen 3,m
m=1 me1

find arvithmetijhe Reihen gter gter ... pi® Hydnung.
Bei der erften 3. B. folgen auf einander pie Glieder
n?,  (n—4 1), (n 4 27, (n+ J)E e

peren Differengen find

(2n<+ 1), (2mn-+38), (2n 4 5)

I L ! f
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wad eine arithmetijhe Reihe 1'** Orbnung ift, jo dak die urfpriing
fiche 2'* Drbnung iar.

Bei der folgenden NReibe Handelt e3 fich um

n® (n4 1), (0 22 (n+ 8P, (n-+4 =
alio um bdie Differenzen

(372 4 3n41), (8n° 4+ 9n-41T7), (37" 15n+ 19),
(8n* 4+ 21n + 37),
Dazu find die Differenzen
(6n -+ 6), (67— 12), (6n - 18),

Qepteres ift eine avithmetijde Rethe 1 Ordbnung, die urjpriingliche
alfo von Der dritten Orbnung. o Tann man fortfabren.

40) Dagfelbe ergiebt fid) in jwingender Weije bei folgender

Ableitung der Reihen :S m? die unabhingig vom binomijden Lehr-

e )

fabe ift.

I P9 i R iy @(r1) (x—1)z
Nus der in Ab{dynitt 25 behanbelten Jventitdt ——o— — 5
I i B e =D o 2x(xz 1) 2
folgt e A le g B pDeL R 24
— 4% — 2, fo baf aud) folgende Jdentitat gilt:
x(m 1)
e st e ]
L
Cest man fiir « der NReihe nad) die Jahlen 1, 2, 3, - -+, 7
. [} ] r !

wid addiert man die Kofonmen der unter einander gefdricbenen Jalhlen
gleichungen, jo erhalt man

12_}_22_{__3?_'_..«—1—-3?-?

T { | A1
[1-2. , 2:8 ; 8-4 n(n -+ 1)7 : 5 i
oLty 2ttty 2RI (142434 0]
- nin 4+ 1) (n -+ 2) n(n+1) w4 1) 2n 41

P~ 1.9 8 2 o 6 :

Rechts jteht wurfpriinglich bdie Differeny jtveier arithmetijder
Reihen, von demen die eime 27F, bie anbere 1 Orbnung ijt.

Gine fehr ecinfade Betvadhtung zeigt num, baf die Summe
ober Differeny zweier arithmetifdher Reihen hohever Orbnung
tetd mwieder eine joldye Meibe ift, Deren Drvdnung tm all:
gemeinen mit ber Reihe von devr hdheven Drbnung iiber-
cinftimmt Folglich fteht Dier vedhtsd, tvie audy (inf3 eine arith-
metifde RNeibe 2t Ordnung.
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X dhnlider Weife folgt aus der qleichfallz unter 24) behandelten

Spentitat
w(e - 1) (& 4+ 2) (@ — 1Dz + 1) a@ -+ 1)
e 1-2.3 T
w(e -+ 1) (x -+ 2) o [’_.-'c_;!— 1) = (0 — 1) z(z 4 1) — 1 —
e 1 3 1-2-3 1o S

und davaud ergiebt fich die Joentitdt

Lale 4 1) (@ 4 2)
12 -3

Gebt man wiederum fitv Sie MWerte 1, 2, 3, - -+ n und addiert,

fo entjtebt

Auf der rechten Geite Hamdelt ed fih um BVereinigung orefer
avithmetijder Jeiben, von Ddenen die hodyfte von der britten Orduung
ift. Afjo ift audh bie Heihe ber Qubifsaflen eine arithmetijdhe Reibe
ber britten Lronung.

Sn gleicher Weife fann man geigen, bafy 124 22 4« -+ 0P

o

fiiv gamzed pofitived p eine arithmetijhe Reihe pt* Orbuung ift.

V. Mic Grponentialreile nud die natiivlidyen Logarithmen.®)

41) Mad) dem binomijhen Sabe ift fitr ganges pojitives »

nm —1) 1 nin—1n—2) 1

| 1y» L = 1 1 = JRLEL
(-.I I P) e + 1 ‘' _| !_-'::' “wt _!_ 1.3 3
n(n 1} (n 2Nin— 3) 1
He e e

2.8

) Diefer Abjchnitt tann auf dem Gymunajium itberjchlagen werden, obivohl
pidagogijthe Swierigleiten feine Durdmalne nicht Hinbern. Er giebt der
elementaren Sefre von ben Logarithmen eine porfiufige Abvundung. Der
binomifche Qehrjap toitd dabei a8 uur fitv gange pofitive Crponenten
betviefen boraudgejebt.
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