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238 Bweite Abteilung: Arithmetl.
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C. Sehranfgabe ver Unterjelunda.

I Gleidungen jweiten Guades.™)
97) AE Normalform der jhon behandelten Gleichung jiveiten
@rades biene jebt die folgemde:
1) i e o=l

Man faun fie folgendermapen umformen:

pDer

Nun [aft fid) aber bie Differeny zveier Quadrate in Swmme mal
Diffevens der Grunbzablen zerlegen, alfo ift jept

= {)

1

I—c = ‘j = l/ ({:]“_ b| - | — 5+ V (..;» )“__ b

Soll bas PRrodbuft zweier Grofen gleidh MNull fein, fo muf entweder
ber erfte Faftor, ober der zweite gleich Null fein. Sept man bie
eingefnen Rfammern gleich Null, o hat man givel Gleichungen erften
&rabes, aug denen fidh die beiben Ldfungen exgebent, namlid)

*) Diefes Rapitel fann aud) an den Schlnf der Qetranjgabe der Unterjefunda
geftellt werben, wenm ber Untervichtsbetrieb Dder Trigonometrie iwegen eine
frithere Einfithrung in die Lehre von ben Logarithmen erfordert.
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98) An Stelle de3 frither angewandien Kunjtgriffs ift aljo die
Cigenfdhaft jeded Ausbruds vom zweiten Grade gefreten, fid) in
jivei Faftoren evften Gradesd zerlegen zu lajjen [eine Faltorven:
serfegung, die in allgemeinerer Geftalt bei allen Gleidungen moglid) 1ft,
die x nur in Pofenzen mit gangen pofitiven Erponenten enthalten].

Adbdiert man die Werte der Lojungen (die jogenannten Wurzeln
per Gleidung), fo erhdlt man
3) r, 4+ x, = a;
multipliztert man bdbie Lojungsiverte, jo ergibt fidh

aa=[F +VE -] - VE -

[

ober
4) T T, = L.
Folglich gilt der Sah:
In der Gleidung
2 —ax 4+ b=0

ift per Roeffizient von — x gleid) dber Summe der Wurzeln,
pasd Glied ohne = gleidh dbem Produfte der Wurzeln.

99) Diefer merhoiirdige Sap ergibt fidh alg felbjtverjtandlich
auf folgendem Wege:

Die Gleichung (v — a) (# — b) = 0 ift offenbar erfitllt fiir
bie Werte ©, — a und x, = b, denn Dbei der Cinfebung eines jolden
with ber Dbetveffende Faftor gleidh Mull. Wultipliziert man nun bie
linfe Seite aud, fo ergibt fid):

2? — (a + b)x 4 ab = 0,

ber Roeffizient von — 2z ijt aljo wirflich die Summe ber Wurgeln, dag
jogenannte abjolute @lied (ohne z) gleid) dem Produfte der Wurzeln.

100) Man faun aljo leicht Gleidhungen aufjtellen, die gegebene
Wurzeln Haben follen. Sollen 3 B. die Wurzeln einer Gleidung

3 und 8 fein, jo lautet fic:

(x — 8)(xz — 8) =0,




240 Bmweite Abtetlung: Writhnetit.

ober 2° —(3 -+ 8)a 4 3-8=0, ober o — 1llz 4 24 =0,
Sollen die Wurzeln — 3 und -+ 8 fein, jo lautet die Gleichung:

2 —(— 38+ 8)x+ (—3) (4 8) =0, ober 2* — 5r— 24 =0.

Die gewihnliche Anflojungdart beftdtigt die Ridhtigteit.

fa\

) : a 1/[a\2 : 7o
[101) Bei der Lbjung o = - | l/’ (5) — 0 fann nun der Fall
eintreten, bap b > (ﬂﬂ ift, jobap unter der Wurzel Negatives fteht.

Dann nennt man die Lojung der Gleihung eine imagindve (oder
unmiglide). Bisher namlich find und nur DVuadratwurzeln aud
pofitiven Sahlen entgegengetveten. Wi wuften 3. B., daf Y 49=-+7
war, Ddagegen fanuten wir bigher feine Jahl, bdie mit fich jelbit
multipliziert — 49 giebt, jobaB }/— 49 vorldufig als etwad Un:
miglides, al8 imagindr zu betracdhten ift. Jm Gegenjah dazu
heifen die bisher behandelten Bafhlen veelle Bahlen. Erjt m der
yweiten Halfte des adtzehuten Jahrhundertd tvagte man ed, diefe jo-
genannten unmiglichen Bahlen eingehender zu unterfuchen, wobei fich
bald jeigte, daf nur mit ibhrer Hilfe eine gewiffe Abrundung ded
mathematifchen Lehrgebiubed unbd ein iiberfichtlicher Ansban bdesdjelben
ermbglicht wourbe. Crft jest lernte man beweijen, dbap jede Gleidhung
ntt" @rabes » Wurzeln Daben muf, erft jebt tourde eine tifjen:
idaftlide Rartographie miglih ujw. Man febt 3. B. V' — 49
— /49 -V — 1 = -+ 7Y/ — 1 und begeichuet die Grofe 4} — 1
(al8 die imagindve Ginheit) mit i, jodaf J/— 49 = + 7-i ift,
allgemein V— a* =Va'V— 1 = +a-i. Femer ift (J— 1)°
= — 1, alfo #=—1 ufw. Bahlen von bder Form a - bi
werden fomplere Bafhlen genannt. Wir gehen auf diejen Gegenjtand
noch nicht ndher ein und evinnern nuy an folgendes:

Die Subtraftion jwang zur Cinjithrung bder negativen
Bahlen.

Die Divifion zwang zur Cinfiithrung der gebrodjenen Sahlen.

Bid bhierher veidhte dad Gebiet der rvationalen Bahlen.

Die Wurzeloudzichung jwang ur Cinfithrung der (unddit
algebraifhen) Jrrationalzabhlen

Big hierher reichte dad Gebiet der veellen Fahlen.

Die Wurzelangziehung zwingt aber aud) zur Cinfithrung der
imagindren Jahlen. Denn till man bden Begriff ded Rabizierens
gany allgemein auffaffen, fo muf unter der Wurzel aud) MNegatives
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gedadt werden fonuen. Die imagindven Sahlen, mit ben rveellen 3u-
jammengefest, geben bad Gebiet der tompleren Bahlen. Bu ihrer geo-
metrijden Darjtellung ift auj bder frither befprodhenen Gevaben, bdie
burd) die Rational= und Jrrationalzahlen (algebraifche und trangzenbente)
jtetig exfiillt ijt, fein Raum mehr vorhanden. Anf einer hoheren Stuje
joll gezeigt werben, daf man mit den fompleren Jahlen eine ganze Ebene
ftetig erfiillen fann. Diefe geometrifche Darftellungsiveife ift fiiv die Ent=
idelung der Mathematif von aufevordentlicher Bedeutung geworden.]

102) $Hat man eine Gleichung zweiten Grabed mit zwei ln-

befannten von der Form
ax® 4= byt 4+ exy +dex + ey 4+ f=0
und eine zweite Gleichung erften Grabes mit zwei Unbefannten von
ber Fovm
ax + by 4+ ¢ =0,

jo fann man y aud ber zweitey berechuen, den Wert in bie erjte
einfegenn und die jo entftehende Gfleihung ziveiten Grvaded aufldjen,
tad wei Werte flir = gibt. Jeber von Ddiefen, it Ddie iveite
Gleidhung eingefeit, ermbglidht die Bevedynung der beiben gugehovrigen
PWerte fiir .

Aud) zy ijt ald Ausdrud zweiten Grades zu betvachten.

Handelt e3 fih um zwei Gleichungen weiten Grades mit je
siwet Unbefannten, fo gibt die Cntfermung (Climination) von y im
allgemeinen eine Gleidjung vom vievten Grade, nur in bejonberen
SKillen fapt fich die Gleichung auf den zweiten Grad zuriidfiihren.

Wbungdmaterial findet fidh in den Wufgabenjammilungen.

IL Potempen mit negativen wnd gebvodjenen Erponenten.
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103) @5 ift = @"—", fobald m >n, unbd = —
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fobald n >m. Jft m =n, fo ijt — = ™", aljo Tann man, da
[Thicy
an =g
- =1 und m — m =0 ijt, jdreiben:
a
1) a’ = 1.

Sede Bahl, zur 0" Poteny erhoben, ift alfo gleidh 1. Diesd ijt
lediglidh) dDie Definition der Poteny mit dem CErpomenten Null,

Holymiiller, Elementarmathematif. L. 4. Wuil 16
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