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Siehzehntes Buch.

Von der Auflésung der quadratischen Gleichungen.

21%.
7 A _ ; ' )
}‘u‘klii rung. Wenn in einer von Klammern und Nenner
| befreiten Gleichung die daraus zu bestimmende unbekannte Grifse

nur in der ersten Potenz vorkommt, so heilst die Gleichung eine
einfache, oder vom ersten Grade; wenn die unbekannte Grifse
aber in einer hiheren Potenz darin vorkommt, eine hithere alge-
braische Gleichung, deren Grad der hichste Exponent der unbe-
kannten Grifse bestimmt. Ferner heilst eine hohere Gleichung
rein oder verwickelt, je nachdem die unbekannte Grilse nur |
in einerlei oder verschiedenen Potenzen darin enthalten ist. So
sind z. B.:

Zn—=06 | Gleichungen ersten Grades oder ein- I
3 — 7= 14—z | fache Gleichungen.
7t — 0 | reine Gleichungen zweiten Grades oder
22% +-16=$%2® | reine quadratische Gleichungen,
verwickelte oder gemischte qua-
- 16 dratische Gleichungen, weil in diesen

=

22 Dp— i : \

q‘r S Bar Gleichungen die unbekannte Grifse aulser
O — 30 = A . A . .
4 in ihrer zweiten auch noch in der ersten
Potenz darin vorkommt.
i 3 = 27 | reine Gleichungen vom dritten Grade
2’ - W — Tod—_— 233 | oder reine kubische Gleichungen.
Allgemein: " =a |

az™ 4 ban — c—dan | reine Gleichungen vom mten Grade.

| 2 g —1—gp | Verwickelte oder gemischte Glei-

' 7 | chung vom aten Grade.

Die allgemeine Theorie der hiheren Gleichungen gehort in die
Au:'!.]_\,'sm. In den Elementen kommen blofs reine Gleichungen und
aulserdem noch die gemischten quadratischen Gleichungen vor.

218. |
Die Auflisung der reinen quadratischen Gleichungen hat keine
Schwierigkeit, indem man sehr leicht das Quadrat der unbekannten
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Grifse (2?) von Nenner und Koefficienten befreien und mit dem
Vorzeichen -+ auf eine Seite allein schaffen kann und dann nur
auf beiden Seiten die Quadratwurzel auszuziehen braucht. Hat
man niimlich die reine quadratische Gleichung erst auf die allge-
meine Form

¥ = q

reduziert, wo » die unbekannte und g die bekannten oder gegebenen
Grifsen bedeutet, so folgt, wenn man auf beiden Seiten die Wurzel
auszieht :
Vet =y
oder: z=— +1'.-"rj. (% 216, 4.)

Ein Wert, welcher, statt der gesuchten Grifse substituiert, der
Gleichung Geniige leistet, heifst Auflésung oder Wurzel der
Gleichung (§ 100), Die reine quadratisc?m Gleichung hat also
immer zwei gleiche, aber entgegengesetzte Wurzeln, nimlich
g=-+yq und v =—1v/4¢.

1. Aufgabe. Welchen Wert (Werte) hat 2 in folgender
Gleichung :
2x2 — 3=109.

ap

Aufidsung. Man hat gleich: 22°=
o =J6

2=7)/36==>6.
Sowohl ;-6 als —6 leistet, statt x gesetzt, obiger Gleichung Geniige.

2. Aufgabe. Aus folgender Gleichung 2 zu finden:

x2 s 222 . oxp? -
4 + 7 — B =153

Auflésung. Alle Glieder, welche x* enthalten, diesseits, die bekannten
Glieder jenseits gebracht, kommt:

at 2 Sa? :
— — —— =—160.
4 3 6

Mit dem allgemeinen Nenner 12 multipliziert, kommt:

32? — Sx* — 102! = — 12.160.
Die Koefficienten von x? in eine Zahl zusammengezogen:
— 1527 = — 12.160
2.16
1Y = 1'--! B == 128
5 15
gt mithin &=+ /128
i3 also: @=11,318... oder anch: &= —11,313.

3. Aufgabe. Den Wert von = durch die Grolsen a, b, ¢, I,
m, n auszudriicken. Den Zusammenhang aller Grofsen stellt fol-
gende Gleichung dar:

~11-1 BADISCHE
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Aufldsung. Das Unbekannte vom Bekannten getrennt, kommt:

P . G d et el 7

14 ¥ ¥ il m

Jetzt die Gleichung mit mn multipliziert &e.:

(ah — ch
ame=—bma? 4 2enp® =mn
ab h
(o — B - 26m Ja = it
! : miit (ab — ch)
daim b+ Zen)
b4 mn(ab—
iglicn: X i ; -
V clam— b -+ 2en)

4. Aufgabe. Eine Zahl von der Beschaffenheit zu finden,
dafs, wenn man die um 4 vergrilserte Zahl durch 3 dividiert,
dasselbe kommt, als wenn man 3 durch die um 4 verminderte
Zahl dividiert.

Auflosung. Heilst @ die fragliche Zahl, so soll laut Bedingung der
Aufgabe folgende Gleichung stattfinden:

g |- 4 }
I  a—A4 |
| multipliziert mit dem allgemeinen Nenner 3 (x—4), kommt:
| :
(244 (x—4)=9
1

16=1Y

219.

Auf gleiche Weise, wie die reine quadratische, wird auch jede
andere reine Gleichung vom beliebigen nten Grade gelost, indem
man erst die nte Potenz der unbekannten Grofse auf eine Seite
allein bringt, und dann nur auf beiden Seiten die nte Wurzel zieht,
welches, wie wir § 234 zeigen werden, mit Hilfe der Logarithmen
ungemein leicht bewerkstelligt werden kann. Wenn nun auch,
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streng genommen, eine reine Gleichung vom nten Grade immer »
Wurzeln hat, und mithin »# verschiedene Werte, statt der unbe-
stimmten Grofse substituiert, derselben Geniige leisten miissen,*)
so giebt man doch in der Elementar- Arithmetik gewthnlich nur
die reellen Wurzeln an; die iibrigen Wurzeln der reinen Gleichungen,
welche imaginiire (komplexe) Grofsen sind, kinnen nur durch
héhere Mathematik gefunden werden. So
folgender Gleichung:

findet man z. B. aus

136 "
AR S
leicht den reellen Wert von x. Es ist nimlich:
e A 136
Sy B vl
oV =
1%z° 136
35 8
88608
L LT 2T
{8
== \ :_)";‘ .’l
2
S8
Aus: 2°°430z%°=10
; 10
Tt'll{j_‘t". g — =
= 3]
% (10 143
.'—_'.31 &e. (§ 284.)
220.

Gemischte quadratische Gleichungen. Die Auflosung dieser
Art Gleichungen, welche zuerst ein Araber ‘1I\Iohzyuc:(i—l%g]}—}\fusu)
gefunden haben soll, beruht auf emnem kleinen Kunstgriif. Man
kann und mufs ndmlich (indem man alle Glieder, welche das

Quadrat der unbekannten Grolse und ebenso alle Glieder, welche

dod — 2+ 16:=12 =z B. hat die vier Wurzeln
3__ & hat drei Wurzeln, niimlich: 2, —1+4)/—4,
s—4 hat vier Wurzeln, niimlich: /2, —y2,

1,2, —2, 3. Di
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die erste Potenz derselben enthalten, jedes in ein Glied zusammen-

zieht) die gemischten quadratischen Gleichungen immer erst so P
ordnen, dafs sie nur drei Glieder lmbt:n,' und zwar 80, El’u]_:s das Vi
Quadrat der unbekannten Grilse, ohne Nenner und Koefficienten :
und mit dem Vorzeichen -+, voransteht, darauf die unbekannte Grisfse
in der ersten Potenz mit ihrem Koefficienten folgt, und auf der
andern Seite blofs die bekannten oder gegebenen Grifsen stehen,
durch welche z bestimmt werden soll, so dals also die Gleichung
immer folgende Form erhiilt:

P+ pr=q
wo p und ¢ bekannte Grifsen bedeuten, die den Umstiinden nach
positiv oder negativ, ganze oder gebrochene Zahlen sein konnen,
Um z. B. die Gleichung:

{]},
= =272 4 10—3x

104 + &

1]

auf die angegebene Form zu bringen, setzt man zuerst:

S0t ., 2@
i Pl ,—:_%——"».;r— 1
Die Gleichung mit 12 multipliziert:
Or® — 242 4+ 8+ 36r=—1 - 12

152* + 440 ——3

1522 —44x=3

e o 5

s | T

Ebenso Lilst sich die Gleichung:

e ~+d

T m [ n

cr l'"f.l:'" ha ax?

leicht ordnen. Es folgt aus ihr:
ae? bz} ocxr  hax
— - + —d—e
n m 1/ e

maca® —nber® 4+ mede — mnha = mne (d—e¢)

(mac—nbe) 22 4+ m(e? —nh)e=mnc(d —¢)

" m(e2 — uh) mne(d—¢)
/i - . L
¢(ma— ub) ¢ (ma— nb) |
|
221.

Nachdem man nun, um eine gemischte quadratische Gleichung |
anfzulosen, dieselbe erst, wie im vorigen Parugraph:-n gczeigt. auf
die dazu nitige Form :
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gebracht hat, betrachte man jetzt die beiden links stehenden Glie-

9 | g 0 a .
der 2° +p.w(=a? -2 - ipz) als das Bruchstick eines Quadrats
und addiere den zur ¥ olTstiimllgI;(‘it fehlenden dritten Teil [welcher
nach § 213 offenbar stets das Quadrat vom halben Koefficienten
A e iy g e 1)
oW, =fl sein mulfs] auf beiden Seiten der
Gleichung (1), so wird dadurch die gesuchte unbekannte Grofse
nicht geiindert.

Aus der Gleichung (1) folgt:

von z, niimlich

Auf der linken Seite steht nun ein vollkommenes Quadrat, *)

. . - .y 0 1] . > rre
aus welchem sich die zweiteilige Wurzel @ {) zichen lilst. Zieht

man also jetzt auf beiden Seiten die Wurzel (welche Operation, so
lange p und ¢ nicht in bestimmten Zahlen gegeben, auf der rechten
Seite blofs angedeutet werden kann [vergl. § 214]), so erhilt man
eine Gleichung ersten Grades. Aus (2) folgt ndmlich:

(§ 216, 4. Anmk.)

hieraus: 2= —

*) Dafs durch die erwiihnte Zulage auf beiden Seiten, die linke Seite
immer ein vollkommenes Quadrat werden mufls, kinnen Anfiinger sich auf
folgende Weise klar machen: da das entwickelte Quadrat einer zweiteiligen
Gridfzse, wovon der erste Teil x heifst, aus dem Quadrate des ersten Teils,
dem doppelten Produkte des ersten und zweiten Teils, und dem Quadrate

des zweiten Teils besteht, z. B. (x+a)? =x* +2ax+a?, so ist klar, dals
der Koefficient von 2 immer das Doppelte vom zweiten Teil der Wurzel

ist. Betrachtet man also die Grofse: z?--2aax als die beiden ersten be-
kannten Teile eines vollstindig zu machenden Quadrats, so muls offenbar
der hinzukommende Teil das Quadrat vom halben Koefficienten von z,
PR

némlich : {3;) =a® sein.

1 9 85 zu einem vollstindigen Quadrate zu machen,
9 zulegen, alsdann hat man z?+ 6z 9=(x13)°.

_ 2.8z zu einem Quadrate zu machen, muls man

mufs man (

Um

(— §)? =(—3)* =9 hinzulegen (die Zulage ist niimlich immer positiv, weil
sie ein Quadrat ist), dann ist x* — 6+ 9 =(x - 3)°

s0(4p)? hinzukommen. Zu r2-3x(=x42.32)

by o o

- 2.1pa mu
' » . f1hn o ; : ab s
2.1x)muls (})? ; z2u z° e a(=x2—2. 20;},} muls

3 zu @ —p(=ax*-

(ab\* . . :
‘2’) hinzukommen &e.
=
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oder auch. indem man die Grilse unter dem Wurzelzeichen auf
gleiche Benennung bringt und aus dem Nenner die Wurzel zieht:

y T 12 - 4y — T Vp® 4+ 4
| e — !-J ,/‘{ / |u|_|-1‘ = £ l’ L 1
: 2 4 2
' 222.
1. Aufgabe. Welche Werte von 2 leisten folgender Gleichung ‘
Geniige?
B2 =830 —40. . .. o004 (1)

Auflosung. Diese Gleichung erst geordnet (§ 220), fiihet auf:

{ 5pt — J0p=—40
a b= —o0.
t?— 6 } 9—5

oder & Bar -8 Louiliiundwan canics )

Auf beiden Seiten die Wurzel gezogen:
p—3=F1.ciiciverrnrransaas

3—1=2,

Die beiden zesuchten Werte von a: sind also: @=3--1=4 und 2=
welche beide, statt 2 gesetzt, der gegebenen Gleichung (1) Geniige leisten,
Dafs dies notwendig sei, fc darans, dals man eine Kette von Schliissen |
auch ricky s durchlaufen kann, und wieder auf die V oraussetzungen |
treffen mufs, von welchen man ausging. Quadriert man beide Seiten der |
Gleichung (4), so folgt die Gleichung (3) &e., man mige dabei das obere |
oder untere Zeichen von + zu Grunde legen. |
Es wiirde ganz auf dasselbe fiihren und folglich tiberflilssig sein, wenn
man such die Wurzel aus der linken Seite der Gleichung (3) mit dem dop-
/ g‘-'!tf.‘ll Vorzeichen schreiben wollte. Denn nimmt man von +(z—3)=1

das untere Zeichen linker Hand, so folgt aus (x—8)=+1 wiederum

¥=8+1.

. 293,
1 \’. 2. Aufgabe. Die Werte von 2 aus folgender Gleichung zu .
g finden:
L'l 21 : 3;?'3
! +10 + —- =2 +10—8z. .. (1)
. 3 7 )

Aufldsung. Diese Gleichung gehiirig geordnet (§ 220), kommt:

5.
1 SR 44 : 3 :
o 15 i i {5 St Sl (2]
99\ 4
Auf beiden Seiten (;:;:I addiert: |
, M (32 22° 38
| M l’lv'.r] ST BT e SRR 2 |

Auf beiden Seiten die Wurzel gezogen, kommt:
[Ty Qe o
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Um rechter Hand die Wurzel wirklich auszuziehen, muls die zweiteilige
Grifse unter dem / Zeichen erst in eine einteilige verwandelt, folglich erst
gleichnamig gemacht werden. (§214.) Da nun:

22 3 o 529 5
152" 15 = 1521 = 5% 50 18f:
92
15
o
23
o003 1

““ =3 und der andere = ==

Der eine Wert von 2 ist also: = is —15

224,

3. Aufgabe. Folgende Gleichung auf # zu reduzieren:

acrx—bex—ab—ec 2z . ... (1)

Auflésung. Diese Gleichung geordnet, giebt:

ctgttela—bler=ab
e -b ; _uh (1)
e ek
- oa=—b 1 ['xr—-h)-' (— b)
X t — === —_ —
e . 2p 4c?
a—b , (a—Db)+4ad
e = -y i

List man die Klammer unter dem Wurzelzeichen, so ist:
(a —b)* +4ab=a? +2ab4-b* =(a+0)?

: + —at(a+t
und folglich: 2 =— a—b L -'-_-E’-_—.b NG

2e 2¢
- : - ! 3 2 = b
Nimmt man das obere Zeichen, so ist der eine Wert von 2= i das
r a - .
untere Zeichen bestimmt den andern Wert von a= = und beiderlei Werte

miissen. als Probe einer fehlerfreien Rechnung, statt @ gesetzt, der Gleichung
(1) Geniige leisten
225.
4. Aufgabe. Ein Vermigen von 16090 «% soll unter eine

o verteilt werden. Wiren zwei

gewisse Anzahl Erben gleichmiifz
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Erben weniger, so wiirde jeder 4000 .4 mehr erhalten; wieviel
Erben sind da?

: 16000 ..

Auflésung. Man setze = Erben, so bekommt jeder = Wiiren nun

16000

zwei Erben weniger, so wiirde jeder erhalten, und da dies um 4000
ger, ] =

grifser sein soll, so hat man:
16000 16000

- = 4000
r—2 x
Die Gleichung durch 4000 dividiert:
4 4
P L L

Mit & (x— 2) multipliziert:

dp = 4a %
I =2
I 2x41="10
g—1=+y9
r=1+4+3
=4

Kime es nur daranf an, einen Wert zu finden, welcher der r.i_rigt_‘“
Gleichung Geniige leistet, so hiitte man auch = —8 =—2 nehmen
kénnen. Da aber hier nach einer Anzahl Personen gefragt wird, und nega-
tive Personen nicht stattfinden konnen, weil es keine positive giebt, so
sicht man den Grund, weshalb hier vorzugsweise das obere Zeichen ge-

nommen werden mufste. (Vergl. § 144, Anmerkung 2.)

226.
5. Aufgabe. Eme Dame wurde um ihr Alter befragt und
sie antwortete: das H3fache meiner Jahre iibertrifft die Zahl 696
um geradesoviel, als das Quadrat meiner Jahre betrigt. Wie alt
war die Dame?

Auflésung. Man setzte @ Jahre, so mufs laut Bedingung folgende
Gleichung stattfinden: ¥

58x = 696 4 x*
2? — 590 =—— 698
: ca. 1 D332 53% P
&< — 00l 1 Z-, = 4 ba6
53 __ V58T —696.4_ +y25

2
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Hier muls aus Hiflichkeit das untere Zeichen genommen werden, *)

227
8. Aufgabe. Eine Linie von ¢=10 cm Linge in zwei solche
Teile zu teilen. dals sich der kleinere Teil zum grifsern verhiilt,
wie der grifsere zur ganzen Liinge.
Auflésung. Sei x der kleinste, mithin a—x der grifste, so mufs, weil
T — 1 " . L .
—— denselben Quotienten geben soll, wie , folgende Gleichung statt-
I i & =

finden: a—ax a

) Wil = — a
aa da?
25

folglich:

: 3T 10 3
n-ri--.'.'..-r[ gl i__-;r[

lich, der Annahme gemiifs, = 03¢

Teil

82..em

82q, und der gril
-10 gegeben ist, x=

Mithin ist der kleinste
a—x=a— 0,382 =10,618a, oder, weil hier a-
md a — x2=6,18... em.

Hier mufste offenbar deshalb das untere Zeichen genommen werden,
weil das obere Zeichen den gesuchten kleinen Teil 2 grifser als die ganze
Linie, und mithin den g m Teil a— x negativ ;_ft.umahf hiitte, welches
beides ungereimt wiir Kiime es aber blofs darauf an, Werte fiir = 2
finden, welche der Gleichung Geniige leisten, oder wiirde die Frage
stellt: die Zahl @ = 10 in zwei Teile zu teilen, welche die erwiihnte Eige
imtt haben, so L,nm man gleichgiilt ; obere oder untere Zeichen ne Imwn
nz sind hier beide Werte von &z irrational und deshalb nur niherungs-

anzugeben.

7. Aufgabe. Welche Werte leisten, statt z substituiert, fol-
gender Gleichung Geniige:

Anfiinger plegen sich dariiber zu w undern ,
zwei Antworten giebt und dies fiir eine Uny rollkommenheit der Au.i.l\ sis zu
halten. Es ist offenbar gerade eine ihrer Vollkommenheiten (und ein grofser

Vorzug vor dafs ihre Resultate ganz allgemein sind, und
dafls sie alle m %ille und Antworten durch einen einzigen Ausdruck
angiebt. ¥

o 12
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8. Aufgabe. Aus folgender Gleichung die durch @, b, ¢ be-
stimmten Werte von # zu finden:

F b bx? ax= :
—ar— = — —bx
a It} b
Aufldsung. Es ist:
1 bax e
(LN N — “i'l'_rl\'f' —
b il i
Multipliziert mit ab:

| a? o? b2 w? — abay 4 abty = abec — b
J (a® —b2)a® abla—bae=be(a—b)
|

ali(a— ) bel(a )

e e e G el T T
” h heo
W L SOV (§91.)
a0 a0 -
ab | ali ‘ a?h® 1 be
et b T 3@ b Ta+bF T a+b
ab Vath? 4 4be (a - D)
¥ ‘,fla(—-:-l"u- 2(a40)
ab+Va*h? 4-4be(a - b)
T f;.r_i_ff:|

230,

Kommt in einer Gleichung die unbekannte Grolse mit einem
gebrochenen Exponenten oder mit dem Wurzelzeichen behaftet vor,
so heilst die Gleichung irrational. Eine irrationale Gleichung lLilst
sich aber manchmal rational machen, wenn man die Wurzelgrifse

i *) Substituiert man die fir # gefundenen Ausdriické in (1), so erhilt

| man als Probe der richtizen Rechnung: (1-+y—4)* =2(1+y—4)—5; denn
lost man die Klammern, so kommt:

1+2)/(—4)—4=212y(—4—5

—8+2)y—d4=—3+2y—4. (Siehe § 325.)

BADISCHE
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erst auf eine Seite allein schafft, und dann beide Seiten auf die dem
Wurzelexponenten entgegengesetzte Potenz erhebt. (Wenn man
beide Seiten einer Gleichung ins Quadrat (Kubus &c.) erhebt, so
wird dadurch die unbekannte Grifse ebensowenig geiindert, als
wenn man auf beiden Seiten mit einerlei Zahl multipliziert.) So
folgt z. B. aus der Gleichung:
2 ar=>b+ 1/
ar — 1?) — ‘i— 1—".!‘
Erhebt man jetzt beide Seiten ins Quadrat, so fillt. weil
(T V2)* =w, das Wurzelzeichen weg und man erhiilt dadurch die
rationale Gleichung:

a’z® —2abx 4+ b =z

f—20by—p=—p?2

s UF=2ah) b

B — g

a@* a?
s A-=2abT {|1+_L’c?L'J-’ b2
: 2% =V 44 " a?f
e 1 12ab+ V(1 + 2ab)® —da® b?

A 2a°
 14-2ab+V1-+4ab
5 g —E T

Hat eine Gleichung mehrere irrationale Glieder, so mufs man
das vorhergehende Verfahren wiederholen, und sie nach und nach
rational machen, so folgt z. B. aus der Gleichung:

V2r+7=2+4+v5 —dz
indem man beide Seiten ins Quadrat erhebt und beachtet, dals
allgemein (Y a - b)?=a+0b; und (a4-y/0)? =a®+ b+ 2ayD;

wnd [ayb—c]* =a® (b—¢);
204+ T=—4+45—4p1- 45— 4z
brx—2=4vy5—dx
wiederum quadriert:
3622 — 24

3622 + 402 =176

4 =80 —64x

10 19
Px* - 9 &L= 9
19 9254-9-.19
RS 02
12*
~71-) BADISCHE =
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z=—1, und z= —:

der eine Wert gilt fiir das obere, der andere fiir das untere Vor-
zeichen der gegebenen Gleichung, welche, weil die W urzelexponenten
+ 7=2-+y5—4x.

gerade sind, so zu lesen ist:

231.

Auf gleiche Weise, wie die gemischten quadratischen Gleichungen,
konnen auch alle diejenigen hthern Gleichungen geldst werden,
welche sich auf die Form:

I{:.I_'n‘ '-f_ "U.f""" J— q
bringen lassen, wo nimlich nur zweierlei Potenzen der unbe-
kannten Grofse vorkommen, und zwar so: dals der grifste Expo-
nent gerade 2mal so grofs ist, als der kleinste, indem dann eine
solche Gleichung als eine wirklich quadratische dargestellt werden
kann.

Setzt man niimlich: 2" =z, mithin: z*"=(2")* =2*, so wird
die Gleichung:

a2 - IJ'.{\H. =
wenn man einstweilen 2 statt 2™ und z® statt «*" substituiert, in
folgende quadratische Gleichung verwandelt:

&+ pi=yq
e s e

hieraus: z—
2

und wenn man fiir z dessen Wert 2" wieder zuriicksetzt:
= -pTVp*+4q
2
s m(—m—+vp2 344
mithim: &=y { ! l'l.f ' ﬂl'
W0 auch vor die mte Wurzel, wenn sie gerade ist, das doppelte
Zeichen + gesetzt werden muls, Beispiele:

232.

Aufgabe. Die Zahl 18 in zwei solche Faktoren zu zerlegen, dals
wenn man jeden Faktor quadriert, die Summe dieser Quadrate — 45 ist.
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& i s 3 LR B
Aufldsung, Sei 2 der eine, mithin

b i

vy 182 2

&2t 4 : —=—"d5

oy
7t 182 — 45,
&t —d45* = — 394
»
also, indem man @ =z und 2 —22 setzt:
7% — 4524

Je nachdem man von den b
oder zwei ungleiche nimmt, erhiilt
von jedoch, weil die Wurzelgrifse

zweiteilig
Man hat nimlich:

fiir: + ; 2—=6 b 1}\_
Hie: 4 —3 @=3 und EH
fifr: — 5 w=—6 und 1?
Al Sy giete sy und 1‘
233,
Aufgabe. Die Zahl 12 in zwei solche

dals die Differenz der Kuben —37 sei.

der andere Faktor, so hat man:

eiden doppelten Vorzeichen lzwei gleiche
man vier verschiedene Werte fiir z; wo-

Faktoren zu zerlegen,

: =5 L St 12
Auflosung. Sei  der eine und folglich — der andere Faktor, so hat
man:

L S1+y37*+4.1728
=" ;
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mithin __‘.: (

also o= ;--'{‘..1..—.,1 oder anch x= ;'j— 2 3 |
(5] ] 9 o
und I:' _— 11:' =3 oder auch 1H= 1_._‘ =—9 ?
233 a.

* Aufgabe. Man suche z aus folgenden Gleichungen: !

50 . Sr—3 a—V a®—a*

*) 3 3
't dagz— b =Va+ax

Antwort. Man findet aus:

: 2avb
p=—2T4; §) ="
(1) | ( s P 7
; : — 125
(3) 2=—a+V2u®-4+b>; (L) =0 =

234.
Quadratische Gleichungen mit mehreren unbekannten Grifsen.
Sind unter den » Gleichungen mit » unbekannten Grifsen einige
oder auch alle quadratisch, so muls man jede unbekannte Grolse
durch Elimination der iibrigen zu bestimmen suchen. Sind aber
mehr als zwei Gleichungen vorhanden, so ist die Auflisung nur in
besonders giinstigen Fillen moglich.

i 235.

| 1. Aufgabe. Es ist gegeben die Summe zweier Zahlen @ und
| Y, =8, z. B. =10 und ihr Produkt =p, z. B. = 24; wie lassen
sich die beiden Grifsen « und y durch s und p bestimmen?

B | Auflésung. Es

*) Beide Seiten auf die 2Zinte Potenz erhoben (§ 207).

— 20 und setze 2% =2

) Man schreibe die vierte Gleichung so: 29
(§ 231.) ;

fo
e
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Die erste Gleichung mit »
&° - oY == s (2)

hiervon die zweite subtrahiert, kommt:

&=

=8 —p

hieraus: a*

doppelten Zeichen + fiir
@ das obere, so gilt das
. | untere fiir ¥, und so um-

. () l gekehrt,)

"{:]l (Nimmf man von dem

substituiert

2. Aufgabe. Es ist gegeben: die Summe zweier Grifsen und
die Summe ihrer Quadrate, nimlich:

Auflosung. Der kiirzeste Weg ist hier: vom Quadrate der ersten Glei-
chung die zweite zu subtrahieren, dann kommt:

Subtrahiert man (8) von (2), so kommt:

&2 — Qg+ y? —2b— a2

Ans den Gleichungen (4) und (1) erhiilt man (§ 167, Anmerk.):

a+Va2h—a*

237.
3. Aufgabe. Das Produkt p zweier Grofsen und die Summe
ihrer Quadrate @ ist gegeben, nimlich:

Auflosung. Die erste mit 2 multiplizierte Gleichung zur zweiten
addiert und davon subtrahiert, erhiilt man leicht die Summe und Differenz
der beiden gesnchten Grilsen, niimlich:

e T

o — _,_;ﬁ],-"_r.n— O IS b A (4)

BLB BADISCHE =
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und hieraus nach § 167, Anmerkung:

; -4 'l,f:u 4-2p4-Ya—2p =S (s

e :J'
i - 1-"'” +2p+Va—2p e\
.n'lf == 9 e ¢)

oder wenn man die Gleichungen (5) und (6) l]li;llll'il'ﬂ' (% 186):

-

at2p+a—2p+2ya®—4p® at Va 4p?
4 5, 2

4

QL=

=
|
Bl

: !’ und y = ;-‘t 5 f

a+ Va2
folglich ist auch: x=-) { i

4. Aufgabe. Gegeben:

S e e SR [

4x? — 3?} i ——a [ St . 2)

Auflosung. Den Wert von @ aus (1) in (2) substituiert &e., kommt:

: 139 122
y=1, & =2, oder 1 — und 2 =
Y S i Bl i1
|
A 239
: 5. Aufgabe. Gegeben: i‘
= t+ay+y = i (1)
. Yy +ys+22=19......... (2) |.
Vtxr et =13......... (3) '
g Auflésung. Subtrahiere (2) von (1), und (2) von (3) kommt:
i 12 —0
i ; 24y+te=—" ud aty4z=
b . 2 {§ _Ji’
il . i v 12 6
It Aus beiden Gleichungen folgt = oder =2y —z
(| = — xr—1y <

Diesen Wert von o in (3) gesetzt, vom Resultat die Gleichung (2) sub-
% Y -2 . = vt Foa S
] trahiert, kommt: z ="' =, Diesen Wert von : in (2) substituiert kommt :

woraus: (§ 231)
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