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Sechzehntes Buch.

T 1 r . 3
Von den Potenzen und Wurzeln im allgememen.

=
Rechnung mit denselben.

201.

Wenn aus ciner Potenz eine Wurzel gezogen werden soll, so
pflegt man dies, der Kiirze wegen, auch so anzudeuten: dafs man
den Wurzelexponenten, als Nenner, unter den als Zihler betrachteten
Potenzexponenten setzt. Um z. E. anzudeuten, dafs aus a” die

nte Wurzel gezogen werden soll, schreibt man statt: /@™ oftmals

2

g0: a", statt kitrzer: 8% (lies: 8 zweidrittel Potenz). Hier-

nach /a*=a®. Jede Grofse, die keinen Exponenten hat, kann
man als die erste Potenz derselben betrachten und mit dem Expo-
3 3 1 1

nenten 1 schreiben : @ = a!; daher auch:'y a=vya'=a’; ya=a.
.

Hiernach ist also auch umgekehrt o soviel als y/2™; a"=v/z;

5% =+/5 &e. Der Gebrauch der (von Cartesius eingefiihrten) Bruch-
Exponenten macht das Wurzelzeichen entbehrlich, wodurch die
[Tbersicht und das Rechnen mit Potenzen und Wurzeln ungemein
erleichtert wird.

202.

Einer Potenz mit gebrochenem Exponenten kann man auch
(wohl zu merken) folgende Bedeutung unterlegen : Es soll die Grolze,
an welcher der gebrochene Exponent steht, erst in soviel gleiche
Faktoren zerlegt werden, als sein Nenner Einheiten hat, und dann
ciner dieser gleichen Faktoren so oft gesetzt werden, als sein Ziihler
Einheiten hat. Es ist niimlich einerlei, ob man, um eine Grofse mit
gebrochenem Exponenten zu berechnen, erst die Wurzel zieht, deren
Girad der Nenner angiebt, und diese Wurzel auf die Potenz erhebt,
deren Grad der Zihler angiebt, oder ob man die Grofse erst auf
diese Potenz erhebt, und daraus jene Wurzel zieht.
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Es ist z. B.
a9 3

| Aber auch: "%J—‘fl}“ﬁ] =2%2=/4

]

; Allgemein: a"=v/ (a")=(y @)"

Die Richtigkeit dieses fiir die Potenz-Rechnung wichtigen
Satzes lifst sich durch Hilfe des Folgenden beweisen:
Erhebt man eine Potenz, z. B. a®, wieder zu einer Potenz, z. B.
zur vierten, in Zeichen: (a®)*, so erhiilt man eine Potenz von so
| hohem Grade, als das Produkt aus beiden Exponenten angiebt, denn
werden drei gleiche Faktoren aaa oder a® wiedernm viermal als
Faktor gesetzt, so erhiilt man offenbar ein Produkt von zwdlf
] a'?, Hiernach ist
— (a*)®, allgemein

g]t-}i(\’.}h‘h |“:1i(tr}1‘t_'11 v OCROLEE - (LN - QLA - (LI = { a | 1 —
nun auch leicht einzusehen, dals auch (a?

!

" ar )= (gm", Lo

Um nun einzusehen, dals allgemein : &

§ ”n " W
1" (y a)*=v/ (a™)

denke man sich die Grifse a in n gleiche Faktoren zerlegt, oder

a=—uw" gesetzt. Substituiert man nun w" statt ¢ in (3/a)” und I

" &

| v (a™), so wird : .
- d

(Y a)m = r'l’f ™) = s

I

n n n
und ebenso: V(@) =y (w")"=y (u™)" ="
-

n
folglich ist allgemein: (ya)"=1/(a™)

203.

Wenn man Zihler und Nenner eines Bruchexponenten oder
was dasselbe ist. den Potenz- und Wurzelexponenten mit einerlei
Zahl multipliziert oder dividiert, so bleibt deshalb der Wert der
Potenz ungeiindert. KEs ist z. B.:

647 =647
Y 642 =1/ 644
m '_?_:,'.'
Allgemein: a" =g
" np

fa™ =/ g™mP
¥ ¥
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* Denn wenn die Grifse « in pmal soviel gleiche Faktoren
zerlegt, und einer derselben dafiir wieder pmal so oft gesetat wird,
so muls offenbar dasselbe Resultat kommen. Es ist z. B.:

l]lh-“; = —|1"1 4 - 4)* —'-1-f=f2 - 2)2—=—204%

(Y 64)t=i(/2-2:-2-2.2 -2)+=2¢
Allgemein, indem man wie in § 202 die Grifse a in np Fak-
toren zerlegt und "’ statt a gesetzt denkt:

[.‘.ﬁ ay™ = (y/uwr yn = (P )™ == qm?

] np

( 1,-"(! yHP — {_}__.-'“‘}5_.-.’ JilP — gpymp

. Vermoge dieses Satzes kinnen mehrere Bruchexponenten auf
einerlei Nenner gebracht und dadurch, wie man im folgenden Para-
graphen sehen wird, manche Grifsen - Ausdriicke sehr vereinfacht
werden. *)

204.

Um Potenzen won eimerlei Basis miteinander zu
multiplizieren, braucht man nur ihre Exponenten zu
addieren: das Produkt ist nimlich wieder eine Potenz von der- !
selben Wurzel, deren Exponent jene Summe sein muls, weil es
allein so viele gleiche Faktoren enthiilt, als die miteinander multi-
plizierten Potenzen zusammenj; z. B.:

denn a® + a® —aaaaa - aa=—a"

4 .92 .35 —911 : rh pd p—gdt B+l —= 8. PJHLOJIE =}30

*) Auch kann man vermittelst dieses Satzes mehrere auszuziehende
Wourzeln, ohne ihre wirklichen Grifsen zu kennen, miteinander vergleichen
3 [
und z. E. leicht entscheiden, welche von den drei Grifsen /3, /5, Y24 die
grifste oder kleinste ist. Setzt man niimlich statt der Wurzelzeichen Bruch-
Wt exponenten, und bringt diese auf einerlei Nemnner, so hat man:

Mithin ist von den drei fraglichen Grifsen y'3 die grifste und p/24 die
kleinste.
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Ebenso, wenn die Exponenten Briiche sind; z. B.:

B 1
=

al ¥y =0 L —2 v/

denn die eine Grifse enthiilt die Tte Wurzel aus @ dreimal, die |
andere dieselbe Wurzel zweimal, also zusammen Smal als Faktor: |

i
|
ad . gt =qnl? ' 12 =gl=
S . ’
Beispiele:
g p m o, p P
A g — g1 j-—= .
i v 1 r riad v — % ik ——
l Ll i b
i g —=aqmTTP 9 5 ] » B
) 2f B e i

20588 -3a2b—2-3-ad . a2 0% - b=06a"b* (§ 89, 1)

,I.i‘”.._”-_! ‘]"].J;H"' ab __._”.: I’;:‘}-",i‘ 2‘]
| 325 (2x* == 4r + 3}-’:1;_: R 128 —:I_fi,a-"
Sh4 (adh 4 ab® 4 b4) a®b® 4+ ath® -+ atb®
(a—1)(a®+a®+a+1)=a*—1 (§89,3)
(a—b) (a3 4+ a®b 4+ ab? 4+ b%)=a* —b* |
/ (@ —0b) (a® 4+ ab—4-b2)=a® —b¥ I
m"'—:—F:""J[n”—hzj-_—_:.l" —hh ;;’E’I]_} |
|I |
H |
i 205,

Um Potenzen von einerlei Basis durcheinander
zu dividieren, braucht man nur (weil eine gleiche Anzahl
gemeinschaftlicher Faktoren im Divisor und Dividend sich gegen-
seitig tilgen) den Exponenten des Divisors vom Expo-
nenten des Dividend zu subtrahieren. So ist z. B.:

= e :
el QT L4 NS S L - SR - e
—87T—4=8%; denn g =——" el Bt S s S el
el o 88
[ a’ Y e £ = g : 3
al L ——r L — 7 (9 203.)
. ar 29
| ' |
3 ) 4 an (1/ a)® o : < 2
denn: — _ = (v/a)i=t==(y/g)d =0l
av r.‘.- @) ‘
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Selbst wenn der Exponent des Divisor grifser ist, als der
des Dividend, pflegt man dennoch die Subtraktion zu vollziehen,
und den Quotienten mit negativem Exponenten stehen zu lassen;
%. B.:

[st also ein negativer Exponent durch die Division zweier
Potenzen von gleicher Wurzel entstanden, so will dies weiter nichts
sagen, als dafs der Divisor mehr Faktoren hatte, als der Dividend,
und zwar soviel mehr, als der negative Exponent Einheiten hat.
Eine Grolse mit negativem Exponenten ist daher selbst nicht
negativ, sondern immer gleich der Einheit, dividiert durch die-
selbe Grilse mit positivem Exponenten, nimlich:

Sl Denu ) ¢ s
s 0 ==
xlz =
-
16 == 1 == 1 =43 1 e - =1

itjf' s 16

Da die negativen Exponenten ebenso wie die gebrochenen den
allgemeinen Regeln der Potenzrechnung unterworfen sind, so pflegt
man manchmal, ohne durch die Division dazu veranlalst zu sein,
der blofsen Gleichformigkeit wegen, eine als Nenner stehende Po-
tenz mit umgekehrtem Vorzeichen ihres Exponenten, in den Ziihler

\ Y a’a
zu setzen. So kann man z B. statt —, auch ohne Bruch so

schreiben: a® zty—8,

Sind Dividend und Divisor gleich grols, so ist der Quotient
immer = 1, z, B.:

" ¥t an .
Z. B.: e —— /L R, A \:xu--“:_}.:..
a' ! ph
= Eine Grolse mit 0 als Exponent mufls also immer der Einheit

gleich gesetzt, und nicht mit 0 verwechselt werden; z. B.:
N { @\ 1)
({_I._—_l,'l\ ,_—11 ( B ,l-_l"'
206,

Dals iibrigens die im vorigen und vorvorigen Paragraphen ge-
gebenen Regeln ganz allgemein, mithin auch auf negative (in-
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verse) Exponenten anwendbar sind, und man sich nur streng an
die gegebene Theorie zu halten braucht, ist einzusehen. So ist z. B.:

) = : =
JrrTvrr L, Ll P weil: a”ra 1 =a’ i
Multipl.. i e | o
3. o — 8—2 _ g 5: well:a 30 =——=—=a"";
a a @ 1 3 P H
7 a’ " .
& T —glle weil : —ali—=a"—=all;
1 ’ a * at 1
Divis, .
a4 5 : = e ] | 1 =’ ;
O s ol B well: —=——1:—=—.—=0"
o i "y AL a* ot w* l
Allgemein :
am
am g —h=—gm—"m: — a .
a
mag=—1— gm—1. —gl—"Ns
@ a =q - pe- ( 3 ‘
u="1 g s s 5
= ..-::—,..:.u__”.n.—...‘ — -
E? H n
n—m
m I m " .
an m_ 4 " — - sl =re——g =
—_——g" =g * -
(4] (4}
am mn n
n— T a—— 0 . — m—1m “ N — e
am—r.qh=aq"; e =a"j
a
ah g e g0 e 225 (8r — 493) =627 — Ba%; \
Rl e St 4ad b7 ¢3 i
S e — =2
Qq? Jat $ L 2abt ¢? /

(2a b5 — 3ab=*) (ba~ 2b% 4 ab*)=10ab8 4 2a*h? —15a~ 16~ 1— 3a2.

207.

Um eine Potenz nochmals auf eine Potenz zu er-
heben, braucht man nur den urspriinglichen Expo- |
nenten mit dem neuen zu multiplizieren. Soll z B. & i
auf die dritte Potenz erhoben werden., so deutet man dies durch
(¢*)® an, und man hat dann:

a

(a%)P=—nld: denn (a*)? =at at-at =atti+t=0qd %, |

e

BLB BADISCHE =
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o . g TR et | :
(@ *)"=a *; denn (& 3)2=a 5.4 %= T === "}
a® a’ a®
Xeo [ 8 3 D e IS § ; ]
(%) =a®=qa'; denn (a®)? =|(y/a)? | = (Ya)® = a5,
Allgemein :
(gR ) =g 3
D s 2
(2indl (S f
b/ s
La*
208,

Soll umgekehrt aus einer Potenz eine Wurzel
gezogen werden, so braucht man nur den Potenz-
exponenten durch den Wurzelexponenten zu divi-
dieren, und die Division, wenn sie nicht vollzogen
werden kann, blols anzudeuten. Beispiele:

l'.)'—z'.—’ . 'lr_-'r{'l:.“-
3«6 2
yai=a",
/58 =5 1".';'.1 Vat® =ad;
Allgemein :
H -1

" i n

-'y'::"rr' — " ..‘(.-" amtl—eg »
] 0 " m—n
o o o _.-"H?ii-—Ji.—a T
Vo= =—a 7 Y
2n
1 oy e
T"rm"'__' ame Vf&‘g’?—_—f?’=f(”
Ya*t= as: ya t=a 2,
o | (a*)? =a?; at =a®’;
10 b
[10:":':"?—1‘)' _-'.u,‘ IO:U ____1‘}|---_--_.--,r_;rm-mu;
L
(y/2): =2 yake —a; 3.
BLB BADISCHE n
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200,

Um eine aus Faktoren bestehende Grilse auf eine Potenz zu
erheben. braucht man nur jeden Faktor besonders zu potenzieren,
So ist z B.:

(2.3)3=—2%+35 : denn (2-3)?*=2-3-2:3:2:3=2-2-2-3-3-3=2%-3%
Allgemein : (abe)" = a® b ¢
Beispiele:
(a®h®)i=a? bl 2 1-'.’..1"'.— 9 3
| u-:],r IE!"’ =_——
{5 Va R Y (v f..l.j;-r: — ab.
210.

Umgeekehrt wird aus einer, aus Faktoren bestehenden oder
zuvor in Faktoren zerlegten Grifse eine Wurzel gezogen, wenn
man sie aus jedem Faktor besonders zieht. Wenn das 1/ Zeichen
vor einer aus Faktoren bestehenden, mithin einteiligen Grifse
steht, so ist die Klammer iiberfliissig. Statt 3/ («b¢) schreibt man
kurz: yabe; z. B.:

Allgemein : yab=y/a-y/.

Die allgemeine Richtigkeit dieses Satzes folgt unmittelbar aus
dem Vorhergehenden. Eine Grilse, welche auf die nte Potenz er-
hoben, die Grifse ab giebt, ist die nte Wurzel aus ab. Da nun

L] 9

(§ 209) (yayb)*=ab, so ist auch umgekehrt: /ab=y/a /0.

Beispiele:

afbt ab® 3a
V ¢8 T ¢Sz’ 2ht

211.

1) Lifst sich eine Grifse unter dem Wurzelzeichen in zwei
solche Faktoren zerlegen, dafs aus dem einen die Wurzel rational
ist, so kann man aus diesem Faktor die Wurzel wirklich ziehen
und vor dem andern das Wurzelzeichen stehen lassen und davor
die ausgezogene Wurzel als Koefficient setzen, z, B.:

Baden-Wiirttemberg
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Hierdurch kinnen Wurzelgrofsen oftmals bedeutend verein-
facht und zusammengezogen werden,

Waurzelgrilsen heifsen nimlich alle solche mit dem Wurzel-
zeichen behafteten Ausdriicke, aus welchen sich die verlangte Wurzel
nicht wirklich ziehen, sondern nur andeuten lLilst, wozu also eicent-
lich auch Potenzen mit gebrochenen Exponenten und die irra-
tionalen Grilsen zu rechnen sind. Wurzelgrilsen sind =. B.:

Ya; ya; a*=ya’; y45; /27 &e. (8 183.)
Gleichnamig heifsen Wurzelgrifsen, wenn die Grfsen unter
dem Wurzelzeichen und die Wurzelexponenten dieselben sind, die
Koefficienten vor dem Wurzelzeichen mgen so verschieden sein
als sie wollen; =z B.: ¢2, 3y/2, 1y/2 sind gleichnamig; ebenso 3y,

1:"1:_ Hi_li":' 8! ab . ,'1 ab: :i}n'l' 2
namig. Beispiele:

'r'"':”' = ay Fl.r; l;.-rr:"brrﬂ.v !r;;
ath 1pE =/ 1} 1h4 02 — g 2b 2/ -
¥ ¥ Vo3
I‘: z-lf’:ffr 1 S-3 - atab=2a® } :ﬂrr.ﬁ;

2y/18x2y® =2y/9 - 222 - y* - y="0ay* V243
yamT? b — V IF"""H’!FJ:”-ﬁ[!’j.r“"y"r!"""_
2) Umgekehrt kionnen Faktoren aulser dem Wurzelzeichen
unter dasselbe gebracht werden, wenn man sie zuvor auf die Po-
tenz des Wurzelexponenten erhebt; z. B.:

3y2 =32 - 2—18; ayb=1/a2b;
3 3
e }__.fp,.? ”1”’ /@b
FV2=V1 2=V4%;
212

Rechnung mit Wurzelgrifsen. Man merke sich, dals die Ein-
fachheit einer Reduktion nicht von dem Grade der Exponenten,
sondern von der kleinsten Anzahl Glieder und Wurzelzeichen ab-
hiingt. Denn, werden Potenzen und Wurzelgrofsen wirklich in
Zahlen berechnet, so ceschieht dies doch immer vermittelst der
Logarithmen, und da verursacht die Ausziehung einer VVI{I’Z(;I vom
hundertsten Grade nicht mehr Arbeit, als die vom zweiten Grade.

BADISCHE
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1) Addition wod Subtraktion. Sind die Wurzelgrofsen un-
oleichnamig, so kann man diese Operationen nur andeuten; sind
sie aber sleichnamig, oder lassen sie sich gleichnamig machen, so
braucht man blols die Koefficienten zu addieren oder subtrahieren.

Jeispiele:

: 0% —5as% - Ba®=3a":

Yot Y6=195+1 i 3
2y/a —8ya=2y/a—3ya; ayh—byh=(a—Db)yh;
2.;r;':_|+;h*_)_ 'T‘..J 17 bt = a —h]:";
I'?'“—ll"“—.ZIB | 3']’__' -r|’ j—l.r y() ls..j]l ‘3}

2) Multiplikation. Man gebe den Wurzelgrolsen einerlei
Waurzelexponent (§ 203), alsdann braucht man nur ein Wurzel-
zeichen, unter welches man simtliche Grolsen als Faktoren zu-
sammenstellen kann; die etwaigen Faktoren aulser den Wurzel-
zeichen mufs man besonders miteinander multiplizieren und ihr Pro-
dukt vor das eine Wurzelzeichen setzen. Beispiele:

'V'.r.l' . II‘J:‘ ab: ]".-r . 1.’; — - L" — b - hi = ! ad !r:; |
1ff . '-‘I/:I‘J = -Il:"fr:‘r: 2] adh - 3-]‘-";;’-?; = 6a :;fr:‘
‘5 = 1:12 =& : ;1' @ - f’\i'h =15 l,l ‘ashe :
2'1‘."r{ . :'_’r‘ =606 ‘.":J;‘}; 'l'-’ YV M ‘,. =1 .
Ve Ii"r;:rl’ H]q } :—_1_]1

1 2. 1,"2 =0 Va(ya+ 1.-"?; )=a-+y ab
rr-‘-h . h]jq — rxhl_.'.rf[;; ( ]r-"u.-—{— 1 B)( Va—y bl=a —Jrl:l (8 91,)
(Ve +vy) (Ve+vy) =Yz +vy) =e+2yzy+y (§ 186).
8) Division. Sind die Wurzelexponenten im Dividend und
Divisor gleich oder gleich gemacht, so braucht man nur ein Wurzel-
zeichen. Beispiele: |

Y s L | o TSRy 21 1 TG
".b ¥ TR 13) =Y AT Va =] - (_\ ]"'"), &)
' O /€ <
Ly At s I 2y3  vy43_ |
]q_'lT.\ _V.‘I_ t] 1'12— 1}. lj
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312 =3Wh=1 vi=13=1;
/45 —+/20 -'.
75 Vs
213.

Die allgemeine Aufgabe, eine beliebig vielteilige Grifse auf
eine Potenz zu erheben und umgekehrt daraus eine Wurzel zu
ziehen, gehort in die Analysis, wo sie mit Hilfe des Newtonschen

: oder sogenannten binomischen Lehrsatzes sehr leicht gelost wird.
Fiir die Elemente ist es hinreichend, die Regeln anzugeben, nach
welchen man die zweite und dritte Potenz bildet. Fiir die Bildung
der zweiten Potenz ergiebt sich folgendermafsen ein sehr leicht zu
erkennendes Gesetz.

Es moge allgemein a4 b+ c+d+-... eine vielteilige Grolse
bedeuten. Entwickeln wir deren Quadrat zuerst durch wirkliche
Multiplikation, indem wir die einzelnen Produkte, wie angegeben,
mtereinander ordnen, so kommt:

1 b ct+d+e+ ...

LA A Faktoren
a+b4ect+d+e+...
a® -ab 4+ac +ad +ae—+...
ab|4+b2 +be + bd +be +...
aelt+bel+c® + ed +ce + ...

ad |4-bd |+ {Jt{l“—"— d® + de +...
ael+be |+ ce|l+ de -+ e + ...

Aus den je zwei und zwei, als gleich bezeichneten Reihen
ergiebt sich nun die anschauliche, leicht zu behaltende Regel, nach
welcher man das Quadrat einer vielteiligen Grofse gleich aus dem
Giediichtnis niederschreiben kann, niimlich: das Quadrat einer
vielteiligen Grifse besteht aus den Quadraten eines
jeden Teils, und dendoppelten Produkten eines jeden
Teils in jeden nachfolgenden Haben einige Teile das
Minus-Zeichen, so mufs man sich erinnern, dals eine gerade Anzahl
Minus-Zeichen in den zusammentretenden Faktoren, plus, eine un-
gerade Anzahl aber minus giebt, und die Quadrate stets positiv
sind, Beispiele:

(a+b+c)?=a*+b*+ ¢2 - 2ab + 2ac + 2be

(a—b—e)2=a®+ b2+ c? —2ab— 2ac -1 2be
Libsens Arithmetik. 11

~71-1 BADISCHE
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( —bh)i= a2 —if-’-furl—!—u"r"__ gi==rs )= = Y= px = 1

I (1~ a)2=nx? + 2ax 4 a~; (a 2a) —dtaw++4a®;
(—1)—22 —22+1;  (Baz+b)* =9a* 2 + Gaba+-b%;
| )
(1—2)2=1— o o (2™ + @) m L Qg - @ = ;
A Ef ] g ] A 9 s .
(-1 2=224z-143 (yr—vy i) sV LY T Y5
] ¥ o 9 1 Q@
| 22— (a—n)?=a? —(0* —Z2ax—--2~) datx a
b2—a?—¢® +-2ac=0% (a®—+ ¢ —2ac)="b> —(a—¢
b —(a—c)i=|b+(a—c)||b (a—c¢)]
=(b—+4-a —e)(b—a -+ ). :_:f'.‘] )

2) Ebenso konnte man auch zur Bildung des Kubus eine

i | allgemeine Regel aufsuchen. Diese ist jedoch viel zu weitlidufig.
l Muls der Kubus einer vielteiligen Grilse entwickelt werden, so
' bilde man nach dem Vorhergel henden erst das Quadrat und mul-
tipliziere dieses nochmals mit der Basis. In den Elementen wird
selten und nie mehr als der Kubus einer zweiteiligen Grilse ver-
lm*ft und hiefiir ist die Formel § 198 angegeben, bei welcher nur

noch die oben gemachte Bemerkung iiber die gerade und ungerade
Anzahl Minus- Ztu!uu zu beachten ist. Be 1~.1m-ll |

(x4 y) =2o —}—i'.;‘—’f,:- Say® >3 |
(a —b)* =a* —3a*b—+ 3ab2 — b ;
4 (am II_JJ-}:; — gim__ G 2m ;J . Dampn __Jin
_ 214, ':
1 Die Regeln fiir die umgekehrte Aufgabe: aus einer vielteiligen I

Grifse die Quadrat- und Kubikwurzel zu ziehen, folgen unmittel-
bar aus den vorhergehenden. KEin Geiibterer wird jedoch keine
Regeln nitie haben, sondern die Wurzel, wenn sie moglich ist,
gleich auf den ersten Blick erkennen. Selten ist es iibrigens mog-
lich, die Wurzeln auszuziehen. Im allgemeinen kann man es
nur andeuten, indem man das Wurzelzeichen vor die in Klammern
geschlossene mehrteilige Grilse setzt, oder sie mit 'thlouitf‘ne!
l*\l)nm nten schreibt, mit welchen man dann geradeso wie mit ein

teili 1gen W um:_.].glu!nl.n oder Potenzen rechnet.

Um z. B. die Quadratwurzel aus der zweiteiligen Grilse a 40

- 1

anzudeuten, schreibt man: 3/ (¢-+0), oder Va0, oder (a+10)°.
Anfiinger pflegen oft y/ (a-+0) mit ya—+/b zu verwechseln.
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Den orofsen Unterschied zeigen folgende Zahlen - Beispi

Y16+ ¢ 9=17; V25— 16=
) (16 4+ 9)=>: V (25 — 16)=3:
16 -1 9=19; V16 +9

Hinsichtlich der Wurzel-Ausziehung merke man noch: da jede
Potenz einer einteiligen Grolse wieder einteiliz ist, das '._l":'.r[i:ii':it
einer zweiteiligen Grifse aber drei Teile hat, worunter zwei voll-
kommene positive Quadrate, und der Kubus einer zweiteiligen
Grifse vier Teile hat, worunter zwei Kuben sind, so folgt, dals
aus keiner zweiteilicen Grifse eine Quadratwurzel moglich ist, und
dafs die Quadratwurzel aus einer dreiteiligen Grofse, wenn sie
iil_n?l'huu}.-l moglich ist, immer zweiteilig sein muls. [iese beiden
Teile findet man dann leicht aus den beiden Gliedern, welche voll-
kommene Quadrate sind; denn die Wurzeln aus beiden gezogen
und durch das Vorzeichen des dritten Gliedes vereinigt, miissen,
ins Quadrat erhoben, dem vorgegebenen vollkommen ‘leich sein,
wo micht. so ist die Wurzel als irrational zu betrachten. Ein
Gleiches gilt von der Kubikwurzel. Beispiele (vergl. § 324):

Va4 Dy —+ .”: = (2 T—y)-=a21UY;

V922 —6ay+y* = (32 —y) 2 =3 —1;
LS
\) 1
I3

Va2 +4dar+ 2 =Va* + dax +-x*

F P T 5 P - et .8 [y g T 1
Vai+ 2oy —y*=ya 22y —Y l Wurzelgrifsen

(&9
Va2 +4b2=ya*+b* J (8 211.)

Va:—b?= V(e + b) (a—Db)

v (a+ b (a—Db)*2 —(a-+b)(a— hy=a—0b?;
V+y=y& +y):2(x+y)=@+Y)Vz+ Ui

oves I } (28 L ;{J_-g\” + '-'};L“H"’ Lyd) =4 e+9)=a+1;

v (a? - 3axrt oar® il e — 1’." (2 S =ug—unx:
Wurzelgrolsen

Wie die Quadratwurzel aus vielgliedrigen Ausdriicken analog
dem in § 191 gelehrten Verfahren gefunden werden kann, zeigt §324
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Folgende Reduktionen und Form -Veriinderungen verdienen
noch beachtet zu werden:

1) Wenn der Nenner eines Bruchs eine einteilige Wurzel- 4l
gréfse ist, so kann man denselben rational machen, indem man |
Zihler und Nenner mit einer solchen gebrochenen Potenz des I
Nenners multipliziert, wodurch das Wurzelzeichen im Nenner weg-
fallt; z. B.:

‘ # y 5] 2 * ' I.\& 3 6
Yo ;-1_-;_,_ Vo |’J 12779
Q" /9.~ ) z Y e
V2 y2-y2 -
U A &l @b S g
'.__ 3 ==}ty B 1 J_I;th L]
Vb b3 b5
) ) /D a (7] al :
- il s ) 1 b il 3
— =23 =ya; 3 — 1_r{ __?a‘
9 )./ j
Ve yeave ye ya ab
Ya -+ Ya+z:Ye—2 V(e +=)(a—x) Va:—z?
Y _ Va—a -y .”__ T a — O i

9) Ist der Nenner eine zweiteilige Wurzelgrifse, aber nur vom
9ten Grade. so muls man das Vorzeichen von einem Gliede ent-
gegengesetzt nehmen. (§ 91.) Beispiele:

ya + Y (Ya—+vz) (Ya-+ yb) (Ye+vz) (3 ‘@ -lf-'hj

va—vy B ( Ya—y ) ( V"r! — v"f’; T a—>b | !

I il x 11." T —VY) et x| ].',f' =7 ‘f_“ £ ek
VE+YU (Ve +vy) (Ye—vy) z—y ! |
5 | z(a—yx) Tl — ) ‘
at+vyao  (a+yx)(a—yz) a®—z

3) Wurzelgrifsen kann man immer auf einerlei Nenner brin- |

genj z. B.: ‘ ;
4 ax (& + vax) Var — ax ay/ax u
Yaz— — e ¥ ‘. — ) e ;
a—+yax - yax a-yaz’ -

] xs 1 ) S

—— - = ==(1—2%) °*

(1 —a%)2 (1—a2)2 (1—az2)*
1
4) Verschiedene Reduktionen:

} f';,‘”tu"'—.z"‘}__:';_@”.-"{r:—i—.u (a—uzx)

: =3%Va—u;
Yva—4+x YVa+
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,r:—|—yl/:- —y__ l (a —I;.rli.:'—g—f;_;:' > l/ +y
/ T = - 3

x—y ot _U_ "?I_-;’H:("l""-‘.’f’l Ty
(@ —+ )"
(a4 2)" (@42 = (a4-g)m+n; = )i = e el
\a-1—x)'
v Ll m
11 a-+x l:.- "= (a _'i_ ) : ."J:‘: a- 2 = (a4-z)":

m f T
lr!».'}'ll 1 ~i= — ™ _+_ om . M — g —=—gm| 1 — ) k
\ am i ')

3
£
.

i

“Zi /
(Ya+yb) (Ya— yb)=a—10; folglich ist auch:

a—b : a—2Db :
=vya+b; =ya—yb;

.'r."” _— -V'L yva -+ "h
o +-2r—8 atf-Zpfl—4 | (esbl) =4

2?52 +6 of+4det+d4a2+2° (24 2)°

CER1EEEISY 22

@e+2@z+2+1) 242

+ 42

216.

Bei der Berechnung der Potenzen und Wurzeln hat man endlich
noch auf die Vorzeichen derselben zu achten. Die Siitze dariiber,
welche wir absichtlich bis zu Ende dieses Kapitels verschoben
haben, sind folgende fiinf:

1) Von einer positiven Grifse ist jede Potenz wieder positiv,
(—i— a)t=— -1 a".

2) Von einer negativen Grifse aber ist jede gerade Potenz
positiv, jede ungerade negativ; denn eine gerade Anzahl Faktoren
mit dem Minus-Zeichen geben plus, eine ungerade Anzahl aber

minus; z. B.: ;

(—3): =9, denn (=3)!=—3:—3=9;
(' _;S}TSZ_?,-—3--—-—3:'.‘-—:.;:—24;

(—B)he=—8.—B 10

3—9-9=281,

Bedeutet # eine beliebige ganze Zahl, so ist 2n immer eine gerad
und 2n -+ 1 eine ungerade Zahl und daher allgemein:

(— @)= a?: (—a)ntl=—— a1

~71-1 BADISCHE
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Y g (— N4 =106 (—4)° =353

(— gV = { —l ——ll: (—4)% =18;
! )
(! Man muls also a2 wohl von (— a)? =a? unterscheiden,
— a? lies: minus a :lu;ui\mt; (—a)? lies: minus @ 1n8§ quadrat_

Ebenso 1a® lies: ein halb a quadrat; aber (}a)® lies ein halb a

ins quadrat, = ja*.

3) Umgekehrt folgt, dafs jede ungerade Wurzel aus einer
) positiven Girifse nicht anders als positiv, aus einer negativen Grilse

aber nur negativ sein kann; z. B.: y/(48)=+2; y(—08)=—2;
/—97—_9 denn nur (4-2)® giebt wieder 4 8, und nur (—2)*

kann wieder —8 geben &e.

Allgemein :
e
J

4 &
4) Jede gerade Wurzel aus einer positiven Zahl kann
hiernach sowohl negativ als positiv sein, indem sowohl von emer

1
(+ @)=—

negativen als positiven Grofse jede gerade Potenz positiv ist. Da
z. B. (-8)2=(—3)2 =9, so ist umgekehrt y9=+43, lies: plus \
4
| oder minus 3. Ebensoy/4=--2;5 3y t=+2; Y16=14; Y&l = |

denn (4 3)t=(—3)* =4 81.

Allgemein :
an in ‘

}. (=t—)=—="T '|rr'r.l'_

Anmerkung. In den vorher
Beigpielen ist der Einfachheit weg

ehenden und den meisten nachfolgenden
gen nur ein und zwar das obere Vorzeichen |
gegetzt. In der Praxis darf man aber nie vergessen, vor jede ausgezogene
gerade Wurzel, so lange man noch nicht w welches Vorzeichen ihr
zukommt, immer das doppelte Vorzeichen zn setzen. Andere vorliegende

| Umstiinde miizssen dann « entscheiden, ob das obere oder untere Zeichen,

der Natur der Sache gemiils, vorzugsweise gilt, oder ob es gleich y
in welchem Sinne eine Wurzel mit doppeltem Vorzeichen genommen wird.
Stellt sich z. E. im Laufe der Rechnung das Wurzelzeichen mit geradem
]"‘.xpr}lu'uﬂ'u vor f"|=.| ausg — z'llt.‘fill\(li'lll' |'i".|l ]I"]l-" ('l'i!tll'. lJUII‘]IZ‘ 20
darf nur, eben w es weils, das untere Zeichen gemommen werden,
und umgekehrt; z. 1

} .,.-._.r.__.',”-_-zlr.:___,,]:__ =

*5) Endlich kommt noch der Fall vor, dafs sich das Wurzel-
zeichen mit geradem Exponenten vor eine negative Zahlt stellt,

BADISCHE =
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% B.: V—43 3 (i) a; oder, da jede gerade Wurzel das
doppelte Vorzeichen haben mufs, +y/ —4; '—a &. Da nun
aber keine Zahl, sie mdge -+ oder — zum Vorzeichen haben,

auf eine gerade Potenz erhoben, eine negative Zahl geben kann,
so folet sogleich, dals aus einer negativen Zahl eine gerade Wurzel
nicht wirklich gezogen, sondern nur angedeutet werden kann; z. B.:

YV —4d=1—4; Yy —0o= -/ —5; Y/ —a=1—a; denn es ist keine
positive oder negative Zahl denkbar, welche auf die 2te, 4te oder
6te Potenz &ec. erhoben, —4, — 9, —5 &e. geben konnte. Solche
Grifsen-Aunsdriicke, wie / —a, 3 a?, nennt man imaginaire,
(richtizer laterale) Grofsen. (S. § 325 und 326).
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