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Sechzehntes Buch .

Von den Potenzen und Wurzeln im allgemeinen .
*

Rechnung mit denselben .

201 .

Wenn aus einer Potenz eine Wurzel geaogen werden soll , 80

Pflegt man dies , der Kürze wegen , auch so anzudeuten : daſs man

den Wurzelexponenten , als Nenner , unter den als Zähler betrachteten

Potenzexponenten setzt . Um 2. E. anzudeuten , daſs aus d die
7*

nte Wurzel gezogen werden soll , schreibt man statt : V/am⁰moftmals

— 3 15 3
s0 : di , statt /82 kürzer : 83 (lies : 8 zweidrittel Potenz ) . Hier -

2. Jede Gröſse , die keinen Exponenten hat , kann

man als die erste Potenz derselben betrachten und mit dem Expo -
1 13 1*

nenten 1 schreiben : ( ν αι , daher auch : VYH ν ] Vαν .
7 1— * 5 *

Hiernach ist also auch umgekehrt soviel als / am , ;
1 3

55 &c . Der Gebrauch der ( von Cartesius eingeführten ) Bruch -

Exponenten macht das Wurzelzeichen entbehrlich , wodurch die

Ubersicht 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 Gröſse ,
an welcher der gebrochene Exponent steht , erst in soviel gleiche
Faktoren zerlegt werden , als sein Nenner Einheiten hat , und dann

einer dieser gleichen Faktoren so oft gesetat werden , als sein Zühler

Einheiten hat . Es ist nämlich einerlei , ob man , um eine Gröſse mit

gebrochenem Exponenten zu berechnen , erst die Wurzel zieht , deren

Grad der Nenner angiebt , und diese Wurzel auf die Potenz erhebt ,

deren Grad der Zähler angiebt , oder ob man die Gröſse erst auf

diese Potenz erhebt , und daraus jene Wurzel zieht .



Es ist 2. B.
2 3 3

88 ◻⏑ν83³ ˙ s6 =4
Aber auch : 8889 ) 22 2=4

Allgemein : 4˙ ( — e 0 a ) m

Die Richtigkeit dieses für die Potenz - Rechnung wichtigen
Satzes läſst sich durch Hilfe des Folgenden beweisen :

Erhebt man eine Potenz , 2. B. ds6, wieder zu einer Potenz , 2. B.

zur vierten , in Zeichen : ( as ) 4, so erhält man eine Potenz von 80

hohem Grade , als das Produkt aus beiden Exponenten angiebt , denn

werden drei gleiche Faktoren àaααο οod er d wiederum viermal als

Faktor gesetzt , so erhält man offenbar ein Produkt von zwölf

gleichen Faktoren : aad . add . aad . dddτ( ldο ) οα νεσμιε. Hiernach ist

nun auch leicht einzusehen , daſs auch ( as ) e (at4 )s, allgemein
( A —. —( Shn , kint

Um nun einzusehen , daſs allgemein : 3

( Va) m (

denke man sich die Gröſse 4 in u gleiche Faktoren zerlegt , oder
9*

d σuiον gesetat . Substituiert man nun zon statt à in Va und m
* 20

( am) , so wird : 8
2 n

* * don ) m ahm
N* 7² 3

und ebenso : / ( a ) = V ( 0ο = , ( am) n S 20.

*
folglich ist allgemein : (Vahn / ( O

203 .

Wenn man Zähler 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 ungeändert . Es ist 2. B. :

646645
6

1764 64
m my ö

Allgemein : di αο ]

*ο
Van —— Vamme



15⁵³

Denn wenn die Gröſse d in pmal soviel gleiche Faktoren

zerlegt , und einer derselben dafür wieder ꝓmal so oft gesetat wird
so muſs offenbar dasselbe Resultat kommen . Es ist 2. B. :

67/60 ( 4 . 4 . 02452 6 92 —24

—( 6442 ( “ 22222 . 2 ) 4
Allgemein , indem man wie in §S 202 die Gröſse d in Fak -

toren zerlegt und 2e statt gesetat denkt :

7²* 7*

(Vaj)n —. —( Vebun) m — (i0bο) vump

7˙⁰
( Vahm (Veunu)mn hο

Vermöge dieses Satzes können mehrere Bruchexponenten auf
einerlei Nenner gebracht und dadurch , wie man im folgenden Para -

graphen sehen wird , manche Gröſsen - Ausdrücke sehr vereinfacht

werden . “ )

204 .

Um Potenzen von einerlei Basis miteinander au

multiplizieren , braucht man nur ihre Exponenten zu
addieren ; das Produkt ist nämlich wieder eine Potenz von der -
selben Wurzel , deren Exponent jene Summe sein muſs , weil es
allein so viele gleiche Faktoren enthält , als die miteinander multi -

Plizierten Potenzen zusammen ; 2. B. :

as . a² α ενο⸗= gα; denn as . a αgαανα ]ε ανοοσν αν

34 . 32. 35 311 ; 5 ν ο αν νν , 515 ) ¹ Æ◻οẽ

) Auch kann man vermittelst dieses Satzes mehrere auszuziehende
Wurzeln , ohne ihre wirklichen Gröſsen zu kennen , miteinander vergleichen

und 2. E. leicht entscheiden , welche von den drei Gröſsen /3 , 75 7⁴ die
grölste oder kleinste ist . Setat man nämlich statt der Wurzelzeichen Bruch -
exponenten , und bringt diese auf einerlei Nenner , so hat man :

„
3 2

124 — 24◻ 2⁴
Mithin ist von den drei fraglichen Gröſsen / 3 die grölste und 7 24 die

kleinste .

Sge 3 2ᷣQ2
2

—1

252 V

Æe

O



5 15 158 3
Ebenso , wenn die Exponenten Brüche sind ; 2. . 5

3 2 2 5
e e z

denn die eine Gröſse enthält die 7te Wurzel aus d dreimal , die

andere dieselbe Wurzel zweimal , also zusammen 5mal als Faktor :

8
dE

Beispiele :

m n in , .auma 5

Nνnνιο ρ α, ,ν ) οn ν ον Ꝙτσd α E5

n m ＋1 5

205⁵ bs . 342b 2. 3 . 45 . 42 . 58 . 5 ◻σ6a47b4 ( § 89, 1. )

⁴ ( as — 4 ＋ ) Aννσ dα, ( § 89 , 2. )

3 %5 ( 2 ＋ 40 ＋ 3 ) 6 ＋ 12 ＋ 9ο

a³ο ( ανν αν α ) ανοε ) οub ＋ dαιο uαb ’

( = 1) ( aο ααεααενεανe 1 ( § 89,8 . )

( 4 —b ) ( ⁶ ＋ α Æτ db ποονεεε αν h

( 4 —b ) ( 4² ＋ uab ε ονο e αν bs

( 4² ＋ 52 ) ( 4² ε αν bh ( § 91 . )

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 2. B. :

37

6. —6
87. 888 888 8

8 . 8·8·8
; denn 48
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Selbst wenn der Exponent des Divisor groſser ist , als der
des Dividend , pflegt man dennoch die Subtraktion zu vollziehen ,
und den Quotienten mit negativem Exponenten stehen zu lassen ;

B .

4² 8 3
, = „ g3 — α

Ist also ein negativer Exponent durch die Division zweier
Potenzen von gleicher Wurzel entstanden , so will dies weiter nichts

sagen , als daſs der Divisor mehr Faktoren hatte , als der Dividend ,
und zwar soviel mehr , als der negative Exponent Einheiten hat .
Eine Gröſse mit negativem Exponenten ist daher selbst nicht

negativ , sondern immer gleich der Einheit , dividiert durch die -
selbe Grölse mit positivem Exponenten , nämlich :

3 *
1 2

„ „ . . . ˙b
Và

Da die negativen Exponenten ebenso wie die gebrochenen den

allgemeinen Regeln der Potenzrechnung unterworfen sind , so pflegt
man manchmal , ohne durch die Division dazu veranlaſst zu sein ,
der bloſsen Gleichförmigkeit wegen , eine als Nenner stehende Po -

tenz mit umgekehrtem Vorzeichen ihres Exponenten , in den Zähler
3 74A w

zu setzen . So kann man 2. B. statt : - , auch ohne Bruch s0
29

schreiben : 3 i 5 .

Sind Dividend und Divisor gleich groſs , so jist der Quotient
nne I2B .

47 I
I1z;＋ A

die allgemeine Regel giebt aber in diesem Fall O zum Exponenten ;
42 8 15 Vn

2. B. : F„ ν Æ= .
0 Vn

Eine Gröſse mit 0 als Exponent muſs also immer der Einheit

gleich gesetzt , und nicht mit 0 verwechselt werden ; 2. B. :

„ (9eE= 1*. —

206 .

Dals übrigens die im vorigen und vorvorigen Paragraphen ge -

gebenen Regeln ganz allgemein , mithin auch auf negative ( in -



verse ) Exponenten anwendbar sind , und man sich nur streng an —

die gegebene Theorie au halten braucht , ist einzusehen . So ist 2. B. :

1 2
7 — 3. %‚—f,‚⏑ ‚‚ f “

%% Weil : 47. ρ
45 a8 ;

Multipl . 113
3 9 33 8 3 223 — ö

. e e ; Weil , f

0 3 „
eez weil : =Uινt υιν ν α

Divi
1 4 0

ivis .
7 * i1 1

45wWeil : : r = = dd;
‚ n

Allgemein :

mαE = u m- M.Aνιεεe= νeeσ dᷓ 3 m

4 r
am 1 σρ dανe ᷣ1;* n5

— 1 G
arνu e an =n; ——

a m 4

* 0 m —
C 1 m — ◻ ¹ „ 7 ö

—gdn S = dn ; *
0 f an

am
m- M N Æε Im. —gamnm = m * ◻ε j,üan . An c( öIm ; S dan n unßan =n

2 ( 30 — 4 ) 6 —8ο

5 — 24 —4 ;
„

( 2a5 h5 — 34b 4 ) ( 5hs ＋ 4b ) = 10abs ＋ 204h —1541b1 — 842.

207 .

Um eine Potenz nochmals auf eine Potenz zu er -

heben , braucht man nur den ursprünglichen Expo -
nenten mit dem neuen zu multiplizieren . Soll 2. B. a “

auf die dritte Potenz erhoben werden , so deutet man dies durch

( 44) s an , und man hat dann :

(⁴9üã denn ( 3 2 4 . 44 . 64 = UAEAEA = , ;



— — — — — — — — ů

157

„ i 3
4 4

2 8 2 88 8 6
( 5 ◻ σ ν]; denn (as)?2 = ( Va ) s J? )ͥο Sas .

Allgemein :
A * Cnn

( am) n dmn; — —— —
7 YIn nn

—
f ( au ) n v τρ ο . : 3 bn 8

7 7 In 7

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 , bloſs anzudeuten . Beispiele :

3 2 3
453 S = νσ.

Vν = uνν]

3,3 1 5„
—

42 ◻ν 4ꝗ42; Vuον =σ νν]ñ;

75³ Vars ;

Allgemein :
1 2 n —E1

— m＋1 N*
Va di . ; a 8

4 15 N 5
m = 7

Vaν ν Ꝙσαε 8 Va K

7 2n
8*

Vannn ◻ρ dm * Ꝙν dꝗ νσ dun

*
5 85472n 2

V/a de ; VA = O 2.

3
( aa) s αs ; 4s ◻οννναεν;

10
( 1010f =10100; 101 ◻ 10¹οοοοοοοοõ ,

3

0 %½ ½ ; 72e . ½ 78s .



209 .

Um eine aus Faktoren bestehende Gröſse auf eine Potenz zu

erheben , braucht man nur jeden Faktor besonders zu potenzieren .

So ist 2. B. :

( 2 . 3) 8 2328
Allgemein : ( abe ) n an bn ou.

Beispiele :

317 . 5
U

4
„„ 3 Il

YI

* 555 7„5 5
( V ) ꝛSga ; ( Vd . Vν σ db.

210 .

Umgekehrt wird aus einer , aus Faktoren bestehenden oder

zuvor in Faktoren zerlegten Gröſse eine Wurzel gezogen , wenn

man sie aus jedem Faktor besonders zieht . Wenn das / Zeichen
vor einer aus Faktoren bestehenden , mithin einteiligen Gröſse

steht , so ist die Klammer überflüssig . Statt / ( ahe ) schreibt man

kurz : /abo ; 2. B. :

3
56 C , Vs ο Vr = abꝰ 08 ;

7*

Allgemein : Vab Vb.

Die allgemeine Richtigkeit dieses Satzes folgt unmittelbar aus
dem Vorhergehenden . Eine Gröſse , welche auf die ↄte Potenz er - en de

hoben , die Gröſse ab giebt , ist die 2te Wurzel aus ab. Da nun
7* 7*

( § 209 ) ( /4 . Vhον = db, so ist auch umgekehrt : Vab Vd. Vb.
Beispiele :

5 5⁴ ——5 4˙ 3 27a³ 30

Veõαε oα VS56 205•

21¹ .

1) Läſst sich eine Grölse unter dem Wurzelzeichen in zwei
solche Faktoren zerlegen , daſs 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 , 2. B. :

745Æ◻ Q52 • 29e = 3 . 5 .



Hierdurch können Wurzelgröſsen oftmals bedeutend verein -
facht und zusammengezogen werden .

Wurzelgröfse n heilsen nämlich alle solche mit dem Wurzel -
zeichen behafteten Ausdrücke , aus welchen sich die verlangte Wurzel
nicht wirklich ziehen , sondern nur andeuten läſst , wozu also eigent -
lich auch die Potenzen mit gebrochenen Exponenten und die irra -
tionalen Gröſsen zu rechnen sind . Wurzelgröſsen sind 2. B. :

— 4
l „ a s e 8§8 183 .43 8

Gleichnamig heiſsen Wurzelgröſsen , wenn die Gröſsen unter
dem Wurzelzeichen und die Wurzelexponenten dieselben sind , die
Koefficienten vor dem Wurzelzeichen mögen so verschieden sein
als sie wollen ; 2. B. : ½/2, 3/2 , 4½/2 sind gleichnamig ; ebenso 3/ ,

3 3
; oder Vab , 2/ab ; aber 2/2 , 2/2 ; /ab , ab sind ungleich -

namig . Beispiele :

I8 AÆν 2=◻οο9¶ο 2 . = 3/2 ;
VII - 222 2 = 22 ;

8 3
VAο b ; Vᷓr = Mb ;

V bοο ν)ñe. ̃öab dt̊eyb ;
3 3 3
V24εο = s8 3 . 4ον 2⁴ða ]

2718½ = 29 . 2 α . ο=σ 64 ) 2 % %

Vamnt 5²i Æ Vaünb
n ——ab ? /dm .

2) Umgekehrt können Faktoren auſser dem Wurzelzeichen
unter dasselbe gebracht werden , wenn man sie zuvor auf die Po -

tenz des Wurzelexponenten erhebt ; 2. B. :

37/ σ8 2 185 4ο ον ο]
3 3

αh =α ]
7* 7*

ꝰ = V 2Æ◻ο Van LI.

212 .

Hechmuug mit Mureelgröſsen . Man merke sich , daſs die Ein -

fachheit einer Reduktion nicht von dem Grade der Exponenten ,
sondern von der kleinsten Anzahl Glieder und Wurzelzeichen ab-
hängt . Denn , werden Potenzen und Wurzelgröſsen wirklich in

Zahlen berechnet , so geschieht dies doch immer vermittelst der

Logarithmen , und da verursacht die Ausziehung einer Wurzel vom

hundertsten Grade nicht mehr Arbeit , als die vom zweiten Grade .
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1) Addition und Subtralttion . Sind die Wurzelgröſsen un .

gleichnamig , so kann man diese Operationen nur andeuten ; sind

sie aber gleichnamig , oder lassen sie sich gleichnamig machen , 80

braucht man bloſs die Koefficienten zu addieren oder subtrahieren .

Beispiele :

75 ＋άα6ü = υν̃ ; 245 —54 . ＋ 6⁴⁸ =̊ 3d5 ;

27a⁴ — 37 — 27 — 37⁴ 3 ρ = ον = ( u = lh;
77 7 m

2727⁹8˙72 52 ; ar , Be

8 ＋ 18 = 2⁰2 ＋ 377 25 . = ·50 ; 68211,2 )

5 3 —67 3 ——03

2) Moltiplitation . Man gebe den Wurzelgröſsen einerlei

Wurzelexponent ( § 203 ) , alsdann braucht man nur ein Wurzel -

zeichen , unter welches man sämtliche Gröſsen als Faktoren zu -

sammenstellen kann ; die etwaigen Faktoren auſser den Wurzel -

zeichen muſs man besonders miteinander multiplizieren und ihr Pro -

dukt vor das eine Wurzelzeichen setzen . Beispiele :

Vο . Vb ; α VDdl 55 αοαο ho 6353

7⁴ 7 Vab ; 2/a⁴b⁰ 3α½ σ642 ;

73 . J12σ ; 37/u . 57/ 15/48be ;
7* * 7

2/α 35b = 6/db ; · Vam / - El ;

V . V/ a ; 375 5 15;

7 • ¼. ⏑, 2 ; V ( VaÆ ) = dA /Jab ;

hο ονοσννονe ( α ανυνο ννά , ee οο ανο=hb ; ( 89l . )

V ＋ Q D ο α 2νναννσ e; 186 ) .

3) Doevision . Sind die Wurzelexponenten im Dividend und

Divisor gleich oder gleich gemacht , so braucht man nur ein Wurzel -

zeichen . Beispiele :

32 7 6. 42 1 00 „ E
3 b 533 *

13% GS



2 ———————————

16¹

2727E 2 9
iiee

45 — 20U
4 — 73 —22 1

213 .

Die allgemeine Aufgabe , eine beliebig vielteilige Gröſse auf

eine Potenz zu erheben und umgekehrt daraus eine Wurzel zu

ziehen , gehört in die Analysis , wo sie mit Hilfe des Newtonschen

oder sogenannten binomischen Lehrsatzes sehr leicht gelöst wird .

Für die Elemente ist es hinreichend , die Regeln anzugeben , nach

welchen man die zweite und dritte Potenz bildet . Für die Bildung
der zweiten Potenz ergiebt sich folgendermaſsen ein sehr leicht zu

erkennendes Gesetz .

Es möge allgemein 4 οαπddα . . . eine vielteilige Grölse

bedeuten . Entwickeln wir deren Quadrat zuerst durch wirkliche

Multiplikation , indem wir die einzelnen Produkte , wie angegeben ,
untereinander ordnen , so kommt :

6. J5 6 L 4f
Faktoren

62 Tab Tac ＋ ad T4e Æ=
ab ＋- b2 - be ＋ bd be 2

aCHÆbe JPe ＋ od Tee E

ad Æbνννcd＋ d de . .
ae Tbe ceſ de e?2

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 Gröſse gleich aus dem

Gedächtnis niederschreiben kann , nämlich : das Quadrat einer

vielteiligen Grölse besteht aus den Quadraten eines

jeden Teils , und den doppelten Produkten eines jeden
Teils in jeden nachfolgenden . Haben einige Teile das

Minus - Zeichen , so muſs 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 :

( Aε οο αν ＋ 52 ＋ 62 ＋ 2ab ＋2a ＋ 2be

( ab = Yνειεμναπνοε,＋αε ν 2ab —2e ＋Abe
Lübsens Arithmetik . 11



52 = 42 . 2ab(

9 N „„
( = e =4² — 2a4h ＋ b2 ; 3 5

( c ) 2 4 24 C4 ; 6 - 300 = e — gan ＋. gas ;

8
2̈ 1̊ ) 2 ( Zaa ) 942 ν ＋ 60ον Æ＋ 5

( IEchhe = 1 2 αν]; ( om ＋ q) ον A α ]

GA . D E ο ◻ε ι —27 ＋ 9 ;

( a — 2αν ανοο u2αν = α

2
52 — 2 — 2 ＋ ꝗ24ο h — ( 42＋E — 2α ) ο=◻εο α,e =

Ilb E ( a = OZIhο ] =( a 0) ]
= GNHTο == OO” ˖ aI/ 9½. ( 891. ) W U5

2) Ebenso könnte man auch zur Bildung des Kubus eine

allgemeine Regel aufsuchen . Diese ist jedoch viel azu weitläufig .

4 Muls der Kubus einer vielteiligen Gröfse entwickelt werden , 80

bilde man nach dem Vorhergehenden erst das Quadrat und mul -

tipliziere dieses nochmals mit der Basis . In den Elementen wird

selten und nie mehr als der Kubus einer zweiteiligen Gröſse ver⸗

langt und hiefur ist die Formel § 198 angegeben , bei welcher nur

noch die oben gemachte Bemerkung über die gerade und ungerade
Anzahl Minus - Zeichen zu beachten ist . Beispiele :

( , , = ＋ 3½ %＋ 30 % ＋E- ;

( 4 — ) 43 — 33² ＋ 3ab ? — b3 ;

(aun — b Æ d3m 3adlmm — Zamnh⁊ 53 .

214 .

Die Regeln für die umgekehrte Aufgabe : aus einer vielteiligen
Grölse die Guadrat - und Kubikwurzel zu ziehen , folgen unmittel -

bar aus den vorhergehenden . Ein Geübterer wird jedoch keine

Regeln nötig haben , sondern die Wurzel , wenn sie möglich ist ,

gleich auf den ersten Blick erkeimen . Selten ist es übrigens mög⸗

lich , die Wurzeln auszuziehen . Im allgemeinen kann man es

nur andeuten , indem man das Wurzelzeichen vor die in Klammern

geschlossene mehrteilige Gröſse setzt , oder sie mit gebrochenen
Exponenten schreibt , mit welchen man dann geradeso wie mit ein -

teiligen Wurzelgröſsen oder Potenzen rechnet .

Um 2. B. die Quadratwurzel aus der zweiteiligen Gröſse d
1

anzudeuten , schreibt man : / ( αεi ) ] , oder VaPb , oder ( a A＋ ö) 2.

Anfänger pflegen oft / ( a Æ) mit /⁴α⁰οο au verwechseln .
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Den groſsen Unterschied zeigen folgende Zahlen - Beispiele :

16＋πα ⸗= 7 ; 25 — 6 = I ;
06＋ν ) e=5; ( 25 —16 ) ◻ν3 ;

16＋ =19 ; 16 ＋e = 13 .
Hinsichtlich der Wurzel - Ausziehung merke man noch : da jede

Potenz einer einteiligen Gröſse wieder einteilig ist , das Quadrat
einer zweiteiligen Gröſse aber drei Teile hat , worunter zwei voll .

kommene positive Quadrate , und der Kubus einer zweiteiligen
Grölse vier Teile hat , worunter zwei Kuben sind , so folgt , daſs

aus keiner zweiteiligen Gröſse eine Quadratwurzel möglich ist , und

daſs die Quadratwurzel aus einer dreiteiligen Gröſse , wenn sie

überhaupt möglich ist , immer zweiteilig sein muſs . Diese 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 , müssen .

ins Quadrat erhoben , dem vorgegebenen vollkommen gleich sein ,

wWo nicht , so ist die Wurzel als irrational zu betrachten . Ein

Gleiches gilt von der Kubikwurzel . Beispiele Gvergl . §S 324 ) :

* 2·
ον νο = αυεε αε

8ν = α) 3ο =- ν ]

De
——32 ＋

1
8

N

* — tD̃a ＋ οο. σσο= οοεπ —Q

V ＋ Aανα ν ＋ A 2

V＋ 2 % 9½ ◻ ο f 20%· — Wurzelgröſsen

Vas - b . 5 ( 5 211 )

VI e ee

VO＋Y αᷓ¶=¶=eh =ανανh ) ( =) ) ο a b ;

̃OQ D ö DIY

VGS ＋ 3620 . K 320% LJ%0 οο ν

1 ( A8 — 342 % ＋ 3aπ — 45 ) EVOEc ) = u bb;S

VG — Qb0 ==—Q αο ονοσ

9 1( Wurzelgröſsen

W„ —2505
Wie die Quadratwurzel aus vielgliedrigen Ausdrucken analog

dem in 8S191 gelehrten Verfahren gefunden werden kann , zeigt 8 324

11⸗
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Folgende Reduktionen und Form - Veränderungen verdienen

noch beachtet zu werden :

) Wenn der Nenner eines Bruchs einè einteilige Wurzel -

—5 100 so kann man denselben rational machen , indem man
Zähler und Nenner mit einer solchen gebrochenen Potenz des

Nenners multipliziert , wodureh das Wurzelzeichen im Nenner weg⸗
fällt ; 2. B. :

35 2 32. 25 6
WRs*

7
—*—œ V 2

⁴
8
2

3735 4 4h 4

3 ◻ποͥeẽ; 3
3

b
f ο 55 . 5

4 4 4¹
2 53 ſa ; Va ?

* 6 6

4 — ‚ lοα u 6 7a⁴
.

* *3 ＋

2) Ist der Nenner eine zweiteilige Wurzelgröſse , aber nur vom

2ten Grade , so muſs man das Vorzeichen von einem Gliede ent -

gegengesetzt nehmen . (§S 91 . ) Beispiele :

V ＋ VL . ( - ( * ⁴ Æ * 007 Cν¹ 40 4＋αſ ) )
=- ¼e= 7ο 515 — * ν e 4 —

5 1( % —φοο ⏑ ε = =.
V ονYο (Q ＋ νe=- οe=

2 3 50½ ◻ ( 4 -—V ) ö

＋ ν ( i ＋ νν) ⁴Q =ᷓ 4 —

3) Wurzelgröſsen kann man immer auf einerlei Nenner brin -

gen ; 2. B. :

a ( a ＋ Vat ) οαα — a νν4 .
4 αν αε ν 4◻＋? V

—
— — ( — * 0

2˙

22 (

4) Verschiedene Reduktionen :

νοσα 37%0 (4 2 40. 0 5
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ö 1
— * —

( a＋υαν
Im E AIymn :( a ＋ aun ( a ＋α ) α

6 9 *
( a Æc⸗ )

n

( a — In ) n — ( a ohhmn 8 V ＋* I ) m ——(Nαναννο 5

6 m Am
am 1 — ◻ dun — Sm am — ν σεσ dαm 1 )

8 A4ι 7˙8 C

*
8 3 3 — — 3

3 588 . — 52
* * 3 ) 4/11 — Va αο υν αν 3

( V νυοενοÆτσ⏑εονnμάeι ] ; folglich ist auch :

4 — 8

iee eee
42 ＋ 5 6 1 ＋ 4＋A ＋· Æ 2 οα. τ29 ＋· ＋＋

CELENTII
( YYοο 2 ＋ ＋τν
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Bei der Berechnung der Potenzen und Wurzeln hat man endlich

noch auf die Vorzeichen derselben zu achten . Die Sätze darüber ,

welche wir absichtlich bis zu Ende dieses Kapitels verschoben

haben , sind folgende fünf :

1) Von einer positiven Gröſse ist jede Potenz wieder positiv ,

( ＋a ) n ＋ du.

2) Von einer negativen Gröſse 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 ; 2. B. :

( 3 ) 2 ◻ , denn ( = 38 ) 2 =3 . — 393

( - 3 ) —3 . —: 3 . — 329 . — 3 27 ;

E

Bedeutet u eine beliebige ganze Zahl , so ist 2n immer eine gerade
und 2u 1 eine ungerade Zahl und daher allgemein :

38 0) 2n — ＋ 43 5 ( — 602 t1 — — K
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Man muſs also — 42 wohl von (— 4) 2 σα unterscheiden ,

— ds lies : minus d quadrat ; ( - 4 ) 2 li minus d ins quadrat . 24A2

Ebenso 1%2 lies : ein halb d quadrat ; aber ( ) ? lies ein halb a

ins quadrat , 4d ? .

3) Umgekehrt folgt , daſs jede ungerade Wurzel aus einer

positiven Gröſse nicht anders als positiv , aus einer negativen Gröſse

aber nur negativ sein kann ; 2. B. : /HÆ 8 ) ＋ 2 ; 8) 2 ·· - 2 ;

- 27 - 3 , denn nur ( J - 2) æ giebt wieder ＋ 8, und nur ( —2 ) 3
28

6
kann wieder — 8 geben &e .

Allgemein :

4) Jede gerade Wurzel aus einer p ositiven Zahl kann

hiernach sowohl negativ als positiv sein , indem sowohl von einer

negativen als positiven Gröſse jede gerade Potenz positiv ist . Da

2. B. ( 3 ) 3 ) 2 ◻ , so ist umgekehrt /9 = 4 , lies : plus
4

oder minus 3. Ebenso /4 = A＋2:; YUÆ = ＋Z ; /16 = ＋44 781=◻Aꝗ“＋½3,
denn ( ＋3) 4 = ( 3) 4◻◻. ⁊81.

Allgemein :

Anmerkung . In den vorhergehenden und den meisten nachfolgenden
Beispielen ist der Einfachheit wegen nur ein und zwar das obere Vorzeichen

gesetzt . In der Praxis darf man aber nie vergessen , vor jede ausgezogene
gerade Wurzel , so lange man noch nicht weiſs , welches Vorzeichen ihr
zukommt , immer das doppelte Vorzeichen zu setzen . Andere vorliegende
Umstände müssen dann erst entscheiden , ob das obere oder untere Zeichen ,
der Natur der Sache gemäſs , vorzugsweise gilt , oder ob es gleichgültig ist ,
in welchem Sinne eine Wurzel mit doppeltem Vorzeichen genommen wird .
Stellt sich 2. E. im Laufe der Rechnung das Wurzelzeichen mit geradem
F 5 5
Exponenten vor eine aus — àd entstandene gleich hohe gerade Potenz , 80
darf nur , eben weil man es weiſs , das untere Zeichen genommen werden ,
und umgekehrt ; 2. B. :

— 4 — a = V Æ ( — S - d .

* 5 ) Endlich kommt noch der Fall vor , daſs sich das Wurzel -

zeichen mit geradem Exponenten vor eine negative Zahlt stellt ,
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2. B. : /— 4 ; /— 16 ; / — 4 ; oder , da jede gerade Wurzel das

dop Pelte Vorzeichen haben muſs , — 4 ; 85 d &Kc. Da nun

aber keine Zahl , sie möge oder — A Vorzeichen haben ,
auf eine 165 Potenz erhoben , eine negative Zahl geben kann,
80 folgt sogleich , daſs aus einer negativen Zahl eine gerade Wurzel

nicht wirklich gezogen , sondern nur angedeutet werden kann ; 2. B. :
6

ν =4 ; * —5 — — 537 — 6 2 az denn es ist keine
Positive oder negative Zahl Takbsar , welche auf die 2te , Ate oder

6te Potenz &e . erhoben , 8 9, — 5 &Ke. geben Kkönnte. Solche

Grölsen - Ausdrücke , wie / — d, —as , nennt man imaginaire ,

( richtiger laterale ) Grüßsen. ( S. §S 325 und 326 ) .

EEEEEEEETETEEEETEETUGEGEGEGGEGEGEGEGEGEGEGGEGEERä r .


	Seite 151
	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158
	Seite 159
	Seite 160
	Seite 161
	Seite 162
	Seite 163
	Seite 164
	Seite 165
	Seite 166
	Seite 167

