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Fimnfzehntes Buch.

Vorliiufice Begriffe von den Potenzen und Wurzeln.
Ausziehung der Quadrat- und Kubikwurzel.

174,

W enn eine Zahl mehrmals mit sich selbst multipliziert wer-
den soll. so wird dies kurz dadurch angedeutet, dafs man die Zahl
nur einmal hinschreibt und oben rechts und etwas kleiner geschrieben
diejenige Zahl setzt, welche angiebt, wie oft die unter ihr stehende
Grundzahl als Faktor zu setzen ist.

Soll z. E. die Zahl 7 fiinfmal als Faktor gesetzt werden, so
schreibt man statt 7- 7 - 7+ 7 - 7 kiirzer: 7°. Hiernach bedeutet also
3% soviel als 3-3:3; a' —aaaa. Allgemein: o" dals @ nmal als

Faktor zu setzen ist.
175

Jeder solcher Ausdruck wie 77, 3%, a*, " &e., sowie auch
jedes aus gleichen Faktoren entwickelte Produkt heilst, in Be-
ziehung auf die mehrmals als Faktor gesetzte Zahl, eine Potenz
derselben. Die Zahl selbst hingegen heifst die Basis oder Grund-
zahl der Potenz. und die Zahl, welche angiebt, wie oft die Wurzel
als Faktor zu setzen ist, der Exponent der Potenz. In dem
Ausdruck 29 ist also 2 die Basis, 3 der Exponent und 2° oder

das wirklich berechnete Produkt 2 - 2 - 2—28 die Potenz. Man muls
also Exponenten wohl von Koefficienten unterscheiden. So ist z. B.
a*=a-a-a, aber 3 -a—=a-+ a-+ a.

Anmerkung. Das Potenzieren ist also eine vereinfachte Multiplikation

gleicher Faktoren, daher 5. Spezies.
176.
Potenzen von verschiedenen Basen und Exponenten konnen,
entwickelt, einerlei Grilse geben. Esist z B. 26 =82 —43=064;
3t —02=—81. Man benennt daher die Potenzen nach ihrer Basis

und dem Grade ihres Exponenten. So ist z.B. 64 die 6te Potenz

(5] y
=y

die 2te Potenz von 8, die 3te Potenz von 4: ebenso ist 81
die 4te Potenz von 3, oder die 2te Potenz von 9 &e. Allgemain:
a' lies: a zur nten Potenz, oder kurz: a zur nten (oder a hoch »);
7% lies: 7 zur fiinften (oder 7 hoch 5).

von
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Die 2. Potenz einer Grofse nennt man gewohnlich das Qua-

drat, die 3. Potenz den Kubus derselben. Diese Ausdriicke sind

der Geometrie entlehnt, Das Quadrat von « (die 2. Potenz von a)

ist a@ oder a®:; man liest letzteren Ausdruck: ,a Quadrat®. Der

Kubus von a (die 3. Potenz von «) ist aae oder a®, gelesen:
zur 3ten* oder ,o Kubus®. '

177,
Sucht man umgekehrt die Basis einer Potenz aus der Potenz
md ihrem Exponent, so nennt man diese 6. Spezies: Radizieren

oder Wurzelausziehen., Wiire z. B. in 7% = 343 (es ist
7.7.7—2343) die Basis 7 aus 343 und 3 zu suchen, so schreibt

man /343 =7 und nennt 343 die Wurzelbasis, 3 (die Zahl,

welche den Grad der Wurzel angiebt) den Wurzelexponent,

/343 oder die berechnete Zahl 7: Wurzel und liest jenen Aus-

druck /343 : .3te Wurzel aus 343%. Ebenso folgt aus 2¢=64:
¥ g

1,. 64 =2, gelesen; ,bte Wurzel aus 64=2%

Das Zeichen y ist aus dem r des Wortes radiz (Wurzel)
entstanden. Offenbar sind, wie aus der Entstehung folgt, Poten-
zieren und Radizieren entgegengesetzte Operationen und konnen

6
daher auch zur gegenseitigen Probe diemen. So ist y/64 =2, weil i
die Wurzel 2 mit dem Wurzelexponent 6 potenziert die Wurzel- i

1
iebt (2° = 64). Ebenso ist /81 =3 richtig, weil
3-3-3=38l.

178.
Fiir die 2. Wurzel schreibt man nicht 4/, sondern nur /, und

liest dann dieses Zeichen (statt ,2. Wurzel“): ,Quadratwurzel,
oft auch nur Wurzel, wenn damit nur die 2. Wurzel gemeint sein

cann,  Statt /9=23, y25—=25, ya schreibt man daher /9=
V25="5, ya (»Quadratwurzel aus a%),
Die 3. Wurzel wird auch ,Kubikwurzel* genannt. Z.B.

/1000=10, gelesen: ,Kubikwurzel aus 1000 =10

179.
= 1.

Jede Potenz von 1 ist Soist z.B. 13 =1-1-1=1;

14 =1 allgemein: 1"=1. ’

Umgekehrt ist auch jede Wurzel aus 1=1, z B. yl1=1;4

l] =1. Allgemein: ‘1 =
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180.

. * el Ly £

1) Um einen Bruch zu potenzieren, muls man sowohl Zihler

. : 1 1 t ; srhebe

als Nenner, jeden besonders, auf die verlangte Potenz erheben

So ist z. B.:

faNe O 4 2\ =t
(LE)F = s ts demn | =) == -5
\ 3 ;)’_' 0 o 3 ]
roNs 0% Q = 2 ARG,
(== ‘, — — s denn | — | ==+ 5 o
3/ :-;fi A o ) o 3

| )__ 3 . Tt _

s

3 { a’\» an {1 \
Allgemein : | ) — - (—) =

92) Umegekehrt muls auch die Wurzel aus einem Bruche aus

Zihler und Nenner besonders gezogen werden. o ist z. B.:
-V’-i 1-‘\
Va—_—mn" V7= T AL
Ve ‘.fl'
b=4; yis=t; Vi=1
/ /5 a (
Vit=1} & bl

131.

Auf je hohere Potenzen man einen echten Bruch erhebt, je
kleiner werden diese. So ist z. B. (§)* <(3

Umgekehrt aber, je hihere Wwrzeln man aus einem echten
Bruche zieht, je grilser werden diese. So ist z. B.:

F’: l; = " ]r_' > '.i — i .'I]\‘_\I'i 1.’"\

Hingegen ist leicht einzusehen, dals die Potenzen von Zahlen

~ 1, immer ertlser, die hoheren Wurzeln daraus immer kleiner
werden. Ferner: dals, weil jede Wurzel aus 1=1 ist, jede Wurzel
100

aus einer Zahl =1 auch >1 sein muls; z. B. y/2>1; y2>1.

o

Baden-Wiirttemberg




182,

Wenn man einen Bruch, dessen Zihler und Nenner Prim-
: : A 0 : P :
zahlen geceneinander sind, wie 3 oder i auf eine beliebige Po-

tenz erhebt, so ist die Potenz wieder ein Bruch, dessen Zihler und
Nenner ebenfalls Primzahlen gegeneinander sind, und der sich daher
nicht weiter abkiirzen Lifst. (8 319.)

Wie oft man also auch eine gemischte Zahl, wie 21, 32, 13,
i [ et

oder die dafiir gesetzten Briiche —, &ec. mit sich selbst mul-

9" D

tipliziert, nie kann die dadurch entstehende Potenz eine reine, ganze

Zahl geben. Man hat z. B.:
o el WS
; \4/ 16
=g £ 129
91 Y 4195
(o1) = (3) =T~ 1

83.

Wenn also eine Wurzel aus einer ganzen Zahl keine reine,
ganze Zahl ist, so ist sie auch keine gemischte Zahl und mithin
gar nicht vorhanden. So ist z. B. y4=2, 1/9=3 und die Quadrat-
wurzeln aus den zwischen 4 und 9 liegenden Zahlen miilsten also,
wenn sie moglich wiiren, zwischen 2 und 3 fallen, mithin gemischte
Zahlen sein. Nun kann aber nach vorhergehendem Paragraphen
keine gemischte Zahl mit sich selbst multipliziert, eine reine ganze
Zahl, wie 5, 6, 7, 8, geben. Folglich ist auch aus diesen Zahlen
keine vollkommen genau durch ganze Zahlen (z. B. in Form von
echten oder unechten gemeinen Briichen) abgegrenzte Quadratwurzel

moglich. Ferner, da 1‘\'—2 und 1/27=3 ist, so sind auch die
Kubikwurzeln aus den zwischen 8 und 27 fallenden Zahlen un-
moglich, weil sie sonst > 2 und < 3, folglich gemischte Zahlen
gein miilsten, diese aber auf die dritte Potenz erhoben, keine ganze
Zahl \\'ie:tlurgi}.b\-:! konnen. 5

184,

Alle solche nicht durch abgegrenzte Zahlen darstellbare Wur-

3 3 i 1 -
zeln, wie /2, v3 ..., ¥2. ¥3 ..., ¥2, ¥8. .. &c. heilsen daher
irrationale oder inkommensurabele Grifsen, im Gegensatz
der wenigen tiibrigen durch Zahlen darstellbaren Wurzeln, wie
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v1, V4, ¥y Vi, 1,‘* &c.. welche man !':1_tim‘l l'l‘II‘ tl{rmlmgn-
surabele) Grofsen mennt. So ist z. B. y/§} eme rationale Grilfse,
- indem sie mit der Bruch-Einheit }, welche gerade Ymal darin ent-
! halten ist, vollie genau ausgemessen und mithin das Verhiltnifs
(vatio) derselben zur Einheit durch ganze Zahlen villlig genau dar-
' gestellt werden kann. Weil niimlich y/51 =1, so verhiilt sich auch
1 zu /&L, wie 1 zu 4.

185.

Obgleich nun die irrationalen Grofsen, wie 12, v2, 72 &e
cich mit keinem Teil der Einheit, theoretisch genommen, vollig
senau Ausmessen lassen, so kann man doch mit Hilfe der Decimal-
briiche einen so grofsen Teil davon ausmessen, als fiir die Praxis
nur immer erforderlich ist, oder dafs der an der wahren Warzel
noch fehlende Teil fiir die Sinne verschwindet. Multipliziert man
2 B. die um kein zehn Milliontel verschiedenen Grilsen, 2,44949
und 2,44948999--- mit sich selbst, so kommt:

(2.44949)2 = 6,000001 - - -
‘ ] (2.44948099)2 = 5,9999999 - - -
Das erste Quadrat ist um kein Milliontel, das zweite um noch

| viel weniger, von der Zahl 6 verschieden. Und wenn nun auch,
streng genommen, keine Zahl miiglich ist, die mit sich selbst mul-
tipliziert, genau die Zahl 6 giibe, so kann man doch in der Praxis
die Zahl 244049 oder genauer 2,449489--. als die Quadratwurzel
aus 6 betrachten. Selten wird man mehr Decimalen, deren man

/ iibrigens nach § 192 leicht beliebig viele finden kann, nétig haben.
Fs ist also niherungsweise
! I 16 =2,44Y5, oder genauner: 7/6=2,44948Y9--
|

Wie man iibrigens mit Hilfe der Logarithmen diese Decimalen
findet, und iiberhaupt jede beliebige Potenz von einer Grofse bildet,
und umgekehrt, jede Wurzel beliebigen Grades ungemein leicht
daraus ziehen kann, kann erst im 20. Buche gezeigt werden. Hier
miissen wir zuerst das sehr umstindliche Verfahren mitteilen, nach
welchem man aus einer vorgegebenen Zahl die Quadrat- und Kubik-
\\'L_u‘m:! ziehen kkann. Und wenn auch der, der es bis zum 21. Buche
bringt, wegen der dort gezeigten, viel bequemern Methode, von
diesem Verfahren nur in Ermangelung von Logarithmentafeln Ge-
brauch machen wird, so ist es doch erforderlich, sich wenigstens
mit der Ausziehung' der Quadratwurzel bekannt zu machen. Zu-
vor merke man sich deshalb folgende vier Hilfssiitze.

186.

Wenn man eine aus zwei Teilen bestehende Griifse, wovon
der erste allgemein a, der zweite b, und also die zweiteilige Grolse

BADISCHE
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selbst @— & heilsen mag, ins Quadrat a+b
erhebt, so enthiilt das daraus entstehende a4-b

Quadrat, wie nebenstehende Multiplika-

> g s . ;22 1

tion lehrt, drei Teile, niimlich: das & w_?’

Quadrat des ersten Teils, das ab+-b?
doppelte Produktaus dem ersten a?-+2ab-+b2=(a-+b)2

und zweiten Teil und das Qua-
drat des zweiten Teils.

Diese kleine Formel, so wie sie hier in Worten und Zeichen
ausgesprochen ist, mufs man im Gedichtnis behalten, um danach
das Quadrat einer jeden andern zweiteiligen Grolse, ohne es, wie
oben, durch wirkliche Multiplikation zu suchen, gleich aus dem
(tediichtnisse niederschreiben zu kinnen; z. B.

(x4 a)>=2*+42ax+a®; (70 - 6)2 = 4900 4+ 840 -~ 36.

187.

Um eine Zahl, welche auf Nullen endigt, auf eine Potenz zu
erheben, braucht man nur die Einheiten enthaltenden Ziffern auf
die verlangte Potenz zu bringen und derselben die Anzahl Nullen
so viel mal anzuhiingen, als der Exponent Einheiten hat. So ist
z: Bi1

2002 = 640000 : 200% = 8000000 ; 10002 = 1000000.

188.

Das Quadrat einer jeden beliebig vielziffrigen Zahl (Basis) muls
entweder zweimal soviel Ziffern haben, als die Basis, oder zweimal
soviel, weniger eine Ziffer. Das Quadrat einer jeden finfziffrigen
Zahl, z B. won 33592, mufs entweder 2-5=10 Ziffern, oder
2.5— 1=—09 Ziffern haben, denn es fillt zwischen die Quadrate
der beiden kleinsten fiinf- und sechsziffricen Zahlen 10000 und
100000, Nun wird aber das Quadrat der kleinsten fiinfziffrigen
Zahl (100002) mit ein- und zweimal vier Nullen, also mit 9 Ziffern,
und das Quadrat von der kleinsten sechsziffrigen Zahl (100000%)
mit ein- und zweimal 5 Nullen, also mit 11 Ziffern, geschrieben.

Die Quadrate aller einziffrigen Zahlen und umgekehrt die
rationalen Wurzeln aus allen ein- und zweiziffrigen Zahlen liegen
im Einmaleins und kénnen daher als bekannt vorausgesetzt werden.

189.

Wenmn eine vollkommene Quadratzahl, riickwiirts durchlaufen,
in Klassen von je zwei Ziffern geteilt wird (die erste. links stehende
Klasse kann aber auch nur eme Ziffer bekommen), so mulfs die
Quadratwurzel aus dieser Zahl genau so viele Ziffern haben, als
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Klassen vorhanden sind, und die erste Ziffer der Wurzel muls die
grofstmoglichste einziffrige Wurzel aus der ersten Klasse sein. Die
Quadratwurzel aus 80945678 z. B. muls vier Ziffern !151};1:11, und
die erste mufs 8 sein. Denn diese Zahl giebt eingeteilt vier Klassen
and 8 ist die grofstmoglichste Wurzel aus 80:

2110000100 = 2000=

8004/56/78 = (Sayz)? (§ 187)

64000000 =8000*
Die ‘Quadratwurzel aus 80945678 fillt also zwischen 8000
and 9000: indem 8000 zu klein und 9000 zu grofs ist. Um nun
aber auch die foloenden zweite, dritte und vierte hier durch z, ¥, 2
angedenteten Ziffern nach bestimmten Regeln finden zu konnen,
mitssen wir erst das Gesetz aufsuchen, nach welchem sich das
Quadrat von einer gegebenen Basis bildet, und namentlich darauf
achten, wie die erste Ziffer und die zweite, die beiden ersten und
die dritte, die drei ersten und die vierte d&c. dazu beitragen. um
dann riickwiirts aus den bekannten anfiinglichen Ziffern der Basis
die folgzende unbekannte ableiten zu kinnen.

et,

190,

Erhebt man beliebige zwei-, drei-, vierzifirige Basen, z. B.
76, 764, 7643, ins Quadrat, indem man der erilsern Anschauung
wegen die letzte Ziffer von den iibrigen trennt, mithin die Basen
als zweiteilige Grifsen ausdriickt, niimlich:

762 = (704 6)2; 7642=(760-+4)%; 76432 = (7640 4-3)*

Entwickeln wir die Quadrate nach der Formel

(a+b)2=a2 + 2ab -+ h?

o 9

und stellen dann die drei Teile derselben, wie bei No. 1, 2, 3
geordnet, untereinander, so lehrt die Anschauung: dafs, wenn die
Basis zwei Ziffern hat (No. 1), das Quadrat der ersten Ziffer ganz
in der ersten Klasse liegt, das doppelte Produkt aus der ersten
und zweiten Ziffer sich bis in die erste Ziffer der zweiten Klasse
erstreckt und das Quadrat der zweiten Ziffer ganz in der zweiten
Klasse liegt. Ferner, dafs (No. 2) das Quadrat der beiden
ersten Ziffern der Basis in die beiden ersten Klassen filit,
das doppelte Produkt derselben mit der dritten multipliziert, sich
bis in die erste Ziffer der dritten Klasse erstreckt und das Qua-
drat der dritten Ziffer in der dritten Klasse liegt &c. Kurz: dals
die » ersten Klassen einer Zahl kein grifseres Quadrat enthalten
konnen, als das von den » ersten Ziffern der Basis, und mithin
auch umgekehrt, die grofstmoglichste Quadratwurzel aus den n ersten
Klassen gezogen, die n ersten Ziffern der gesuchten Wurzel sind.
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No. 1. f\\'»_ 38 X{J, 3.
& L @ b a b
(70 4+ 6)2 (760 -+ 4)2 (7640 -+ 3)2
a* =49/ 00 a? = 5776 00 a® = 583696 | 00
9ab— 8/40 | 2ab= 60|80 2ab — 458 | 40
b2 = 31] [/ 16 b = 9
762 =57| 76 | 7642 — 58I135| 06 | 76432 =5841/54 | 49

191.

Aus dem vorstehenden Paragraph fliefsen nun folgende Re-
geln fiir die Auszichung der Quadratwurzel:

1) Man teile die Zahl, aus No. 1)
welcher eine Quadratwurzel ge
zogen werden soll, von der Rech-
ten gegen die Linke in Klassen
von je zwei Ziffern; setze als erste
Ziffer (@) der Wurzel, die grilst-
miglichste (emziffrige) Wurzel aus
der ersten Klasse und subtrahiere deren Quadrat. In No. 1 und
No. 2 ist die Wurzel aus der 1. Klasse: 7, daher wird 7 =49

subtrahiert.
a
abb
No. 2) 1/58/36/96 = 764
2) Zu dem bleibenden Reste a?=49::::
setze die erste Ziffer der folgenden 20—14) 93 : ::
Klasse, dividiere hierin mit dem Sq-h=84 5
Doppelten der gefundenen ersten 96 : :
Ziffer der Wurzel (2a), setze den b2 :jg,

Quotienten (b) als zweite Ziffer : skt
X ke i 2a=—152) 609 :
derselben und multipliziere mit ihm 2a 5 ];i :'.'"N :
das Doppelte der ersten und sub- S s U :
trahiere das Produkt (2ab). ; %{}

hE—"10G

3) Zu dem Reste setze die zweite Ziffer der zweiten Klasse
und subtrahiere das Quadrat der zweiten Ziffer der Wurzel (52).
Sind fun noch meéhrere Klassen vorhanden, so braucht man
nur die vorhergehenden Regeln 2. und 3. zu wiederholen, nimlich :
4) Setze zu dem etwa bleibenden Reste die erste Ziffer der
dritten Klasse, dividiere hierin mit dem Doppelten der beiden ge-
fundenen ersten Ziffern der Wurzel (welche man als den bekannt
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gewordenen ersten Teil « derselben ansieht), so ist der Quotient
die dritte Ziffer der Wurzel, mit welcher man wie vorhin mit der
und so weiter bis zur letzten Klasse.
le Ziffer in der Wurzel zu finden, muls man
lten der vorhergehenden dividieren, hier
kann man aber den Quotienten leicht zu grols annehmen, so dals
dessen Quadrat nicht subtrahiert werden kann. Dieser Irrtum
entdeckt sich aber eher, als wenn man den Quotienten zu klein
angenommen hat.

Multipliziert man die gefundene Quadrat-Wurzel mit sich selbst,
als Probe einer fehlerfreien Rechnung, die Zahl, aus

zweiten verfihrt,
Um eine folgent
immer mit dem Doppe

so muls,
welcher sie gezogen worden, wieder kommen.
Anmerkung. Die vorhergehenden Regeln lassen sich auch ohne Hilfe
der Tormel a2 -+ 2ab 4 b2 leicht behalten und ausiiben. Die Operation selbst
kann aber noch verkiirzt werden, so dafs man beinahe nur halb so viele
Zahlen zu schreiben braucht, wenn man, stati der ersten Ziffer einer fol-
genden Klasse, gleich alle beide Ziffern zu dem jedesmaligen Reste setat,
dann bis in die, durch ein Komma bezeichnete erste Zifter dividiert, den
Quotienten gleich mit sich selbst und mit dem Divisor multipliziert und
beide Produkte auf einmal subtrahiert &e., wie folgende Beispiele zeigen.

alb kfirzer:
‘-—)T T{} ="T0 1 |'-"'.-1.‘~: 36 06 = Tij]-
a=49 49
%2a,h—14,6 87,6(87:14=T) 14,6) 93,6(93:14=06)
2ab -+ b2 =287 6 (=146 - 6) 87 6 (=146 - 6)

152.4) 609,6(609:152=4)
609 6(=1524 - 4)

-V’T;iaﬁ 54/49 ="T7643; v/4/03/20/64 =2008
AS 4
14,6) 94,1 (94:14=06) 400,8) 82,06,4

87 6 (=146 - 6) e 33’1"11-5‘4
152,4) 6 55,4 (655:152=4)

609 6(=1524 - 4) y100 = 10
R SEAL o0 ) V400 = 20
4584 9 (=15283 - 3) /10000 =100
192.

~ Um die Regel zu finden, nach welcher man eine irrationale
Wurzel, z.B. 1/6, bis zu beliebig vielen Decimalen genau bestimmen
kann, beachte man erst Folgendes. Es ist’ 6= {{§=150v0 &e.,
also (8 180):
V6=yse—Yeoo__Vioo 249y

b
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Die Wurzel aus 600 ist nimlich 1/6/00=24
in ganzen Zahlen = 24, daher bis auf 4
Zehntel genau: Y6=24... 44 20.0(20:4=4)
17 6 (=44.4)
Ferner:
v 800 " LR .I':JI'.IIIJIJI
] UT‘ 1"""" .,P_.iuu&I = 100 :

Nun ist in ganzen 7 thlen: /60000 =244, daher bis auf Hun-
dertel genau: y6=244=244. ..

Hieraus ergiebt ath nun sogleich, wie man die Wurzel aus
einer unvollkommenen Quadratzahl nitherungsweise bis auf so viele
Decimalstellen als man will, finden kann.

Man ziehe nimlich aus der vorgegebenen Zahl die Wurzel
erst in ganzen Einheiten und setze danach das Decimalzeichen,
hiinge hierauf dem Reste zwei Nullen an und verfahre wie vor-
hin, indem man die beiden Nullen als die folgende Klasse betrachtet,
so findet man die Zehntel: dem jetat b](li]ml(ien Reste abermals zwei
Nullen angehiingt, findet man auch die Hundertel der Wurzel &e.

So findet man z. B. 1283 =16,8226. .
V/2/83 —=16,8226.. Y2=1,41421...
145 1
2,6) 18,3 (18:2=6, 7 zu viel!) 2,4) 100 (10:2=4)
A 1.-3," 6 (=26 - 6) 96 (24 - 4)
i 32,8) 270,0 (270:32=38) 28,1) 40,0 (40:28=1)
2624 (=328-8) 281 (=281 -1)
836,2) 7 60,0 (760:336 =2) 282.4) 11900
6724 (=3362.2) 11 296
3364,2) 87 60,0 (8760:3364—2) 2828.2) 60400
67 28 4 (=33642 - 2) 56564
33644,6) 20 31 60,0 28284,1)" 38360,0
2018676 28284 1
12 92 40,0 10075 90,0
&c. &JC.
193.

Ist aus einer ganzen Zahl mit angehiingtem Decimalbruch die
Quadratwurzel zu ziehen, so zieht man die W urzel erst aus der
ganzen Zahl und hiingt den bleibenden Resten, statt wie vorhin
zwei Nullen, immer zwei der folgenden Decimalen an. So findet
man z. B, y/812,506=17,677...
Ebenso findet man die Wurzel aus einem blofsen Decimal-
bruch, z. B. /0,00465 = 0,068...

™\ BADISCHE
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1
2,7) 212
' 189
34.6) 235,0
207 6

352,7) 27 46,0
24 68 9
277 10,0
247429
929 67 10,0
&(.‘.

3534,7)

Es ist niimlich :

1 0.00465 - .-.r'

Zn ve

braucht. So ist z. B.:

Wurzeln aus:

1

BADISCHE
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1/3/12,/50 60=17,677...

{00000

multiplizieren, damit die
nnd man nur eine Wurzel,

1/ 76807696 — 8764
Y 1129969 = 1063
3 — 1,732“3 a'n
=29

: 3
10 =38,16227...
25,0400057 = 5,00399 ..

1 0.00/46/50 = 0,06819...
36
12,8) 105,0
102 4
136.1) 2 60,0
"7 13861
1362.9) 123 90,0
- 122661
&e,

L == ),068.

194.

Um aus einem gemeinen Bruche die Quadratwurzel zu ziehen,
ist es am bequemsten, entweder den Bruch in einen Decimalbruch
randeln. oder erst Ziihler und Nenner mit dem Nenner zu
. Wurzel aus dem Nenner rational wird

aus dem Zihler néimlich, zu ziehen

,. Vi =1/ 0,428571 =0,654 ...
vi=yii=1 = =Diboe
; Ebenso ist:
' y 28 541
s '2:;?'].'[;:'_—'1"\ﬁ$:‘ —_ %l : —1,541.
| Zur Ubung im numerischen Rechnen ziche man folgende

— 5.07002 ..
=0TT4697%
=23.71483..
0,86602 ..
Vs = r"i,;'\QEll;“, o

! 0,0004 =(),02

3606..
2842..
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195.

Auszichung der Kubikwurzel. Mit der Ausziehung der Wur-
zeln von hoheren Graden nach der iilteren, eben ;ji‘ﬂ‘l"‘t{’rl Methode,
nehmen die praktischen Schwierigkeiten in ungemein grilserem
Malse zu. Schon die L’\u%xuhung der Kubikwurzel ist so uner-
triiglich miithsam und zeitraubend, dafs jeder, der nicht das grofse
} inmaleins weils und eine aufserordentliche Sicherheit und l"{’lti"-

keit im Rechnen hat, sich gewils mit der blofsen Theorie l)errnuu:n,
\md dafiir mit den beiden nIULu:{ en Kapiteln vertraut machen wird.
§) brigens hat die Theorie iiber die Ausziehung der Kubikwurzeln,
sowie auch die aller htheren Grade, nicht die geringste Schwierig-
keit, indem sie der vorhergehenden iiber die Ausziehung der
Quadratwurzel durchaus ihnlich ist. Man merke sich also zunsichst
folgende Sitze:

196.

Der Kubus einer jeden Zahl (Basis) muls entweder 3mal so-
viel Ziffern haben als die Basis, oder 3mal soviel, weniger eine,
oder 3mal soviel, weniger 2 Ziffern. Der Kubus von einer vier-
ziffrigen Zahl, 4356 z. B. hat entweder 12, 11 oder 10 Ziffern,
denn er muls zwischen die Kuben der beiden niichsten einfachen,
Rangzahlen 1000 und 10000 f'alle_-u_. wovon die eine ebensoviel, die
andere aber eine Ziffer mehr hat, als die gegebene Basis, Nun |
hat aber (§ 187) der Kubus von 1000 gerade 10 und der Kubus e
von 10000 gerade 13 Ziffern.

Der Kubus einer jeden einziffrigen, und umgekehrt, die Kubik-

wurzel aus jeder vollkommenen ein-, zwei- und dreiziffrigen Kubik-

zahl ist mit Hilfe der folgenden lahLllL oder auch leu,ht im Kopfe
zu berechnen, und mithin als bekannt vorauszusetzen.

Wurzelbasis | 1 | 8 | 27 | 64 | 125216348 512|729
Kuhlk\wll‘?el‘ el seprisafe
197,

Wenn man also eine vollkommene Kubikzahl riickwirts in
Klassen von je drei Ziffern teilt (die hochste kann auch nur eine
oder zwei f_‘nth;then.}, so mufs die Kubikwurzel daraus gerade so
: viel Ziffern haben, als Klassen vorhanden sind, und die erste Ziffer
| mufs die moglichst grofste (einziffrige) Kubikwurzel avs der ersten
Klasse sein. Die Kubikwurzel aus 635478928 z. B. mufs 8 Ziffern
haben, und 8 mufs die erste sein; denn die Zahl giebt eingeteilt
Klassen und der Kubus von 8, nimlich 8= 512 ist der miglichst
grifste, welcher sich von der ersten Klasse (635) subtrahieren liifst.
. Lithsens Arithmetik. 10 i
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512|000/000 = 500"

6354781923 — (Bzy)* (& 187)

729000000 = a0

o zwischen 800 und

zu finden, nach
miissen wir erst |

Die Kubikwurzel aus 635478923 muls

900 liezen. Um nun auch die allzemeinen R

| welchen man die folgenden Ziffern x, y bestimn
nach welchem bei der Bildung eines Kubus

das Gesetz entwickeln,
die Ziffern der Wurzeln dazu beitragen.

1498,
Kubus, indem

Frhebt man eine zweiteilige Grilse, a1
lert: so kommt.

man das Quadrat nochmals mit der Basis multi
{ wie nachstehende Multiplikation zeigt:

(a -}—Hxl" a’ +3a%h t [ahz

Diese Formel, welche man 1m Sk
(Gediichtnis behalten muls, um dar- Sl
nach den Kubus einer jeden andern
zweiteiligen Grifse, ohne ihn durch a*+2ab+-b
wirkliche Multiplikation entwickeln a+0
i zu branchen, gleich niederschreiben a® 4 2a2h 4 ab?
l zu konnen, lautet in Worten: der a2b+2abib?
! Kubus einer jeden zweiteiligen Grilse e T
> a” =+ of- ;-;---:unf;-—-—h'

enthiilt folzende vier Teile: den Ku-
| bus des ersten Teils, das dreifache Produkt aus dem N
/ Quadrate des ersten Teils mit dem zweiten multipli-
ziert, das dreifache Produkt aus dem ersten Teil mit
dem Quadrate des zweiten multipliziert und den Ku-
! bus des zweiten Teils. Erheben wir nach dieser Formel
|T1' beliebig vielziffrige Zahlen zum Kubus, indem wir, um den Ein-
fluls der Ziffern aufeinander leichter zu erkennen, die Zahlen erst
in zwei solche Teile zerlegen, dals die Einer den zweiten Teil : !
bilden, und also die vorhergehenden Ziffern, um ihren Rang zu
behalten, auf eine Null endigen, und schreiben dann die vier Teile
' der entwickelten Kuben wie folgt untereinander:
No. 1.

a .
T4 =(T04-4)* =149
LY

000 = a*
800 = 3ab
360 = :_‘;rJHJ =
64 =0>0" ! {
1224

No. 2
: 994 | 000 = g*
T 2 i 142 | 400 =3a*b
- 748% — (7404 8 e s -
748 ((40+3) 142 [ 080 =3ab* |
3 al2=6?
7485 — 4181508992 ‘
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so wird man bei No. 1 folgendes Gesetz erker
ersten Ziffer liegt ganz in der ersten Klasse, das dreifache Produkt
aus dem Quadrate der ersten Ziffer mit der 2ten multipliziert,
erstreckt sich nur bis in die erste Ziffer der 2ten Klasse, das
dreifache Produkt der ersten Ziffer mit dem Quadrate der 2ten mul-
tipliziert, erstreckt sich bis in die 2te Ziffer der n Klasse., und
der E\\{}]ll‘- der 2ten Ziffer liegt ganz in der 2ten Klasse.
rner ist* hiernach und nach § 187 leicht alloemein zu
schlielsen: dals, wenn eine Kubikzahl mehr als zwei Klassen hat,
die erste Klasse (zwei. drei, vier ersten Klassen &e.) keinen grilsern
Kubus enthalten kann, als den von der ersten (zwei. drei, vier
ersten &e.) Ziffer der Wurzel. und dals das dreifache Produkt aus
dem Qu lrh ate der ersten (zwei, drei, vier.. ersten) Ziffer mit der fol-
"uul-" multipliziert, sich bis in die erste Ziffer der 2ten (3ten, 4ten.
Sten) Klasse erstrecken muls &. Umgekehrt kann man also durch
unn.nt{lu-n'f Wiederholung einer und derselben, durch die Formel
a® + 3a*b +3ab® +b° gegebenen Regel. die Kubikwurzel aus
jeder Zahl von noch so vielen Klassen finden.

men: der Kubus der

199,

Regeln fiir die Ausziehung der Kubikwurzel. 1) Man teile
die gegebene Zahl, aus welcher eine Kubikwurzel gezogen werden
soll, von der Rechten gegen die Linke, in Klassen von je drei
Ziffern (die erste kann aber auch zwei oder nur eine enthalten).

2) Setze als erste Ziffer der Kubikwurzel diejenige (einzifferige)
Kubikwurzel . welche aus der ersten Klasse in ganzen Einheiten
moglich ist, und subtrahiere diesen Kubus.

~ 3) Setze zu dem etwaigen Reste die erste Ziffer der 2ten Klasse,
dividiere hierin mit dem dreifachen Quadrate der ersten Ziffer der
Wurzel, setze den Quotienten als 2te Ziffer derselben und sub-
trahiere das mit ihr multiplizierte dreifache Quadrat der ersten Ziffer.
(Den erwiihnten QQuotienten, a als die ge.auu.nlv tulgfnf{!.‘ Ziffer der
Wourzel, kann man leicht zu grofs annehmen, ein Irrtum, der sich
aber weit eher entdeckt, als wenn man den Quotienten zu klein
annimimt, )

4) Zu dem Reste fiige jetzt die 2te Ziffer der 2ten Klasse und
subtrahiere hiervon das dreifache Produkt der ersten Ziffer mit dem
Quadrate der bekannt gewordenen 2ten Ziffer multipliziert.

5) Zu dem jetzt "i‘])l]l-‘}}f:illll Reste fiige die dritte Ziffer der
9ten Klasse und subtrahiere hiervon den Kubus der bekannt ge-
wordenen 2ten Ziffer.

Sind mehr als zwei Klassen vorhanden, so muls man die vor-
hergehenden Regeln 3, 4 und 5 wiederholen, néimlich: zu dem ge-
bliebenen Res ie erste Ziffer der 3ten Klasse setzen, hierin mit
dem dreifachen Quadrate der beiden ersten Ziffern der Wurzel
(welche man als den gefundenen ersten Teil () derselben ansieht)

10*
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dividieren, den Quotienten als die dritte Ziffer der Wurzel setzen,
and damit wie vorhin bei 8, 4, 5 verfahren.

Man sieht leicht, dafs die Arbeit mit jeder neuen Ziffer der
Waurzel immer beschwerlicher wird, indem man jedesmal alle vor- |
hergehenden quadrieren, sowie iiberhaupt immer grofser werdende
Produkte entwickeln mufs. Beispiele:

v 4051224 — T4

ad=T8=2343:::
".;rr'-'_—:-JI'T:T"-"l-iT.‘ G2%0 . |
| Bab=3- -T2 -4=088B::
1
! 342 :
3r!-’l)'-' =) i ’1" —= I\!;';
64
bY = 43 — 64
’\ ab;
- ||| { : 11,1‘: 5081992 = 748
ad =343 :::
a2 =147y 755 :: 2::

3a2b=—=8:72 - 4=088 :: :::

1670 : :::

Bali*=8-7-42— 836: :::
1§ 13348 : ::
i b =48 = i e

322 =3-T742=16428) 132849 ::
3a2b=3-T742 - 8=131424 ::
14259 -

3ab2 =3 - 74 - 82 =14208 :

Als Probe der richtigen Rechnung muls die Wurzel, dreimal

mit sich selbst multipliziert, die Wurzelbasis wiedergeben.

200.

_ Nach J(:I} Vm‘hL‘rgz-hunrfeu Regeln kann man nun auch die
irrationalen Wurzeln bis auf beliebig viele Decimalen finden. Hat
man nimlich erst die ganzen Einheiten der Wurzel gefunden, so
hiinge man der vorgegebenen Zahl beliebig viel Klassen von je drei
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Nullen an, und verfahre wie vorhin, so findet man auch die Zehntel,
Hundertel & (§ 192)

Soll aus einer ganzen Zahl mit angehiingtem Decimalbruch
die Kubikwurzel gezogen werden, so ziehe man sie erst aus der
ganzen Zahl und hantw den Resten, statt wie vorhin jedesmal drei
\ullon_ drei der mluvnden Decimalen an,

Ebenso verfihrt man mit einem blolsen Decimalbruch.

Ist aus einem gemeinen Bruche die Kubikwurzel zu ziehen,
so ist es am h.a:lm'rmtvn ihn erst in einen Decimalbruch zu ver-
wandeln, oder auch die Wurzel aus dem Nenner rational zu machen,
indlem man Zihler und Nenner zuvor mit dem Quadrate des
Nenners multipliziert. So findet man z. E.:

3 3
v {;; 007 =20.806 . . V 2=1,25..
Q

=

8e?=12) 10 (10:12=01) 3a*=3) 10

3a®=1200) 10070 Sa¢*b="0 _
3a2b=9600 40
4700 Jab? = 12
3ab® =3840 280
8600 g il
pi=— 512 3a?=432) 2720
ar oia
3a® —129792) 80880 geip=git
e e : - 5600
3a* —12979200) 80880000 s
&cC. 17000
b= 125
&e.

A
v/ 2,057/600 =1,2

3
v/ 0,007/040=0,19..
1:

1 i
Ja2 =3) ]l_!l." 302 —=3) 60
3ab=06 3!!*!)—"{
45 334
Sab2 =12 3ab? =243
337 910
. s =720
1810
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i 731432701 =401 V3=1,44224 ..

867681 =111 v §=0,90855..

351 = 7.054004 . . v 68 = 1.88207 ..

/100 =4,641588 . . 2 2.

1 0.032768 =0,32

“11-} BADISCHE :::‘
m LANDESBIBLIOTHEK

Baden-Wiirttemberg



	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148
	Seite 149
	Seite 150

