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XXXNVI .

Der binomiſche Satz .

1. Was verſteht man unter einem Binom ? was unter einem

Polynom ?
2. Schreibe 10 möglichſt verſchiedene Binome auf .

3. Warum iſt die Betrachtung eines Binoms von beſonderer

Wichtigkeit , wichtiger als die eines Trinoms oder eines Polynoms ?

4. Sind ſonſt ſchon Operationen mit Binomen vorgekommen und

welche ? Suche Beiſpiele im Buche auf , wo Binome vorkommen .

5. Was für einen Satz verſteht man unter dem binomiſchen Satz ?

6. Wie weit ſind die Formeln für den binomiſchen Satz ſchon

dageweſen ? s
7. Entwickele durch Multipl . die Produkte ( ＋ a) ( X b) ( Xe )

und ( X ＋ a ) ( x ＋ b ) Æνο d ) , und gieb das Geſetz an,

wie die Koeffizienten der Potenzen von X gebildet ſind .

8. Gieb darnach ohne Rechnung die Entwickelung des Produkts

& 4. 2 ) K ＋b ) & . OCC ＋ d) ( e ) an.

9. Wie werden die Entwickelungen von ( — a ) ( = b ) A = o)

und ( X— a ) ( b ) K = c ) ( X —d ) heißen ?

10 . Wie heißen ſie von ( X ＋ a ) ( X b ) & - e ) und von

= αενπννοο οαειανοᷓhe
11 . Entwickele nach dem aufgefundenen Geſetze direkt ohne Multi⸗

plikation ( X ＋ 1) ( ＋ 2) K ＋ 3) , ＋ 2 ) νε αο ̊,

L 1) Æ - 5 ) & Y .
12 . Entwickele ebenſo ( X ＋ 1) ( ＋2 ) ( ＋ 3 ) K / und

KCäärhl
13 . Führe ohne Rechnung aus ( X — 1 ) ( 2 ) K＋ 3 ) und

14 . Was giebt deßgleichen ( X — 1) ( ＋ 2) ( K＋H3) K 40

und ( & 4. 1) ( K — 3 ) ( —5 ) K E80
15 . Entwickele durch Multiplikation ( ax 1 ) ( bXI ) ( eX＋I1 )

und ( ax ＋ 1) ( bx ＋ 1) ( e ＋I ) ( dx＋ I , und gieb das Geſetz

für 15 Gn 855
Koeffizienten an .

. Entwickele darnach ohne Multipl . ( 3X ＋ 1) ( LX T10SX＋--1

und G * T 0 ( 4K—10 8 —1
e

17 . Was wird aus d. Prod . ( X＋ a ) ( ＋ b ) ( ＋οÆ d)

und ſeiner Entwickelung , wenn a = b = Æd wird ?

18 . Was aus ( - Ia ) ( RTH ) KP οενν .
wenn a = b c u . ſ. w. iſt ?

19 . Der binomiſche Satz heißt , wenn m eine ganze Zahl iſt ,

( ＋ h .

1 a - 1b ——— an - 252 I au - 3 bs . . bhu

Wie läßt ſich dieſer Satz nach dem Obigen beweiſen ?

(4
ſichver

( 14
hin, o
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20 . Welches Geſetz findet ſtatt für die Exponenten der Potenzen

von a und b in der Entwickelung von ( a＋ bhn hinſichtlich ihres

Abnehmens und Wachſens , und wie groß muß ihre Summe in jedem

Gliede ſtets ſein ?
21 . Wenn daher Nar ba ein Glied der Entwickelung von ( a Tb) n

iſt , welcher Bedingung müſſen p und q dann ſtets genügen , und wie

groß muß ꝗ ſein , wenn z. B. p Æ 7 iſt ?
22 . Wie viel Glieder hat die Entwickelung von ( a ＋ b) ꝛe, von

( 2 I＋ b) ss , von ( a 4 bhu —2
23 . Entwickele nach dem binomiſchen Satze ( X ＋ a) s, Y A b) s ,

10. — —

24 . Deßoleichen ( r 4 t ) s , & 4 . 5) r , ( u＋ W.
25 . Wie heißt die Entwickelung für ( a — b) n, und wie unter⸗

ſcheidet ſich dieſe von derjenigen für ( a ＋ b) n?
26 . Was iſt demnach ( a — ) 5 , was ( 1ιν

27 . Was iſt ( 1 ＋ D , ( 1 — (I＋ t )s, ( t — 10˙2
28 . Was iſt ( a ＋ * 6 ＋ ( a — Ds , ( 1 ＋T t ) — ( 1 —t ) 62
29 . Welche Glieder müſſen in der Summe und Differenz von

( à ＋ buin und ( a — b) n bei der Entwickelung fortfallen und welche

ſich verdoppeln ?
30 . Schreibe hiernach die Summen ( 1I . E

＋τD E - 1 ) , 0
hin , ohne die ganze Entwickelung zu machen .

31 . Deßgleichen die Differenzen ( 1＋ x ) — ( 1 —) , K＋T1 ) 2

6 = 9 ( ITAοσ = EADuGIAh .
32 . Wie heißt das 7. Glied der Entwickelung von (à. b) to ,

das 11 . Glied von ( X — 5) 15, das 8. Glied von ( p — 4) 5e2
33 . Was verſteht man unter Binominalkoefficienten ? Wie heißen

der 4. und der 7. Binominalkoefficient ( 1 nicht gerechnet ) in der Ent⸗

wickelung von ( a ＋ b ) n ?
34 . Wie heißt der 6. und wie der 10 . Binominalkoefficient in

der 14 . Potenz eines Binoms ? wie der 8. und der 18 . Koefficient der

20 . Potenz ?
35 . Wie heißt der r. Koefficient in den Entwickelungen von ( a Fb ) n,

be , „ e
36 . Wie heißen die Koefficienten von albe und von aeb “ in

der Entwickelung von ( a ＋ b) s ?
37 . Wie die von alops und asbi2 für ( a — b ) 1s ?

38 . Wie die von arbs , abbs und ae bs für ( a ＋ b ) 17 wie

die von Xxö5ys und Xöys für ( X — Y) N12
39 . Die Koefficienten der Entwickelung von ( a＋ b) n müſſen

nach rechts und links ſymmetriſch ſein . Weßhalb ?
40 . Welche Glieder haben in der Entwickelung von ( a ＋ b ) n

dieſelben Koefficienten wie das 5. , das 7. und das r . Glied , und wie

heißen dieſe Glieder ?
41 . Welche Glieder haben in der 31 . Potenz eines Binoms die⸗

ſelben Koefficienten wie das 7. , das 12. , das 27 . Glied und wie heißen ſie ?
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42 . Welche Potenzenprodukte haben in der Entwickelung von
( 2＋ b))“ gleiche Koefficienten mit anb ' und albs ? welche in der
Entwickelung von ( a ＋ b) 1s mit abbit , a “ bꝰ und as bs , und wie
heißen die zugehörigen Koefficienten ?

43 . Welche Potenz von X hat in der Entwickelung von ( 1 * ¹
mit x “ und welche mit xs gleichen Koefficienten ? welche in ( 1＋—K) 1
mit xo und mit xs , und wie heißen die zugehörigen Koefficienten ?

44 . Wenn A der 9. Binomialkoefficient der Entwickelung von
( a ＋ bhn iſt , wie heißt dann der 10 . Koefficient ?

45 . Wenn A, B, C, D bezüglich der 7te , der 13te , der 20ſte ,
der 29ſte Koefficient der 16ten , der 20ſten , der 50ſten , der 58ſten
Potenz eines Binoms ſind , wie heißt dann in jedem Falle der nächſt⸗
folgende Koefficient ?

46 . Welches Geſetz gilt für die Koefficienten in der Entwickelung
der nten Potenz eines Binoms , ſo lange neine poſitive ganze Zahl ?

47 . Bei einer ungeraden Potenz des Binoms kommen alle Koef⸗
ficienten paarweiſe vor , bei einer geraden Potenz der mittlere nur
einmal . Weßhalb ?

48 . Die wievielten Koefficienten ſind die beiden größten in den
Entwickelungen von ( a b) ꝰ und ( a Eb)ts , und wie heißen dieſelben ?

49 . Die wievielten Koefficienten ſind in den Entwickelungen von
( a Tb ) t ' und ( a ＋ b ) t die größten , und wie heißen dieſelben ?

50 . Die wievielten Koefficienten ſind die mittleren in den Entwicke⸗
lungen von ( à . b) en- 1, ( a ＋ b) ꝛui , ( a ＋ b)ꝛen und ( a ＋ b ) u - ,
und wie heißen dieſelben ?

51 . Wenn n1, uz , nz u. ſ. w. die Binomialkoefficienten für die
nte Potenz eines Binoms ſind , ſo iſt immer bei einer ähnlichen Be⸗
zeichnung für die ( w＋ 1) te Potenz : u. ＋ 71 ((n ＋ 1 ) . Wie
heißt dieſer Satz in Worten , und wie wird er bewieſen?

52 . Wie groß iſt demnach die Summe des 7. und 8. Binomial⸗
koefficienten der 13 . Potenz und wie groß iſt die des 5. und 6. der
16 . Potenz ?

53 . Wie groß iſt die Summe aller Koefficienten in den Ent⸗
wickelungen von ( a ＋ b) r , ( a T b) to , ( a ＋ b) a ?

54 . Deßgleichen von ( a — b) s, ( a — b) tt , ( a — b) n ꝰ
541. Was folgt ans 53 . und 54 . für die Summe der geradenund die der ungeraden Binomialkoefficienten irgend einer Potenz , und

wie groß iſt darnach die Summe aller geraden und die aller unge⸗raden Combinationen für n Elemente ?
55 . Entwickele ( X — 2 ) 7 , ( 3X ＋)s8. (2Xx ＋3y ) 5 , 5 = 2tN .
56 . Deßgleichen ( 1 T＋X5)5, ( 1 — X) , ( 14x5 ) s , ( Se =
57 . Deßgleichen 8 2) 48 4 35). 155 —4 *2

1J8 ½ bVI / 3bN8. Deßgleichen ( ＋
23 (55

5 8„2
5

— ◻æt² —
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f 8. 17 7
59 . Wie heißt das 7. Glied in der Entwickelung von 6 — 5

das 10. Glied in der von 5 6
2n m

33 aan
UIEir 60 . Wie heißt das 5. Glied in der Entwickelung von — 2

5 2 a² 3xN4
wie das 9. Glied in der Entwickelung von 82 — „ und welche

Glieder haben in jedem Falle denſelben Koefficienten , wie die verlangten
und wie heißen ſie ?

61 . Wie heißt der Koefficient von X“ in der Entwickelung von

f 8 5 2 2KN1²

( — „ die Glieder mit x und xlo in 5 — das Glied

xX 2a N¹³
n 85 2

2m X
7

62 . Wie heißt das Glied mit a - in 5 — 30 „ das Glied

8 2
mit in 3

Entwickele und berechne ( auf 6 Decimalſtellen ) folgende Ausdrücke

mit Hülfe des binomiſchen Satzes :

1663 . 0/a 4. / b ) efG/ —V/b ) e , ( 1＋rο α . ν
＋ * 64 . ( a ＋ bi ) s ＋ ( a —bi ) s , ( a ＋ bi ) é—( a — bi ) s

S‚GRüin GiRnG
66 . ( 1 J . 00 — ( 1 0 % ( I h (

67 . 6＋175 ＋ 6 - i5h , ( 3＋⁰ᷓ ( 3i5
68 . ( 1＋3 ) ＋ 1 ·i3 ) %, 1＋41/3 ) — ( 1 —i/3 ) 5
69 . ( 2 ＋ 3i ) é ＋ ( 2 — 3i ) é, ( 21 ＋ 3) é ＋ ( 2 ＋ 306

70 . ( 3 ＋½ 21i)7 3 —21i ) , ( 3 ＋J 2) 7/ — ( 3 — 21i)ꝰ
71 . ( 4 ＋7J3i ) s ＋ ( 4 — Z3i)s, ( 4 ＋J3i ) s— ( 4 —3i ) s

1022⁰ 1,00322 1,00072²

73 . 0,96 0,9815 0,9972• 0,9995³0
91N·⁰ 79N·¹ „51N12 2N13

„ , 6 (50 (50
—

* 48N 783N 565)8 872³⁰

65 80 ( 5 55

I 76 . Beweiſe , daß der binomiſche Satz auch für ( 1 ＋ 00 gilt .
77 . Deßgleichen für ( 1 ＋E X) —1 und ( 1 ＋ X) : .

78 . Wie unterſcheiden ſich dieſe Entwickelungen weſentlich von den

vorhergehenden ?
79 . Wie beweiſt man allgemein , daß der binomiſche Satz auch

für ganze negative Exponenten anwendbar iſt ?
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80 . Wie geſtaltet ſich der binomiſche Satz in der Entwickelung
von ( a ＋ b ), und wie in der von ( a— b ) - nꝰ

81 . Welches Geſetz gilt hier für die Koefficienten hinſichtlich ihrer
Größe und ihrer Wiederholung ?

82 . Was haben die Koefficienten in der Entwickelung von ( a ＋b ) n
zu bedeuten und wie iſt dieſe Bedeutung zu erklären ?

83 . Welches Geſetz gilt auch in der Entwickelung von ( a ＋b) rn
für die Exponenten der Potenzen von a und b ?

84 . Was muß bei der Entwickelung von ( a ＋ b) wn voraus⸗
geſetzt werden , wenn die Entwickelung Anwendung finden ſoll ? Gieb
die Bedingung für die Convergenz an.

85 . Entwickele ( a PEb) , ( à — b ) —, ( 1＋mÆο = ( 1＋X50

86 . Deßgleichen 3 — 5 155

* 8⁵2aꝰ 287 . Wie heißt das 5. Glied der Entwickelung von —
b645)

S

das 6. Glied von 6632
88 . Wie heißt das r. Glied in der Entwickelung von ( a —b ) wr ,

von ( a ＋E b) t - ꝛr , von ( a— b) 2- 2r ?
89 . Wie heißt der 4. und wie der 7. Koefficient in der Ent⸗

wickelung von ( a— b ) 52
90 . Wie heißt der 6. Koefficient in der Entwickelung von ( a — b ) =
91 . Wie heißt der r . Koefficient in der Entwickelung von ( a Eb ) r - u ?
92 . Wie heißt in der Entwickelung von ( a ＋b ) n der Faktor

222 8828
von anb7 ? wie der von x7o in 68 0 7

93 . Wenn pl , pꝛ, Pz u. ſ. w. die Binomialkoefficienten der
P. Potenz , di , d2, 8 u. ſ. w. die der d. Potenz , ( p＋Eg) l , ( ꝓP＋ 02 ,

dös u. ſ. w. die der ( p＋ J) 0ten Potenz ſind , ſo iſt , was auch
p und q für Zahlen ſein mögen , immer

P2 ＋ PIdi ＋ g = τ οpο＋ 90²
PS ＋ Pp2di ＋ PId ＋ gã P 9oſ
P. ＋T baqi ＋ P2d2 ＋T piqe ＋ q = οhο ＋ q0 .

Beweiſe das .
94 . Beweiſe , daß allgemein für jedes P und ꝗ immer ſein muß :

Pr ＋ p - d ＋ P . - dz ＋ br - 3d P . . ＋ de (öp˙ ＋ q) -

Dies geſchieht durch den Schluß von r auf r ＋ 1. Man ſetzt in der

Reihe für ο . erſt P — 1 ſtatt p, dann q — 1 ſtatt q, mul⸗
tiplicirt die ſo erhaltenen Reihen bezüglich mit p und mit q, addirt
ſie und dividirt ihre Summe durch v ＋ 1.

95 . Beweiſe hieraus : Das Produkt zweier Binomialreihen für
die Exponenten plund q giebt ſtets wieder eine Binomialreihe für den
Exponenten p＋ g.
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96 . Wie folgt daraus : Die n. Potenz einer Binomialreihe für
den pgiebt eine Binomialceihe für den Exponenten öp ?

Wie folgt hieraus der — Beweis des binomiſchen88 auch für Bruchexponenten ?
Entwickele und berechne ( 6 Decimalen ) folgende Ausdrücke mit

Hülfe des binomiſchen Satzes :

98 . /ö LÆxX 7＋1 —* Va ＋ 1 * ＋ 7²

% IEJ
1 1 1

e , e e
101 . /10001 7V00 701¹ 711

102 . /0,9999 „ 0,99 70,99 „ 0,9

103 . /L0004 7¹¹ 006 5/0 V1

104 . 7/0,9996 „ /,997 70,98 V0,9

105 . /10 „ 2⁰ 7⁴ỹů 7905

106 . /8 V43 J253 V959

107 . 75 7511 J7³¹ 1003

108 . /2 %0 73 75 V

109 . / I1 7³ V4 V79

110 . 72 7³ 4 775

111 . 7/2⁴ V57ν V3L1 72¹9⁰

112 . Welches iſt in der Entwickeluug von ( 1 — x2 ) /I＋ X5

der Koefficient von X&s für x Te1 und der von X—s für Xx 15
113 . Welches iſt der Koefficient von x5 in der Entwickelung von

( 1＋ X) ＋Nο1 x für x 12

114 . Wie heißen die Faktoren von x7 und Xxin der Entwickelung

von ( a— wenn bezüglich xXTa und Xa iſt ?

*) Von 108 . —111 . ſind die Radikanden erſt umzuformen , ehe man ent⸗
5 1 7/5 —5 ½%//II L. N. 1 J/16 —

wicktt . Man hat z. B. / — 155 —5 37/1E . 7 V1⁸5

7 372 6 1— 27 —5 5⁸⁶ 2
5 Vioi Aib u. ſ. w.
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Setze in folgenden Ausdrücken X ＋h ſtatt X, entwickele nach h
und gieb den Faktor von h an.
115 . X4 ＋E X ＋ x2 ＋ X ＋ 1 xXIO X ＋ X8 MK
116 . a xn ＋ b x a XxUντν bRxu - —1

0 3—＋ο 5 11„ „ 8 . 8
*

3 4 5 7 8 —i 625

m n a xn＋T11 b
130

e 5
120 . ( a ＋ σ ſ0(b - x ) 7 ( ax ＋ I ) n — ( a — Kya 3
121 . ( 3 — 2 ) 5 ( a — bx ) u1 81

5 1 138.22 . 168.7 —3R 3 —45ο
58 5 ＋E3R 140.123 .

1 5 — 3x1
3 — 2R* ＋Lx2 (*5 ＋＋2 ) 225 5 —12⁴
1 2 * ＋ 3K* 6(63 — 5x5) 3
* * JI 9

Ausdrücke , welche * enthalten , erſcheinen bisweilen für einen Wertb 2
von X unter der Form 60n Dieſer Quotient iſt unbeſtimmt . Um den 3
wahren Werth deſſelben zu ermitteln , ſetzt man , wenn a der fraglicheWerth von X iſt , a ＋ h ſtatt X, entwickelt Zähler und Nenner nach 435Potenzen von h und läßt die Glieder mit he fort . Folgende Quotienten 3
erſcheinen für den in Klammern beigeſetzten Werth von X in unbe⸗
ſtimmter Form ; ſuche auf dem angegebenen Wege den wahren Werthderſelben . bab
126 . lI . l2 1
127 . „ rla ] II 5

28. 28 — . 1 — 1 e128. 3 * — X ＋ 2 7¶ 11 3* — 6K1＋K ꝗ4125
1910 a7 — (a - x) 7 ( a ＋E ) —( ab ) s 7 9

9*
5 N130 . — li „

1

„5„5*181 .
＋ 7 A1
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Wenn man in einem von X abhängigen Ausdruck x ＋h für x
ſubſtituirt , nach Potenzen von h entwickelt , den Koefficienten von
h (Oſttzt , aus der ſo erhaltenen Gleichung den Werth von X be⸗
ſtimmt , ſo wird für dieſen der gegebene Ausdruck ein Maximum oder
Minimum . Was von Beiden eintritt , überſieht man in den meiſten
Fällen leicht ?) — Gieb hiernach an , für welche Werthe von X die
folgenden Ausdrücke ein Maximum oder ein Minimum werden , was
von Beiden eintritt , und wie groß das Maximum oder Minimum des
gegebenen Ausdruckes für den gefundenen Werth von X wird .

132 . X — 108x ＋ 244 133 . X6 — 6aõx ＋ 4aé

134 . ( a ? — X2) ( bꝛ — X2) 135 . ( a — xsà) ( b — Kxs)
136 . 5 ＋ 12X — X 137 . X5 6x2 ＋ &K·＋ 1

5 4 xX 3138. 139. 1

140 . 7ο 14I2

XXXVII .

Von den Gleichungen höheren Grades im Allgemeinen .

1. Welches iſt die allgemeine Form einer Gleichung des 3. Grades ?
2. Welches iſt die allgemeine Form einer Gleichung des 4. Grades ?
3. Welches iſt die allgemeine Form einer Gleichung des n. Grades ?
4. Wonach iſt der Grad einer Gleichung zu beurtheilen ?
5. Schreibe ſechs möglichſt verſchiedene Gleichungen des 3. Gra⸗

des auf .
6. Deßgleichen acht möglichſt verſchiedene Gleichungen des 4. Grades .
7. Wie nennt man die Werthe der Unbekannten , welche der Glei⸗

chung genügen ?
8. Welchen Faktor muß die linke Seite einer geordneten auf 0

gebrachten Gleichung haben , wenn m eine Wurzel der Gleichung iſt ?
( Beweis ! )

9. Wie muß demnach eine Gleichung in ihrer einfachſten Form
heißen , welche die Wurzeln m, n und p hat ?

10 . Wie heißen die Gleichungen , welche folgende Wurzeln haben ?

3 ie

2‚, 4073% 4 %7
5) 7, ＋5 , — 5 6) 2, —3 , — —3

) Will man das durch Rechnung darthun , ſo muß man auch den Koeffi⸗cienten von h' ſuchen . Iſt dieſer für den gefundenen Werth von x negativ ,
ſo wird der Ausdruck ein Maximum , iſt er poſitiv , ein Minimum . Verſchwindetder Koefficient von he ebenfalls , ſo muß auch der von hs verſchwinden und es
kommt auf das Zeichen des Koefficienten von h4 an.
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