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299 XXXVL Der binomijde Sab.

XXXVL
Mex binomilde Sak.

1. a3 verfrebt man unter einem Binom? wasd umier einem
Polynom ? :

2. Gdreibe 10 mbglicit verfdiedene Binome anf.

8. Warum ift die Betvadtung eined Binoms von befonbderer
Widtigheit, widtiger al3 die eined Trinoms ober cined Polynoms?

4. Gind jonft fhon Operationen mit Binomen vorgelommen und (n+
twelhe? Sudje Beifpiele im Budie auf, wo Binome vorfommen. :

B, TRagd filr cinen Gaty verftebt man unter dem binomifdhen Sah?

6. Wie weit find die Formeln fitr Den binomijdhen Sabl fdon it
bagemwefen? T wenn oy 9
7. Gutwidele durd Multipl. dieProdulte (x4 a) (x4-b)(x+¢) 9
und (2 +a) (x4 b) (x + ¢) (x +d), und gieb da3 Gefels an, 9
wie die Roeffiienten der Potengen von x gebildet find. 2
8. ®ich darnady obne Redmung die Cntwidelung bed Probults (a4

E+aE+bDEH )44 (x+e) an i
9. Wie yerden die Cntwidelungen von (x—a)(x—b)(x—¢) ;
und (x — a) (x —b) (x —¢) (x —d) beifen?
10. Wie beigen fie von (x4 a) (x — b)(x —¢) und von
(x—a)(x-+b)(x—e) (x4 d)?

11. Entwidele nad) dem anfgefunvenen ®ejetie birveft ofjne Multi- U \
plitation (x+D(E+2)x4+3), E+2DE+DHDE+ 6), :
E—1DE—50H)x—9). had 1

12, Gntwidele benfo (x+1) (x+2) (x4 3) (x+4) und
E—1DE—3)E—5)EE—17).

13, Fithre obne Redhnung aud (x — 1) (x — 2) (x + 3) umd
x+ 1) (x +4) (x — ).

14. a3 gicht depgleidhen (x — 1) (x 4+ 2) (x+3) (= —4) G g
und (x4 1) (x —3) (= — H) (x 4 8)? o0

15. Gntridele burd) Multiplitation (ax41)(bx41)(ex+1) 1
ud (ax 4 1) (bx4 1) (ex 4 1) (dx + 1), und gieb das Sejeh
fiir die Bildbung ber Koeffizienten an.

16. Gntiwidele darnad) ohneMultipl. (Bx—4-1) 2x41)(5x4-1)
und (Tx 4 1) (4x — 1) (3x — 1).

17. Was wird aug v, Prod. (x4 a) (x +b) (x4¢) (x+4d)
und feiner Gntwidelung, weun a = b'==c —d wird? R

18. Was aud (x4 2) (x+b) (x+c)(x+d) (x4 &) (x+5), g
wenn a=b=1c u. |. w. ijt?

19. Der Binomijhe Sab Teift, wenn n eine gatize Jabl ift,

(a + b)°
=—an-| '; ar1b - 1_1_(11!—:’1) an—2p2 2 o) “—l;:!) at=3p34..b"

1.2

nd

Wie [ft fidh diefer Sab nad) bem DObigen beweifen? L
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XXXVI. Der binomijde Sap. 295

20. Weldes Gefets findet ftatt fiir die Erxponenten der Potenjen
pon & und b in Der Entwidelung von (a - b)" hinfidtlid) ihred
Ubnehmend und Wadyfend, und wie grof mup ifre Summe in jedem
Gliede jtetd fein?

21. Wenn daher Napba ein Glicd der Entividelung von (a+-b)"
ift, weldjer Bedingung miiffen p und q dann ftetd gentigen, und wie
grof muf q fein, wenn 3 B. p =T ijt?

22, TWie viel Glicder hat die Eniwidelung von (a -+ b)?°, von
(a 4+ b)*, von (a + b)*=—'?

923, Enutiidele nad dem binomijden Sate (x + 2)°%, (¥ + b),
(p + 9. ——

24, Defigleidhen (r 4 t)°, (x + y)', (w + v)*

25. Wie heit die Eniwidelung fiix (a — b)?, und wie unter:
jdeidet fidy diefe wom Devjemigen fiiv (a 4~ b)*2

26. Was ift demnady (a — x)°, wad_(t — )2
T 27. Was ift (L +=x)°% 1 —x), (I 4t (& — 1)*2
W 28. a3 ift (a4 x)° 4+ (a —x)%, (14 )8 —(1 —1)°2?

29. Weldye Glieder mitfjen in der Summe und Diffeveny von
(a - b)" und (a — b)* bei ber Entwidelung fortfallen und rwelde
fidy verdoppeln?

—b)is- 30. Sdreibe Hiernady die Summen (1 4 =) 4 (1 — X))l
(x4 1) + & —1), A+ x)f + (L — 5 &+ D FE—= 1
Bin, obne die gange Gniwidelung ju maden.

31. Defigleiden die Diffevengen (1--x)" — (1—x)’, (x41)°
! 1) (%) — (1 — %), (x4 D — x— DL,

4 (s~ 32. Wie heifit dog 7. Glicd der Cntwidelung von (2 4 b)te,
vad 11. Glied von (x — y)'°, dag 8. Glied von (p — Q)*°?

144 33. a3 verjteht man unter Binominalfoefficienten? LWie beifen
ver 4. und der 7. Binominalfoeffictent (L nidyt geredynet) in Der Ent:
g4 widelung von (a 4 b)*?

34. Wie Beifit der 6. und wie der 10. Binominalfoefficient in
ver 14. Poteny cined Binoms? wie der 8. und der 18. RKoefficient ber
20. Potens?

1 35. TWic Heift der r. Roefficient in den Entiwidelungen von (a+-b)",
(a — b)", (a — b)*, (a — b)=—1?

36. MWie Beifen dte Roefficienten von atb® und von a*b’ in

i+ per Entwidelung von (a -+ b)*?

37. TWie die von al®b? und adb'? fiiv (& — b)'"?

g 38. TRic bie von a’b3, a®b® und a?b® fir (a 4 b)1*? mwie
die vort X°y® und X8y fiir (x — y)''?

) 39. Die Roefficienter der CEntwidelung von (2 -+ b)* miiffen
nad reditd und linfs jymmetrijd fein. TWefhalb ?

40, Welde Glieder haben in der Cntwidelung von (a - b)"
diefelbent Roefficienten wie dag D., dad 7. und dad r. Glieb, und ivic
Beifien Ddiefe Glieber?

41. Weldje Glicder haben in der 31. Potens eined Binoms die:
jelben Roefficienten wie dad 7., dad 12., bag 27. Glied und wie Beifgen fie?

|
1
|
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294 XXXVI. Der binomijde Sat.

42, Weldje Potenzenprodbulte Haben in Der Cntwidelung von
(a + b)? gleide Roefficienten mit a®b? und a*b®? welde in bder
Entividelung von (a 4 b)'® mit a®b'l, a’b® und a%b% und wie
beifen bie jugehbrigen Koefficienten?

43, Weldye Poteny von x Bat in der Entiwidelung von (1 4- x)1?
mit X* und woeldge mit x° gleidjen Reefficienten? welde in (1 4-x)V
mit x° und mit x5, und wie Geifen Ddie ugehdrigen Koefficienten?

44. Wenn A ber 9. Binomialloefficient der Cntwidelung von
(a -+ b)" ijt, wie beifit dann der 10. Roefficient?

45, Wenn A, B, C, D begiiglich der Tte, ber 13te, ber 20ite,
ber 20fte Roefficient ber 16ten, ber 20ften, der H0jten, ber H8ften
Poteny cines Binoms find, wie Geift bann in jedem Falle der nidft: :
folgende Roefficient? =

6. Weldez Gefets gilt filr die Koefficienten in ber Entioidelung
ber nten Poteny eined Binoms, o lange n eine pofitive ganze Fahl?

47. Bei einer ungevaden Poteny bed Binomd Fommen alle Koef:

ficienten paariveife vor, bei einer gevaden Poteny der mittlere nur 6;
etnmal. TWefhalb?
48. Die ivievielten Koefficienten find die beiden groften in den it X

Entwidelungen von (a-b)? und (a4-b)'S, unbd wie heifen diefelben?

49. Die wievielten Roefficienten find in den Entwictelungen von
(a<+Db)'"® und (a4 b)! die gréften, und wie heifen biejelben ?

50. Die wicvielten Koefficienten {ind die mittleven in den Entroide:
lungen von (a 4 b)*™-%, (a4 b)™+, (a4 b)™ und (a4 b)m—2
und wie beifen diefelben?

Ol. Wenn n,, n,, ny u, {. w. die Binomialfoefficienten filr bie
nte Poteny eined Binoms find, fo ift immer Gei einer abnliden Be-
gidnung fiie die (n -+ Dte Potens: 0y + n, g =(n 4+ 1),. Wie
beipt diefer Sap in Worten, und wie wird er Lewiefen ?

52. MWie grof ift demnady die Summe de3 7. und 8. Binomial:

e

feefficientent Der 13. Poteny und wie grof ift die Ded H. und 6, der R
16, Potenz? D

53. Wie grof ift die Summe aller Koefficienten in den Gnt: 1L
widelungen von (a - b)’, (a + b)'°, (a 4 b)"? 21

54. Defigleihen von (a — b)S, (a — b)Y, (a — b)? T3, (
54;. Was folgt and 53. und 54. fiir die Summe der geraden 7
und die der ungeraden Binomialfoefficienten irgend ciner Poteny, und
wie grof ift darnad) bie Summe aller geradem und die aller unges i
raden Combinationen fiix n Elemente? o, |
95. Entwidele (x — 2y)7, (3x 4 y)". (2x4-3y)5, (&
56. Defgleichen (14x2)%, (1 — x3)7, (14-x?)5,

el ren /1 5 i P e Bl T
o7, Defgleidyen (2 x4 2) ' (a\ — .3}') ' (—j i x) ' ;
e 1\8 fa b\7 /2a  3b\8 o
Defale Coi ks Ay il ~
58. Depgleiden (xT = ) ( (i. a) ' (3b -zc) y )
R i 4
- CHE =
"1;) BADIS
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XXXVI. Der binomijde Sap. 295

on

sod i { 1\ 12
9. TWie Geipt dad T. Glied in der Entwidelung von (x —- ) :

x

Al i ‘ m 2x\ 152
pag 10. Glied in ber von (;—, —f—> ;

44 m
ik . =3 25 . 3 ¥ ‘ /x*® 2a\ ?
(14 60. TWie Heifgt vad 5. Glied in Der Entwidelung von —J: — ;)
[}
. & i i - F 2 at .
i | wie bad 9. Glied in ber Entividelung von ( S ‘,‘) und welde

@lieder Baben in jedem Falle denfelben Roefficienten, wie bl verfangten
und ie beifen fie? !
61. Wie Beifit der Koefficient von x* in der Cnhwidelung von
a 2 x¥

K : g S e ’ o LI 2 x3\ 12 , -
(-‘1?— ;) , bie Glieder mit x und x'® in (,,‘.2 L= ) » Dag ®licd

N
: o 2a\ 13
mit X in (_, S ) %
= X
.J'A X 7
62, Wie Beift da3 Glied mit a=2 in (1 — 3—2) , a3 Glied

. X 2 =
mit X% in (,) spih 4%

Entwidele und [\Lmﬁm (auf 6 Decimaljtellen) folgende Ausdrirde
mit Hitlfe Ded binomijden Sabed:

63.\(/a+ Vb)s+(a—¥b), (1+¥=2' —(1—¥z)y

s ‘ 64. (a 4 bi)® + (a — bi)?, (a -+ bi)® — (a —bi)®
| 6. (14D —i, (L4 + (1 — i)
| 66. {:1—{—i‘)“"——{1—i)1“ (1—1—i)“~—(1 — i)t

67. B+ 1y/B) B), B+iyB) — (3—iyBy
68. (14+ipy3) + (1—iy3), (L4+iy38) —(1L—iy3)
69. (2 + 31)° 4 (2 — 3i)5, @i+ 34 (2 + 3D)°
70. (3 + 2i)" 4+ (3 — 2i)7, (8 + 2i)" — (8 — 2i)
1. (4 4 81)* - ( ) (4 + 3i)" — (4 — 31)®
72, 1.1 0220 1,00322 1,000727
73. 0,9° 0,9815 frﬂs)?ﬂ 0,990530

g0 Nl | 91\ 10 GCARE 51 (294 13
4. () (su (m (50)

= A AENTD (83\ 7 565 8 372\ 9
b (u, («L) (5l‘j:s) (-’373)
T'E"" 76. Beweije, dag ber binomijde Sab aud iilr (1 + x)° jilt.
y 7. Deggleiden fiir (1 4 X)~* und 4+ x)
21 78. TWie unterideiden {idy diefe Entwidelungen mqmt[;d; von Den
pothergehenden?

79. Wie beweift man ollgemein, daf der binomijde Sab aud
| fiir qanse negative Grponenten anendbar ift?
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206 XXXVI. Der binomijde Sa.

80, Tie geftaltet i der binomifhe Sab in der Entwidelung
von (& -+ b)~=2, unbd wie in der von (a — b)—=? ter Oy
81. TWeldez Gefets gilt hier fiir die Koefficienten Linfiditlidy ihrer :
Grbfe und ihrer Wieberholung ? Euted
82. a3 haben dieRKoefficienten in der Entividelung von (a4 b)—»
3u bedeuten und iwie ijt biefe Bebeutung su erfliren? Qi
83. Weldjed Gefets gilt audy in der Entividelung von (a--b)—= " ;
flir bie Crponenten der Potenjen von a und b? !
84, Waz muf bei der EGntwidelung von (a 4+ b)~™ voraus- %
gefeit werden, wenn die Eniwideluny Unmwendung finden foll 2 - Gich
bie Bedingung fiir die Convergens an.
85. Gntwidele (a-b)—%, (a—b)—5, (14-x)—¢, (14=x2)—4

i -7 Qa2 x2\ —8 i
86. Defgleidhen (i-x«—?}_') ; (5 . x) :

X RS

. e B “ . 2 ak -3 {174
87. Wie heift Dad 5. Glied der Entwidelung von (—F o AL )
i

6a?
: 2 x2 3y%\ —4,
bag 6. Glied von ( 2 ;,"’;\ ? -
oy “X / L
88. MWie heift dad r. Glicd in der Entividelung von (a —b)—2r,

vort (a = b)!—2*, von (a — h)2—2ry
89, MWie Heift ber 4. und wie der 7. Kocfficient in der Gut:

widelung von (a — b)—%2
90, Wieheifit ber 6. Roefficient in dex Entwidelungvon (a — b)*2? Hk
1. Wie feifit der r. Koefficient in der Entividelung von (a+-b)y—=2 108
. 92 Wie Beift in der Gniwidelung von (a2 4 b)™n der Fattor
o : S0% 2a% x3\ —6 109,
von a—2b’2? mwie der von x*° in ( = \) ?
g e N 110,
93. Wenn py, Py, Ps & §. . die Binomialfoejficienten der 11

p. Poteny, 1, 92/ 9 . |- . Die ber q. Poteny, (p+q)y, (P4,
(p+ q)s . . . die Der (p -+ q)ten Poteng find, jo ift, wad aud
p und q fiir Babhlen fein mdgen, immer
P2+ 9+ g =(p + q),
P+ P2Qs + P+ 9 = (p + Qs (14
. Ps T PsqQ + Paqa + Py Qs + q = (p + 9,
Bemweife dad. :
94. Beweife, daf allgemein fiiv jebed p und q immer fein muf:
Pr + Pr1q + Pr—29q, + Pe—sqs +.. L qr = (p+ Q-
rDi;s gefchieht durdy den Sdluf von r auf r 4 1. Man fest in der
Reibe fiir (p+q)e erft p— 1 flatt p, dann q — 1 ftatt q, mul:
tiplictet die o erbaltenen RNeifen begiiglich mit P und mit q, abbirt
fie und bmi'i‘h‘t_if;ru Summe durdy r 4 1.
e Dievaus: Dad Prodbubt zweier Binomialreiben fiic

95. Bewei
bie Crponenten p und q gieht ftetd wieder eine Binomialreife fiir ben
Cxponenten p -} q.
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96. Wie folgt barvaud: Die n. Potens einer Binomialreibe filr
ten Grponenten p giebt eine Binomialceihe fiir den Erponenten np?
97. Wie folgt hieraud der allgemeine Beiweid ded binomijdyen
Saked audy fiir Bruderponenten?
Cntividele und Geredine (6 Decimalen) folgende usdriicfe mit
Hitlfe ded binomijden Sabes:

9. Y1+x yi—x Var +1 Vx? Fy?

99. /1 +x Ji—x Vay+1 Jad + b3

100/ et £ o S L
Vidx 1% 8 -

101, 3/1,0001 1,001 V11

102, 10,9999 0,999 /0,9

103. 71,0004 71,008 y102 711

104, 70,9996 70,997 70,98 70,9

105. Y10 726 Y102 /905

106. /8 V143 V253 /959

107. 7/65 /511 731 /1003

108. /2% V'3 b /44

109. /11 V13 114 Y19

110, 72 V3 74 /5

111, j/244 7127 Y131 J/2190

112, TWelded ift in der Eniwidelung von (1 — x)Y1F x?
der Roefficient von x°® filr x < 1 und der von X5 fiir x > 12

113. Teldes ift ber RKoefficient von x® in Der Entwidelung von
1+ x) YT —x fiir x < 12

114, FWie Yeifen die Faftoren von X7 und X7 in der Entividelung
pon (a8 — x)—1 /2% x5, wenn besiiglih x < a und x > a ijt?

*) Bon 108,—111. finb bie Rabifanden erft umiuformen, che man ent

VIR (e i H R S T
widelt. DMan bhat 3. B. Ve = 5 Vas 2 = '5"2/1 —{—;1.%; V3= 5t Vie . 3

i Lo 3 5 Vg LI I oo | EL ek i
el 1 j2 = g/ z= 's'Vw“*TV"U“ . f. 1.
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298 XXXVI. Der binomifde Sab.

Sepe in folgenden Ausdriiden x 4 h ftatt x, entwidele nadh h
und gieb den Faftor von h am

115, x* 4 x% - x?2 4 x - 1 x10 —x9 |- x8 _ x7

116. ax" 4 bxe axstl — hxgo—1
TS e b gt i > 12
1“'7}‘*743 —5 2 SX. g X =2
ol 4 5 7 8 3
118, — — ey ,17' ) Exi0  4xl¥
ox® 3x 6 x'* 3 X b x 4 x
1L I e s “.'Y:'.l_{:_t_:_._ by —
nx" mx® n-1 (m —1)xm
120, (a + x)% — (b — x)7 (ax- 1) — (a — x)» & :
121. (3 — 2x)5 (a — bx)»H Lyt
. 1 ]
99 _f S o
122. T—38x (3 — 4x)¥
123, 14x Gt{‘}x 1, 3
1—x b — 3x
3 272
12¢, =2 2
1—2x - §x? 6(5 — Hx?)?
125, ffr]_ —x3 fT/'], —x —.f-— x? ¥
Ausdriice, weldie x enthalten, erfdieinen bidweilen filr einen Werth )
o 0 o . . o :
bon X unter der Form = Diefer Quotient ift unbeftimmt. Um den
4

wabren Werth beffelben zu ermitteln, fett man, wenn a der fraglide
Werth von x ift, a 4 h jtatt x, entwidelt Rdbler und Nenner nad

Potengen von h und 45t die Glicder mit h? fort. Folgende Quotienten i,
evideinen fiiv ben in ®lamuern Beigefehten Werth won x in unbe: .
ftimmter Form; fude auf dem angegebenen Wege den wafren Werth i
derfelben.
) | g
9p. 2=l
126, X=1p
g 8%—xb .
127, 5—— [a]
198 2x'—x+41 = a3 A AL =l 2
T axi—x g 1 ;;Ir-__ﬁl1+x=_,4[ ]
gt Al {8zl (e bie
129. b7 — (b x""LJJ {u—b'-“—-(a—x)"l‘h] ') &
xé_ o I,
180, —=F~1)
x?— ]‘_/‘: T
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Benn man in einem von x abhingigen Ausdrud x + h fiir x
jubjtituirt, nady Potenzen von h entwidelt, den Roefficienten von
h =0 fet, au3 der fo erhaltenen Gleidung den LWerth von x be-
jiimmt, jo wird fiir diefen bder gegebene Ausdruc ein Marimum ober
WMinimum. Was von Beiden eintritt, dberfieht man in den meiften
gillen Teiht*) — @ieh biernady an, fitr weldje Werthe von x bie
folgenden uzbriide ein Marimum oder ein WMinimum mwerden, mwasd
vort Beiden eintritt, und wie grof dad Marimum oder Minimum des
gegebenen Ausdrudes fiir den gefundenen Werth von x wird.

132. x4 — 108x 4 244 133. x% — 6a’x - 4af
134. (a® — x?) (b? — x?) 135. (a — x%) (b — x9)
136. 5 4 12x — x3 137. x3 — 6x?2+ 9x 1
188, = & 159, L Xou 20
- S x—3 T— X
140. x + 1 —x 14l.x — y/3x — 2
XXXVIL

Vou den Gleidungen hiheren Grodes im Allgemeinen,

i

. Weldyed ijt die allgemeine Fovm einer Gleidhung bes 3. Graded?
- BWeldyed ijt die allgemeine Form ciner Gleidhung desd 4. Grades?
. Weldyes ijt die allgemeine Form einer Gleidung ded n. Grades?
. Wonady ift der Grad einer Gleidhung su beurtheilen?

0. Sdyreibe fedhd moglidyit verdiedene Gleidungen ded 3. Gra-
bed auf.

. Depgleiden adt mdglidit verjdiedene Gleidhungen des 4. Grades.
- Wie nennt man die Werthe der Unbefannten, welde der Glei-
dung geniigen?

8. Weldhen Faftor muf die linfe Seite einer geordneten auf 0
gebraditen @leidung BHaben, wenn m eine Wurgel der Gleidhung ijt?
(Beweid!)

9. Wie mufy demnad) cine Sleidung in ihrer einfadyften Form
beifen, weldhe die Wurgeln m, n und p hat?

10. FWie heifen die Gleidungen, welde folgende Wurseln Haben ?

3 B

O W

L ==

1,23 D1y L. i@
3) 2, 3125 AY Byee &yl
5T, +15, —¥5 6) 2 +y—3 —y-38

*) Wil man bad burd) Redinung darthun, fo muf man audy den Joeffi-
cienten bon h® fudhen. Jjt biefer fiiv ben gefunbenen Werth von x negativ,
fo wird ber Ausbrud ein WMarimum, ift er pojitiv, ein Minimum, Verjdroindet
ber Roefficient von h® ehenfalls, fo muf aud) ber von b verfhwinben und s
fommt auf bad Beident ded Koefficienten vbon h* an,
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