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184 XXV . Quadratiſche Gleichungen

68 . Jemand hat drei Körbe mit Aepfeln . Er legt aus dem erſten
in jeden der beiden andern ſo viel , als ſchon darin ſind ; dann aus
dem zweiten in jeden der beiden andern ſo viel , als jetzt darin ſind ;
endlich aus dem dritten ebenſo in jeden der beiden andern ſo viel , als

ſchon darin ſind . Schließlich ſind in jedem Korbe 80 Aepfel . Wie
viel waren Anfangs in jedem Korbe ?

69 . Drei Perſonen , A, B und C ſpielten mit einander . Jeder
ſetzte jedesmal den vierten Theil ſeines Geldes , und ſie gewannen alle
der Reihe nach , erſt A, dann B, dann C. Da hatte jeder noch 27 G.
Wie viel hatte jeder Anfangs gehabt ??“ )

70 . Wie wird das Reſultat der vorigen Aufgabe , wenn jeder
Spieler jedesmal den 10 . Theil ſeines Geldes ſetzt und ſchließlich nach
dem dritten Spiele jeder noch 7 Mk. 29 Pf . hat ?

71 . Beim Pharao muß der Bankhalter , wenn er verliert , jedem
Spieler ſo viel geben , als er geſetzt hat , erhält aber den Einſatz des
Spielers , wenn er gewinnt . Es ſpielen drei Herren Pharao , haben
der Reihe nach die Bank , jeder Spieler ſetzt den 5. Theil ſeines Geldes ,
und jedesmal verliert der Bankhalter . Schließlich hatte jeder noch
216 Fr . Wie viel hatte jeder Anfangs ?

72 . Es ſeien vier Spieler vorhanden . Sie haben der Reihe nach
die Bank . Jeder Spieler ſetzt den dritten Theil ſeines Geldes und jedes⸗
mal verliert der Bankhalter . Schließlich hatte jeder noch 256 Fr .
Wie viel hatte jeder Anfangs ?

73 . Es ſind ſechs Spieler . Sie haben der Reihe nach die Bank .
Jeder Spieler ſetzt ſein ganzes Geld , und jedesmal verliert der Bank⸗
halter . Schließlich haben alle gleichviel , jeder 64 Fr . Wie viel hatte
jeder Anfangs ?

74 . Wie wird das Reſultat der vorigen Aufgabe , wenn jeder Spie⸗
ler nur die Hälfte ſeines Geldes ſetzt und ſchließlich noch 729 Fr . hat ?

XXV .

Quadratiſche Gleichungen mit einer Unbekannten .

Eine quadratiſche Gleichung oder eine Gleichung vom zwei⸗
ten Grade iſt eine Gleichung , welche die Form ax2 Ebxe hat
oder ſich auf dieſe Form bringen läßt . Hat ſie dieſe Form nicht , ſo muß
man ſie zum Zweck der Auflöſung erſt umformen und ſie auf jene Form , die
Normalform einer quadratiſchen Gleichung , bringen . Kommt
demnach X in einer Klammer vor , ſo muß man die Klammer auflöſen ;

Yy Bei dieſer und den folgenden Aufgaben iſt es wichtig , daß man die
Summe kennt . Bei einer größeren Anzahl von Unbekannten würden ſonſt die
Gleichungen ſehr verwickelt und die Aufſtellung derſelben umſtändlich . Mit Be⸗

nutzung der Summe bleibt jedesmal in dem Ausdruck für das Geld jedes
Spielers nur eine Unbekannte , und ſchließlich enthält jede Gleichung auch nur
eine Unbekannte .
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kommt x im Nenner vor , ſo muß man den Nenner fortſchaffen ; kommt
Xunter einer Wurzel vor , ſo muß man es von der Wurzel befreien .
Es dürfen nach den genannten Reduktionen nur Glieder mit x2, mit
X und ohne X übrig bleiben . Kommen auch Glieder mit xs vor , ſo
iſt die Gleichung kubiſch oder eine Gleichung vom dritten Grade ,
alſo nicht mehr quadratiſch . Kommt kein Glied mit *2, kommen nur
Glieder mit X und ohne X vor , ſo iſt die Gleichung nur vom erſten
Grade oder eine einfache Gleichung . Kommen in der quadrati⸗
ſchen Gleichung keine Glieder mit X vor , ſondern nur Glieder mit x2
und ohne X, ſo iſt die Gleichung rein quadratiſch und hat die
Form ax2 Æ . Von dieſer Art ſind in der erſten Stufe die Glei⸗
chungen 1. —57 . , in der zweiten Stufe die Gleichungen 1 . —14 . Die
Schwierigkeit ihrer Auflöſung kann nur darin liegen , ſie erſt auf die
Form axꝛ Æc zu bringen . Hieraus folgt dann

0 0 0e eX * 9 4 oder xX1 74 und xz

Die Gleichung axꝛ ＋ bx Æ , in der das zweite Glied nicht
fehlt , heißt eine vollſtändige quadratiſche Gleichung und wird
gelöſt mit Hülfe der quadratiſchen Ergänzung . Man erhält

24/ ( T ＋. ober 2
2a

Dieſe Formeln ſind zu merken , damit man von jeder quadratiſchen
Gleichung , welche die Form ax ? ＋ bx = o hat , das Reſultat ohne
Rechnung hinſchreiben kann . Iſt a —1 , ſo hat man für die Glei⸗
chung X = - bx = gdie Löſung

* 1b 4. /AbiTe .
Jede quadratiſche Gleichung liefert zwei Werthe für x , welche

der Gleichung genügen . Bei der reinen quadratiſchen unterſcheiden ſich
dieſelben nur durch das Zeichen. Dieſe beiden Werthe von X nennt
man die Löſungen oder die Wurzeln der Gleichung . Die
Wurzeln einer Gleichung ſind nicht zu verwechſeln mit den WurzelnRun, eines Grades , der Quadratwurzel , der Kubikwurzel u. ſ. w.

Für die Gleichung x E ax ＋b = O, in welcher » » keinen
Coefficienten hat und poſitiv iſt , iſt ＋E.b gleich dem Produkt der beiden
Wurzeln , — a gleich der Summe derſelben . Kann man daher Teb in
zwei Faktoren zerlegen , deren Summe —a iſt , oder — a in zwei Sum⸗
manden , deren Produkt ＋b iſt , ſo hat man die Wurzeln der Gleichung ,
braucht dieſelbe alſo nicht weiter aufzulöſen . Dies kann Anwendung
finden bei den Gleichungen 146. , 147 . , 155. , 159 . u. ſ. w.

Hat eine Gleichung einen Faktor X, ſo muß ſie auch eine Wurzel 0
haben ; denn X = 0genügt der Gleichung . Die andere Wurzel findet
man , wenn man den Faktor X ausſcheidet und die übrig bleibende Glei⸗
chung nach X auflöſt . Beiſpiele geben Nr . 113. , 115. , 116 . , 117. u. v. a.

Hat überhaupt eine Gleichung einen Faktor , der x enthält , z. B.
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Xx - 1 , X — a u. dgl . , ſo kann man die Gleichung zerlegen .

Man ſetzt den Faktor — 0 , löſt dieſe Gleichung nach x auf und

ebenſo die nach Ausſcheidung des Faktors noch übrig bleibende Glei⸗

chung , die dann nur noch vom erſten Grade ſein kann . Die ſo er⸗

haltenen Werthe von X ſind die Wurzeln der gegebenen Gleichung.
Beiſpiele liefern Nr . 109 . , 114 . , 120 . u. ſ. w. — Durch Zerlegung
laſſen ſich Gleichungen , deren Löſung auf dem gewöhnlichen Wege
nicht ſo einfach , bisweilen verwickelt iſt , oft ſehr leicht löſen . Hierher

gehören in der erſten Stufe Nr . 163 . —166 . , 201 . und in der zweiten

Stufe Nr . 32 . , 33. , 72. , 73 . , 110 . u. ſ. w.

Ueberſieht man , daß einer quadratiſchen Gleichung ax ? E bx e

o0durch Xx à genügt wird , mithin à eine Wurzel der Gleichung

iſt , ſo iſt X — à ein Faktor der linken Seite . Man hat dann

- = 0 ) ( ax＋ισ O , und x 46 muß die andere Wurzel der

Gleichung ſein . Hierher gehörige Beiſpiele ſind Nr . 153 . , 154 . , 176 .u. ſ . w.

Bei manchen Gleichungen iſt es nicht zweckmäßig, die Unbekannte

X direkt zu ſuchen , ſondern zunächſt einen Ausdruck , in dem dieſelbe

vorkommt und daraus ſelbſt . So ſetzt man in Nr . 28 . ( zweite Stufe )

a —- x t ( b - ) und beſtimmt zunächſt t . Aehnlich in den folgen⸗

den Nummern , wie in vielen andern . Bei Nr . 86. , 87 . ,88 . , 89. , 96 .u. ſ . w.

( zweite Stufe ) ſetzt man bezüglich Xs , /X , IIK, Vx, 37 X u. ſ. w.

—t . Iſt t gefunden , ſo ergiebt ſich auch x leicht .
Um die Wurzeln quadratiſcher Gleichungen mit großen Zahlen zu

berechnen , wie ſie in der zweiten Stufe Nr . 143 ff. vorkommen , wird

allgemein die trigonometriſche Löſung empfohlen . Aber ſelbſt mit

Hülfe ſolcher Tafeln , in denen die Differenzen für die Sekunden ange⸗

geben ſind , iſt , falls die Wurzeln der Gleichung ſelber , nicht ihre Loga⸗

rithmen gefunden werden ſollen , die direkte Löſung nicht nur kürzer , ſon⸗

dern auch viel einfacher als die trigonometriſche und verdient daher unbe⸗

dingt den Vorzug . Man bringt die Gleichung zunächſt auf die Form

ax ? ＋ 2bx ＋EÆ O,
wo die 2 zu beachten iſt , wenn die Rechnung nicht weitläufiger werden

ſoll , als nöthig iſt . Dann iſt

b 5Vi - &.
Der Ausdruck 3 iſt logarithmiſch zu berechnen und von 1 zu ſubtrahi⸗

ren , oder , wenn enegativ iſt , zu 1 zu addiren . Iſt damit 1 — b5
gefunden , ſo berechnet man weiter , ebenfalls logarithmiſch , die Aus⸗

drücke 2 und Ver. Aus der Summe und Differenz dieſer beiden

Größen folgen die geſuchten Wurzeln . “ )

. ) Bei Anwendung von Tafeln ohne die Differenzen für die Sekunden iſt
die trigonometriſche Auflöſung mindeſtens doppelt ſo lang und umſtändlich , als
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Unter den hier als quadratiſche Gleichungen aufgeführten Aufgaben
kommen auch Gleichungen des dritten , des vierten Grades und noch höhe⸗
rer Grade vor , deren Auflöſung aus der Lehre von den quadratiſchen
Gleichungen leicht folgt , alſo keine beſonderen Hülfsmittel erfordert .

Von den kubiſchen Gleichungen gehören hierher zunächſt diejeni⸗
gen , welche einen Faktor x und mithin eine Wurzel 0 haben . Schei⸗
det man dieſen Faktor aus , ſo bleibt noch eine quadratiſche Gleichung
zu löſen übrig . Gleichungen dieſer Art ſind Nr . 197 . —201 . in der
erſten Stufe und 39 . —42 . in der zweiten Stufe .

Von den kubiſchen Gleichungen laſſen ſich ferner diejenigen als
quadratiſche behandeln , welche einen leicht erkennbaren Faktor haben,
der X enthält . Setzt man dieſen Faktor = 0, ſo erhält man eine
Wurzel der Gleichung . Scheidet man den Faktor aus , ſo liefert die
noch bleibende quadratiſche Gleichung die beiden andern Wurzeln . Von
dieſer Art ſind die meiſten Aufgaben der zweiten Stufe von Nr . 43 .
bis 78 . Bei den ſymmetriſchen kubiſchen Gleichungen Nr —
56. bis 67 . braucht man nur die Glieder mit gleichen Coefficienten zu
vereinigen , um ſofort den Faktor X ＋ 1 zu erkennen . — Bei man⸗
chen Aufgaben tritt der Faktor der Gleichung nicht ſo leicht hervor ,
man muß die Gleichung erſt umformen ( Nr . 75 .— 78 . ) .

Von den Gleichungen des 4. Grades oder den biquadra⸗
tiſchen Gleichungen gehören hierher zunächſt diejenigen , welche von
der Form a x! . — bxT ＋E = O ſind . Man findet hier x2 , wie
man in der einfachen quadratiſchen Gleichung & findet , und erhält

V5 ＋7⁰ 12e
2

Dieſer Ausdruck läßt ſich in ein Aggregat von zwei Wurzeln auflöſen ,
wenn ac ein Quadrat iſt “)

Zweitens gehören von den Gleichungen des 4. Grades hierher die⸗
jenigen , welche die Form ( ax ? ＋ bx ) ? ＋ m ( ax ? ＋ b ) ＋P 0
haben oder ſich auf dieſe Form bringen laſſen . Man ſucht zunächſt
ax ? ＋Ebxt und dann xſelber . So ſucht man z. B. in Nr . 122 . u. 125 .

GEweite Stufe ) bezüglich zunächſt 2 &2 — 3x ＋ 1 und / * — ＋ 40
—Allgemein läßt eine Gleichung des 4. Grades

( ¹ x ( ＋ axs ＋ bx ? ＋ ( x ＋E d2

dieſe Art der Löſung zu, wenn ⸗= a ( b — fa : ) iſt . Dies Kri⸗
terium aber jedesmal anzuwenden iſt umſtändlich . Man ergänzt die
beiden erſten Glieder zum Quadrat , ſchreibt alſo die Gleichung ( 1 )
( 2 ＋ Tax ) 2 — 4 arxꝛ ＋ bxꝛ ＋E Xx ＋E d O . Soll die Glei⸗

die hier gegebene, und mit der Länge der Rechnung wächſt die Unſicherheit der⸗
ſelben in gleichem Grade . Schon die Herſtellung richtiger trigonom . Formeln
macht einem Schüler Mühe und iſt daher meiſtens wenig zuverläſſig .

Vgl . des Verfaſſers „Algebraiſche Gleichungen nebſt den Reſultaten und
den Methoden zu ihrer Auflöſung “ S. 30 und 46.
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chung die verlangte Form annehmen , ſo muß — 4 a x * ＋ bxꝰ ＋ ex

Am ( x2 ＋ à ax ) ſein , wo m von a , b und » abhängt . — In

vielen Fällen braucht man eine Gleichung gar nicht erſt auf die Form

( 1) zu bringen ; man überſieht leicht , welche Größe man als neue

Unbekannte einzuführen hat , um eine quadratiſche Gleichung zu erhal⸗

ten . — Die Wurzeln dieſer Gleichungen des 4. Grades haben die

Eigenthümlichkeit , daß ſie ſich zu zweien ſo ordnen laſſen , daß die

Summe des einen Paares gleich der Summe des andern Paares iſt

(ſ . Algebr . Gleich . S . 76 Nr . 365. ) .
Drittens laſſen ſich die ſymmetriſchen Gleichungen des 4.

Grades , welche die Form haben

axl ＋ bxs ＋ ex A＋ bx ＋ a = O0,
als quadratiſche Gleichungen löſen . Man vereinigt die Glieder mit

gleichen Coefficienten , ſchreibt a ( X* ＋ 1 ) ＋ 2 axR ſtatt ax ! ＋ a

und dividirt die ganze Gleichung durch &e, ſo hat man

4 ＋E 1N2 * ＋E1
570 ＋ E2⁊2ꝰ⸗Z ' „-ꝛmã724—0

Dieſe Gleichung iſt quadratiſch für und liefert zunächſt dieſe

Größe , mithin auch x. Anſtatt zunächſt zu ſuchen , kann man
X

auch — t , alſo x ſetzen und t zunächſt beſtimmen . Bald

iſt dies , bald jenes einfacher ( A. G. S . 83 ff). — Hierher gehören

auch die ſymmetriſchen Gleichungen des 5. Grades Nr . 134 . ff. , zweite

Stufe . Nachdem man den Faktor X ＋ 1 ausgeſchieden hat , bleibt

noch eine ſymmetriſche Gleichung des 4. Grades .

Die Auflöſung der Gleichungen der dritten Stufe kann zwar
faſt durchweg auf einem der beiden zuletzt angegebenen Wege geſchehen ,

läßt ſich aber meiſtens einfacher einrichten . Die Methoden , nach wel⸗

chen man hier auf die einfachſte und kürzeſte Weiſe zum Reſultat ge⸗

langt , findet man in des Verfaſſers „ Algebr . Gleichungen “ .

2

Erſte Stufe .

* 169 2. R² ＋ 00,074529

6. 198 5491

8. * ◻ 500

axꝛ² b C 10 . 17R — 7 418

11 . 9xRx· ＋ 4x² Ꝙ Q2325 12 . mxꝰ gea mnx

13 . 13 * * — 19 Kk̃ ＋? 5 14 . axꝰ bb C ＋＋d

ασ

αεε

ο
⁰4 8 E
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1⁵x 81¹⁰ 2x* 1050

16.
＋TYAPE & N 18 . 6＋10 * — 150 — 54

Tοο οεαε ? οοεοeεε —ο
. ( à ＋ bx ) ＋ ( ax —b ) ? 2 ( aꝰ x2 ＋ bo)

( 7 ＋E ο = νο ＋˙ νο 76

(2X* ＋ 7) GSGE — 9 ) ＋ (2Xx - 7) SSXK ＋ 9 ) = 1874

d＋ο ＋ννοe＋νο ＋ dν ο οο86 = οο =120

( 2x＋T3 ) ( 3X＋4 ) ( AAÆ5) ( 2R - 3 ) ( 3 - —4 ) ( 4 - 5) 184

( X＋a ＋b ) K - a＋Hb) ＋K＋a - b ) & - a - b ) 0

( a ＋bx ) ( b - ax ) ＋ ( be ) ( = by ＋ ( aRY ( a - =

( a＋ν hρ= ν＋ G t a ) ο ( =by = ( aTbb )dü＋x“)
( a ＋ 5b ＋ ο Ga ＋b＋X ) ◻ 3 ( à ＋Æb＋ ) 2

( 9a - 7b ＋ 39 ( 90b - 7a ＋⁰3Dο=( 3a ＋ 3b ＋ X) 2

31. ˖
a — KX x b a ＋ bx ＋ dx

a — X 1 — bx 25 E 134E
33. 9 ＋ X 47 — xK

35 ＋ 3xR XR—55 „ Ü * *

ä 35. 3 ＋ 14 28 — K

* — 3a Eb 2 — T 35
3a — 2b E3 & * 7a ＋8b

2 i¼ f 1

za — - bIXa ( a ＋L5b＋A
b — aPKb ( ＋ÆbT
x Ta — ba ( ba＋ ö5b)
X — 2 ＋b b ( KY＋T5a＋ b )

b
à ＋ 17b — XKb ( 17a T＋b＋T)

GE2
( 1＋E 2Xx ＋E 3x⁊3) ( à² ＋E 2x ＋ 3 ) 4

1 1 2 .
.
VISXTLVI EX6

— — 6
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3

52 *46 . / X＋4Æ a

. % ½25 % /̃e
2R

48 . 2/5 ＋ 2X* 713 — 6 5
49 . /IAXx — 11 ＋75 AÆ = 1 ) = 2 2X ＋ 1 5
50. Va ＋ X＋ 7 a — X* 2 V2a 11

„ 15 . 15

b0 . e

E .
EIE . . F

EEAWWC
R

Re .

1. K

9 I 2
58 . X2 ＋E NAax b 59 . X — 2ax ＋ b = 0 5

60 . 2 ＋ 2R 63 61 . * 8X ＋ 15 0 mb -
4 62 . * 2 ＋ 6R 91 63 . 2 — 40x ＋ 1112 0 Mg⸗

64 . Xx2 ＋E 2x 1 65 . X2 — 6X ＋E4 =0 W W

0 61 . 10K 320
At

68 . X2 ＋ ax b 69 . x — ax ＋ b = 0 AG.
70 . x2 ＋L X 56 0 111 flik 410 *
72 . X** 7XR 30 73 . *2 — 17R ＋60 0 Uh.
74 . xX2 ＋ X 75 . X² 7x ＋ 11412 0 8 5
76 . X2* — 4X 1 77 . X&2 — 4X* 4 12 0 3
„ 79 . * 7 50

41

90 . 14 1 81 . * J 383 12f X —
82 . a x ? ＋ 2bx＋CÆ O 83 . ax ? 2bx e 10. 5
84 . 3 * — 22X ＋ 350 55 . 91X 2R 45

15 J＋ 21 ◻k 87 . 142 — 33 71R . —
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25 * ² ＋ 2 ◻ 30x 89 . 15X2 ＋ 527 178x

a xã bxʒ e 91 . ax ? ＋ bX＋C
68 15 93 . 6xX2 — 13x ＋E 6 2 0

25 12 9 6 — ⏑τσ .==
6x² ＋ 5Xx 56 212
7 * ² ＋ 9&Xx 100 99 . 3X² 7xĩ 16
13 * ² ＋ 10 ◻ xĩ 101 . 6R2 ＋ 264 ◻ Q25x &
2 ＋ 6,51 5,2 x 103 . X ＋ 203 J3

x*
＋ 43x 27,3 105 . 2x2 ＋ 15,9 13,6 R

14² ＋ 45,5X * ＋ 36,26 — 0

7,822 —33,1x * ＋ 35 0

10,852 ＋ 21/91X * — 105 0

7) ( X 5 ) 0 110 . ( X＋T3 ) K -13 )= 0

( - aggb ) Abꝗg - e ) = O 112 . G - “ ) - 5 )

x* ax 0 114 . ( X- 1) ? a ( X2 —1 )

Xꝰ＋ ( ax )( a —- 2x *) 2 116 . a ? ( b - ) bꝰ ( a υ

( a -Æ＋πο Æ ⁊˖bFab =O 118 . ( aÆοοεαρεYb ) = abꝛ

- οε ε ο - D
a ? — X2 Æτ( a — ( b ＋—- — K)

( E a ＋ b ) ( K a ＋c ) ( a —b ) ? — xꝛ2
( X 6 ) — 5 ) ＋ =- ) ) - 4 ◻ε10

(2Xx 17 ) ( K = 5 ) — G8x ＋ 1 ) K - 7 ) S84
(2Xx 5 ) 2 — ( 6 ) 2 ν S80
( 33 ＋ 10 ) 2 ＋ ( 56 ＋ 1092 c(65 ＋ 149 ) 2

1 25
2X* 2 3 127 .＋22=2＋3

X ＋3 XE*J7 5 10 * 3 6RK ＋ 1
5Xx —1 32² — 1 2

5Xx — 7
9

4
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146 .

149 .

150 .

x*
½ ( ( a- m) x⸗ ( a — 1) ( = 1 )

XXV . Quadratiſche Gleichungen

132˙ ꝗ —— ¹ . e

e

134. f E

135. 2 —1 1
— 12²

136. 1—27 5 32 —1 3

137. 7J
138 .

5 ＋

140 . — 330

1 . 25 — 1 —25

142. — E11 - ＋＋115

144. — 2174225
145 . 2

a8 — ( ＋ ) x＋2 O
abxe — (a22 by)j x ＋ ab 0

a ? ( a — bꝛ( b — Z) 2
( ) ＋ ( & —b ) 2 = ( a — b )

(a — οο= νο2=· 2 ( a —b) ⸗
( a — X) 2 — ( a — X) ( b ) ＋ A = b ) 2 = ( a — hb)?

＋ pK ＋ ο = K ＋ α =- n

( „ ＋b ＋T ) =QaTbfOXTa =

( ax b ) ( o d ) ( a —b) ( ex d ) x

x· ( a ＋b ) x ＋ ( a ＋ ) ( b - =
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x —2 ( a —b ) x ( a ＋c = b ) ( b＋E a )

abx : - ( aTb ) x＋T1 =0 159 . 4x2 4aR Ta — bꝛ 0
mꝰx m ( a b ) x ab 0
X ＋E 2ab ( a?: ＋ bꝛ) ( a＋ b ) x

2. ( a ? — b ' ) ( x ＋ 1 ) Q2( aꝛ ＋ bꝛ )x
1 1 1X ＋＋IA＋Æ 164.

e e88x * —5) ˙ — 8 ( 3x 5)0 ＋ 7

. i

G8xR 2a ＋Tb) 2 ＋ 2b ( 3 * 2a ＋ b) a — bꝛ
50 ο = νν a —X 8 171 àa ＋x b＋EX171. 4

＋KA＋2 1
E = τν rρ = b ) as ＋ b?

„ „ „ . .

E 174 E
ERk — gX˙ 75 7 * - 56 ＋

( a = A) T ( Ch ) s a - b⸗
176 ( a —- σ ＋E ( b ) ? a bs

( 4 - —Æ) ( K — b ) 42＋7b ( a - T ) ＋ ( bſe a? ＋ bi

( AK ) ＋ Hb ) ⸗
h b

— b 178 .
bE n

3X 7Xx ＋ 22 0 180 . /XTDÆX =1
. XLVXT3ÆAXR - I1 182 . 1—- 6XxEJ/5 ( Æ＋＋ / =

2* VDÆο IQ Æ＋e 2 164 . 314/ —◻ 7126420
.X — 10 1 K 1 ) lÆ—

X
1587. a Æννον ννhε

6

Vdx — 3 — & = 4
Bardey , Aufgabenſammlung . 183
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3. /ε I Æ σπYYÆQE I1
194 . /IX 3 ＋E /bν I „ IERx T 4

195 . Vιννάiνν
196. J
197 . à/XàA a/r TaÆ◻ ε ν
198 . 2x2 ＋ à /b ＋ Abx Æ a ( b ＋T 2x )

199 . /a K —b ) ＋ Vε¹α ρ2

200 . /L＋aXx — ůI — ax Æx

201 Va 4155
EE *

N
2 . E. - οuο œν b b

44 —202
7 . — 5

7

IZII
E

1 8 —

206 . / * ＋ — 7 *3
207. LLEILX 38

=

208 .
L . — b . ＋. m V bE m

EFEE
3

K „ * * ·

209 . Wenn X m und & Tn die Faktoren des Ausdrucks

XTEaxÆH b ſind , man alſo hat & ax＋bb AAÆm ) ( KAEu ) ,
welches ſind dann die Wurzeln der Gleichung x ax ＋ b 07

10 .
510 Beziehung haben die Größen m und n zu den

Größen a und
211 . Wie Wun man aus den Zeichen von a und b auf die von

m und mſchließen ?
212 . Um die Größen m und en für den Ausdruck & 2＋E ax E b

ax
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zu finden , hat man b in zwei Faktoren zu zerlegen , deren Summe

a iſt ; oder a in zwei Summanden , deren Produkt b iſt . Bald liegt

das Eine , bald das Andere näher . Bringe die Gleichungen 60 . —63 .

und 70 . —73 . auf 0, wenn dies nicht ſchon geſchehen iſt , zerlege den

linken Theil der Gleichung in Faktoren , d. h. ſuche die Größen m

und n und beſtimme ſo die Wurzeln der Gleichungen .
213 . Wenn umgekehrt X: und xz die Wurzeln der Gleichung

*2 J＋ax Tb⸗ = Oſind , welches ſind dann die Größen , die oben

nden bezeichnet ſind , und welches ſind darnach die Faktoren

3 X* ＋ ax ＋Tb ?
un

des Ausdrr
214 . Welche Beziehung haben die Wurzeln der Gleichung & —

ax ＋ b = Uzu den Größen a und b ?

215 . Wie heißen die Gleichungen in ihrer einfachſten Form , derer

9

1. 5 und 6 2. 7 und — 8 3. 33 und 23

4. 4 und — 34 5. 0,7 und — 0,3 6. a und b

7. a ＋ b und a — b 8. 1＋7 3u . 1 —/3 9 . 247 ( —in2/ö 1
10 . a ＋ b/2 und a - = b7 11 . 3a ＋J 2b/5 und3a —2b / 5

Man kann zur Bildung dieſer Gleichungen nach 213 . oder nach 214 .

verfahren . Der erſte Weg giebt mehr Einſicht in die Natur der Wur⸗

zeln , der letztere iſt der kürzere .
216 . Unter welchen Bedingungen ſind die Wurzeln der Gleichung

2 — ax ＋b⸗ ( beide poſitiv , unter welchen beide negativ , unter

welchen haben ſie entgegengeſetzte Zeichen ? Wann iſt im letzten Fall ,

abgeſehen vom Zeichen , die poſitive größer , wann die negative ?
217 . Unter welchen Bedingungen ſind die Wurzeln der Gleichung

ax2 ＋ bX O reell , unter welchen imaginär , unter welchen

rational und unter welchen irrational ?

218 . Wie findet man die Faktoren des Ausdruckes ax ? ＋ bx＋ o,

wenn ſie nach dem in 212 . Geſagten nicht ſo leicht zu erkennen ſind ?
219 . Welche Bedingung muß ſtattfinden , damit der Ausdruck

a Xx* ＋ bx ＋ e ſich in Faktoren zerlegen läßt ? und wann ſind dieſe

Faktoren rational ?
220 . Gieb die Bedingungen an , unter welchen die Zerlegung fol⸗

gender Ausdrücke möglich oder unmöglich , rational oder irrational iſt :

ax2² ＋ bbx axꝛ bx ＋

a R² ＋ 2bx ＋ 6 ax² 2 bx

X*2 ＋ bx＋ e X2 ＋ bx

1 1 U0 2 2bx＋ e * 2 2 bx e

221 . Bringe die Gleichungen 84 . — 87 . und 92 . — 97 . auf 0,

wenn dies nicht ſchon geſchehen iſt , und zerlege mit Hülfe der Wur⸗

zeln der Gleichung die linke Seite der Gleichung in Faktoren .
3*3
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222 . Unterſuche , ob ſich folgende Ausdrücke in Faktoren zerlegen
laſſen , und wenn dies möglich iſt , ob die Faktoren rational oder irra⸗ 174
tional ſind . Sind ſie rational , ſo gieb dieſelben nach 212 . direkt an ,
oder indirekt mit Hülfe der Auflöſung
Gleichung .

1. Xx² — 7X ＋ 12 2. X* ＋ 13x ＋30
3. X2 — 9x ＋ 15 4. XxR＋ 12x ＋L27
5. XK* — 3xĩ — 20 6. Xx? ＋E 2x —35

7. Xx* ＋ Aax ＋ 3a ? 8. * * — 6ax 30 a ?
1

9. a — 7ab 4 6be 10. 22 ＋3ab ＋ 6bz

12 . aꝛ T ab 2b2

13. 3ũ1ů ＋L4X ＋5 „
8

15 . 3xꝛ — 17ax ＋ 10a ? 16 . 4x2 — 3ax — 2a ?

6 % bab 665 18 . 23 * — bab 3b 85
U. L

3w

a ＋5b＋ x
„

der betreffenden quadratiſchen

eite Stufe .

72 9b ＋E3R
7b — 9a ＋TE3xX

2 ＋ 171b ＋x
I17a Tb＋ - x

5x —11a ＋5b— 34 4. 5b0 —113

„
a/mÆX bbm Xx m ( a ?＋b5 )

5. / Za — b ＋T2R —/ͤI0a — 9b 6X* 4α b
6. 2/a ＋ bTZX T /IDa Tb = EC ÆVIO ＋ 9b — 6Kx

7. /αν α ν Æα＋ b) ＋V/α = α b )2ax

8 VaAÆ＋YÆε Æ b ) LA 4 — = b ) • 96. —5
PAE (K＋ b ) 1NR5

—9. 7

10 . GAE＋
VAÆ X 8

8

( ＋ — aꝛ

2X) ²
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3 7＋

NA
1 VEEAV

( a ον α Aτονν
VaÆ —½⁴=

2a Em 2a m 2a a2 — be b ( K＋2 )KSRo··o···· . 16. 4² PP
a ＋ X a — KX m 22 — 2

( aꝛ—bꝛ ) X2 ＋ab ( a ? be) x

9

( sa2 —bꝛ) x2 — 2 (a“! — bi) x ＋Ta ' — bé 0

abxꝰ? ( a ＋ b ) ( ab ＋ 1 ) x ＋ ( ab ＋ 1)07 0

abxꝰ? ( a ＋ b ) ( ab — 1 ) Xx ＋ ( a ? 1 ) ( b² 10

—( a : — bo) x ( a ＋ b) x ( ＋ b) e ( a —b)
2. a ( a — b ) — b ( a — e ) x ＋ C ( b - α R

(a ＋b＋EY ( b＋e＋R )Æ 3a - b - ) (63a 2b＋C - = 2x )

.(3a — 5b ＋ ) ( 5a — 3b — ) 07a - b - 38) 2

. ( 3a—b＋σ ( 2a ＋ b - Ga ＋ 3b 3 ) 2

( 3a — b＋ 306 — 25 ( 2b ＋N ) =- 2a ＋ 2 - )

9 ( a - b＋g - e - 2＋＋4 ( 2a＋¼¼ -e= ( 3a ＋b＋30 -

πννα＋νο ν . = οοο=- ο

( a — X) 5 ( a —
αά== b) ＋ 6 Æ - b) ² 0

. 2 ( a — — f ( a — z ) K b ) ＋ ( = b ) 2 00
10 ( a — D ＋ 7 ( b — x ) ◻ 164 ( a — *) ( b —

b
1 ＋ 2

2

2 —* ER n

28 — 2b ＋( 1 ＋ be ) x

2a «x 1J be T2bE

4 ανυε bα E = b˙ 49(
＋εν ⏑ eοεεοεb ε ε bο 19

36 . — οε ( A— ) ＋ε˙ αε e=b ) ⸗

VI = Æ2 — lN = E — οα b 3

I LLU ) 100 38. VaEX＋ = b

W . οο ο 21 EE
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39 . /a ＋ b＋X ανν ⁰ =
Rx

—*
40 . /½a PDbTX E ο‘ ⏑‚ 7 .

1
25 8

41 . /3a — 2b T 2 0sαu 2b 2 * ε ffr

9 a ＋ * 4 „ II

42. VVr- νf 27 1

43 . Xà 12 0 44 . Xx＋1 0
45 . X τ a3 46 . x3 = E a28

47 . 5 2 0 48 . X 72 0
49 . ( a — X ) Æ ( = b ) ) s 50 . as ( b ＋ x) ² Æ bà (àa ＋ ν

51 . as ( a — X) s = bö ( X b ) s 52 . as ( x b ) s = b ' ( a — *

l ＋E2＋E4 19 ＋2

PPFPPFWWyPhV000V

ssTärchi a⸗ N A.
. . . . .

. X5 A X＋ 10

X3 ＋LE2xX*2 ＋E YAXx＋EIAÆ= 0

2x * * — 7xRk ＋ 7X 22 = 0

69. a/ = ETbUEb

X ＋X 1 =2 = 0

X — 3x2² — à3x ＋EIA O

2 * 3 — 5xꝛ ＋ 5x 2 • 0
0

6X5 — 19R2 ＋L 19R 62 0 . U
2X*5 — 3x — 3Xx ＋ 22 O

64. 12x3 ＋E 13R*2 — 13x — 12 Q 0

. 10x5 — 19x2 — 19x ＋ 10◻0 94 .

35 * 392 39xK ＋T 35 0
0. 7

98.1
. 72x³ — 217x ＋ 217x 72 0

J⁴ — ＋ υ b
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73 . f T U 0 b

E
EE5 a ＋ b - 2X*

E
VYa 4b 3X* — 5 „ a —

K*

76. LIIE5 — ＋2 EIIbX a - = bA＋x
Vĩa TÆb=X VaA17b - X 2 ( 52 ＋ b -

RE
V3a2 4b ＋ 5 * 4 = b )

8 E %
1 2 ( a ＋ 3b -x*

3 —13 * ＋ 360 80 . 212 100

81 . 10 ) ( e· 3) 718 82 . ( - 5) 2 ＋ ( 1 ) 40

83 . 10 & 21 ◻ K 84 . 6 35 I1xR

5.
a“ T b = ＋ 2a7b2 2a7K2＋ 2bzxz

86 . 8X＋ 125 687. 26 % 3) . 3 — ◻f

88 . ( Æ 1 ) ＋
νεοε 89 . CV = 3 ) ( — 40 12

TVC

92 . 1 4 84 9 93 . 11 L 20
94 . ＋N 95.

—*n f

96 . X5 4 5/387 —K 43 97 . 1215 ＋ X 49/615 Æ＋l
98 . Xx ＋ 2a /2 ( a2 ＋ bi ) XK 3a ＋be

99 . X ＋ ( a ＋ b ) Vaꝰ—ab ＋ bꝰ — xX a ＋ be

100 . X. — axꝰ ＋ bꝰ

101 . X 4 ( a ＋ b ) xꝛ ＋16 ( a — b) ?²
102 . X . — 4 ( 42 ＋ be) X& ＋ 4abR 0

103 . & — 2 ( aꝛ ＋ 4ab —bꝛ ) xü ＋ ( a - b ) “ !
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104 .

106 .

108 .

109 .

110 .

1115

112 .

113 .

114.

115 ,

XXV . Quadratiſche Gleichungen

bꝛ 5 33 241 2165 .
10˙

X² ＋ X ＋2 1

Iil

4 ( —½ a ) “ — 4b ( — a ) 2 ＋ c2 0

( K —a ) l— ( b＋ ) ( X a ) 2 ＋ ( b - e) ꝰ 0

ex dAd a — bx dK
N * EEE .
ax ＋ b x ＋ d a x — b ĩ d

0 dx

DοεαοοοεοεE ＋
= Dοε ο αιι οeE 9

4＋νε , = νο³˙πνναe = ν6＋νν＋
((12 ονο·ο = ◻ονάiενο6 = ο◻ 144

5 ＋EX 2 E11E 5 — X 2—Kx*1 EIII Æ 5 ＋ 123

xĩ＋2 5 X* 5 3 3 ( 3 —1 )
R ＋ 2 XR＋ 3 * ＋ 5 * — 2 —

116 . ( ＋ ax ) 2 ＋ m ( ＋ ax ) p
117 . X4 6xX* ＋ 7x2 ＋⁰ 6R3 8 0

118 . x&
— 10x ＋ 35X*2 — 50xR ＋ 24 0

119 . x&. — 2X — 7R ＋D SRx ＋T 12 0

120 . 32 * — 48X3 — 10x2 ＋ 21xR ＋5 • 0

121 .X&
— 6x *2 ＋ öx ＋T 12 0

122 . ( 2X* 3xR ＋ 1 ) 22X2 33xX ＋ 1
23 .

124 . ( X

125 .

126 .

16X ( 4) 2 J 121 K —2 ) 265

— bx ＋ 77˙ — ( — 2) K — : 3 ) 1
* ＋˙ 5 = SXx ＋T27R ＋ 4
2R * ＋ 3/Rà — X＋I 2x ＋3

8
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144 .

145 .

146 .

147 .

148 .

149 .

150 .

5 3
N

* ＋AX 16R 1512. X TXx = ( ( 26＋29̃X 65
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ax ! ＋ bxs ＋ Cx ＋ bxa =0
X — 2x*3 ＋ 2X*2 2Xx ＋ 12 0

2 * — 3x3 XK — 3x ＋T22= 0

. X 2x3 — 2xK2² ＋ 2Xx ＋ 1 0

6xXx. —35x3 ＋ 62x 2 — 35x/ ＋62 0

90x — 399R5 ＋ 622 x2 — 399 &＋ 90 0
. 2X* — 3x 4xR ＋ 3X ＋ 22 0

6R5 —41x “ ＋L97x5 97 R* ＋ 41x 62 =
8x5 46x ＋＋ 47 * ＋ 47x&2² 46X ＋E8

x 11x＋ 36x5 36x2² ＋ 1IXx 1 0

12x* ＋ 8Xx 45xX5 45X ＋E 8x ＋ 12 0

20x5 81x ＋T62⁹ ＋ 62x*2 81x ＋ 20 0

12x5 56x4 ＋L 107 x — 107x ＋ 56X — 12 2 0

axs T bx - ＋ cxs ＋ cx - ＋ bx＋a =0
axé ＋ bxö ＋ cx◻ a ＋ bxfex '
6x = — 35x5 ＋ 56x 6 —35xX ＋ 56x7

.X**³ 5 — 8 15. — 11

X ＋ 4,1853 X ＋ 437276

X*2 — 77,34056X ＋ 175542 0

X* ＋ 0,51388X / — 0,33333 0

xX* —111,11x Q27958,32

37557 * — 144411x ＋ 68530 0

119295X2 ＋ 596643X ＋ 287776 0

160290x2 ＋ 855231X * — 4956861 0

2265125x2 — 5258160x — 3644352 0

4

8 8SXð 5 ) ＋456 8 ) ◻85
7 ( 611 35 — 36 7A ) ⁰C 10
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1521. 13x “ ＋E 23 300x5585 1527. 9R ＋E11 100◻

1523. 64x06 — 7X 1774 = 9K * 152 . 38 ＋. 5K5 ◻ε 16

1531. 1 88411. ˙ 8F 153 . 61̊ ＋ 61 - 8

153, , ( / 4. (09 10

153

log ( 4X—15 )

( 1000 ν¹ο² 5147 . 158, , ( 10K8 ) 31½ 5804

X log x 1 RJ1,946 159 19R 310gR 1715( 888 6
GXI - Ib = 57 159 . K8 5 — 33

59 5 ( 0 ) 4 6495 3

. 7 * τ 191365

( 0,98473 ) 3 * ＋ ( 0,0076828 ) —4

85 ( 509 —2419 815

( 0,047 ⁊A1,2828 670¹

X＋1 R*—¹ 2—3xK 2 * 3

5 . 17U1 715 1552. ( 0,222128 ) . ů 8988
656 RRR 64 . 102R

G6,111 ) . ( 0,5188 ) 100, %775

3x7 7XR- 3

3088 . ( 0,9977 ) 5767 . ( 0,8531 )
4Xx—3 3* —4

56. ( 9,482 ) ( 0,7093 ) 1
J100h:

log ( 7x — 9) 2 ＋ log ( 3X* — 4 ) 2 d2
log /2X —1 J log/X g = 1

log /7x ＋F5 ＋ 3log ( 2X5 ＋½ 7) 1 ＋ 10g 45
log ( —2 ) 3 ＋ 3log ( X — 5) 2,69897 ＋ 10g2

1 2 15 1 35 — K3)108 2 * 2 1566 10 . — 52
1 2 12* — IFIlogx 1 1575 log xs 75 109

55 —log x

170 435
1916

80 1581. 7 0bf . 0,73787

3⁴³ 8
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159. 3,2 16 2,⏑ ⅝ ( 2 3 * . . log X*

159, . 96 ＋ 91Llos = Æ 60

Dritte Stufe .

I LIEEÆ οανεννεον

2. 5 L iGαυεν οανενσαfε

rI

4. ,ö 33 109

a b
7

8
EH

9

57⁴— ＋ 7¹ 5 —

11 . / υπνά ] fειjĩęr — οαν οαοοννεα a
12 . /X＋ 1580 — * 1136

13 . /—X ＋ V b⁰ 7⁰

14 . /0 — X ＋. VN 11 7⁴

i
˖ V x ＋ 7Æb )

. . . ＋Æννννe
* 8

ä
4 — b (àa ＋ b ) *

18 . G, E 4
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19 e U

aνh
„1 1 1 1 1 1 1 1 1 1V ü b

Ha cb - 5TT 0U
Xx ( X＋2 ) ( ＋ 4 ) ( X＋6 ) 1920
E 1) Æ —2 ) —- 3) K —4 ) Q24

E =1 ) ( 3—ν 6 = X) 7 — ◻ν15
5. ( 1 —) ( 2＋ x ) ( 4 ) ( 7 —* ) 80

( a — ) 4＋ ( K b ) - C

6 — α , =ᷓ οeι 17
E a ) s ＋ ( b x) õ e

- 1 ) 5 ＋＋ ( 4 — X) Y33

X＋T ( a — X) 4 Æσ a 31 . x5 ＋ ( a — X) õ as
. X ＋ ( X 7 ) 4 337 33 . x ＋ ( 5 — ) 5 σ275
4 ( — — 17 ( a ) - b ) 2 ＋ 4 ( — b ) 0

5 . 2 ( l — )
—

9 ( — ( Æ b) ＋ 14 =bU
— 9 ( νο εσ=b) s ＋ 2 ( b) . 0

6 ( a — x) — 25 ( a — 2) 8 E& —b ) ＋438 ( a — X) ( X b ) ⸗
25 ( a — x) & b) ＋ 6 & b )

—57—¶em⸗.
„ * 3 — 2R 1 —KxX T 5 — x 15 — 21

RIo
39 . ＋20 13 —

10 — 0
0 . Ee —

EEEECC . . . .

— 144
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＋ 8
1 1

4 1 3⁰

ZWIC . . . . . .

1 9 2
— ＋6 ε◻ ε9νυ

8 30 27 7 4
r

3 2² 25⁵ 49
W

5 ＋2Xx* 142R 9 ＋ X*
I

41 ＋E1 * ＋41 2xR—16

C4 . 6895
1— 52 . 65＋T5 2

4ο a

5
53. 1 b 54.
EoG4o 36 C＋LDGA ＋E)

b 56. 56
57. DUGAν Y15 58. G - DUEU＋αν 25

57. ◻＋ I1Æ＋ↄ ) 17 58. * — I ) ( K 26

59. 6 —

121
= 1 ) ( α 5

R n

—
＋ — X ＋ X — X ＋ 1 b

2 62
2ð Ebb

1255 hher

63 2 —
2— ÆI＋ υf . 4b

6 ＋ 1) νꝘυf Ij 0

8
40 65 . 53 P5
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GE ＋ h . ＋E ) 2 „ 5 * EE * E .960
10 1˙¹

‚‚‚‚
n

K
I1) K A＋E. 1) 5

2 . ) GKIK. 1) 4 Æ ο

68. 5 69.

h

71. ＋E E1 ) * ne

* (11 ＋ 17)7

EEEESE
72. „ ( X* —b )

0

( — . ＋ ( Æ bbι
(

a

4 οαεε b
οσαεενε b

75 b)⸗

( — ) 5 ＋E ( = Eb ) 211 4
.

77 ( a — ) ＋ ( — b ) ⸗ a! ＋ be
( ½ — ) i ＋ ( K — bſs 45 — b⸗

( a — X) e ＋ ( K b ) s ab — bs

( — K) 5 ＋ ( ‚ — b ) s as — bõ

79 EE a!l ＋ be

(Ja — ) ( K = b )

5 41
20 ( 2 b) ꝛ

5
e

E
p

81
2 — X b

Æ b ) ⸗ 5 42

m½¹ Æ na = 5
ERTTTC···

2 ( a — X) ＋＋ ( X —bh) ?
83. ——„ EEC

EE
L⁰ = =

DD˙ι D‚ ‚⏑ ‚ —⏑οο. οοι

860
W
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X*
— b 2

2 —

99 . /5125—X ＋ ν 976

100 . /a — X ＋EÆ &̊ b ◻Ie

101 . /1800—X /53 X
V

207
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