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BVovrrede

@eit per erften Ausdgabe von Vega’s Vorlefungen
tiber Rechenfunft und Algebra bat zwar die Anzabl,
abet leider nicht tmmer in gleichem Mafe die Braudbar-
Feit, dhnlicher deutfher LWerfe nambaft Fugenommen.
@don bievin liegt ein wefentlider Grund, warum die:
fes Lebrbuch, trot feined AUlterd von 55 [abhren, be-
fonders ba, tvo die Midhtung des Lehrplaned mehr auf
pag Practifhe ald auf das Scientififche zielt, felbf nodh
in Der gegentwdrtigen Jeit, weldhe durch die Errichtung
{o bieler, vorztiglich der Bilbung von Gewerbsdmdnnern
gewidmeter, mathematifcher Lehrianzeln, die Mathematit
thatfddlich iber alle Lobpreifingen echebt, mit vielen von
iht iws Leben gerufenen Lebrbiichern in Abficht auf
Bwedmdpigbeit vortheilhaft fidh meflen Fann. Nodh mebr
aber findet diefe befremdende Critheinung ihre CGrfldrung
barin, baf Bega, vorzliglicd in den erften Griinden, fid
3 den Borbegriffen und der Fajffungstraft des Anfdn-
gerd berabldBt, bie Crlduterungen und Betweife aud der
NMatur der Gegenftande {elbft {hopft, nidht aber in my-
ftifde Jeichenfpiele verhillts thn dabei, inbem e fid) be-
gntigt, das an fih Gvidente, mit Ubergehung mweitldu-
figer DBeweife, blos angudeuten, nur mit dem twefentlich-
ften und ndthigften mathematifthen Haudbedarfe audfiat:
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tet; dagegen dad ausgebreitetere, ftreng tiffen{dhaftliche
©tudium der Mathematif dem fdbigeren und reifeven
Lefer felbft diberlaft, Bei diefen BVorligen ded8 BVega’-
{hen Lebrbudhed maditen ed die, feit feinem erften Auf=
treten erfolgten-ungemeinen Criveiterungen ded mathe=
matifden Liffens, der bicdurd) vergroferte Umfang ded
gewdhnlich jur Anwendung Kommenden, ferner der hid-
bere Stand der allgemeinen Bolfsbildung in der Ofter-
reidyifdyen Monavchie, befonderd aber die grofere Maffe
bon Borfenntniffen der in die £ F Artillerie eintreten-
ben Jtinglinge, denen diefes LWerf von dem Verfafjer
sunddft getvidmet ift, wiinfchenswerth, dasfelbe mitteld
einet umftdndliden Durchiicht, theiltweifen Uberarbeitung
und Bermebrung, jedodh) mit forgfdltiger Vetvabhrung
feiner mebr practifhen ald vein {cientifijhen Haltung,
dem jebigen Stande der mathematifhen Wiffenfhaft
ndbet 3u viicken,

Su diefem zwar ehrenvollen, aber aud) {hivierigen
Gefchdfte von der Berlagdhandlung aufgefordert, habe
i, mit Beadtung des unerldplihen Jufammenhangesd
Diefes Lebrbuches mit Dem von mic bereitd heraudgegebe-
nen weiten Bande, die Anfangdgriinde und das ju den
gewdhnlichiten Rednungen Crforderliche, deffen Darftel-
lung fich bigher al8 binreidend faplich bewdbute, im Al
gemeinen nur wenig zu verdeutlichen mich vevanlapt ge-
febens dagegen ftrebte ich mebr wiffen{daftlide Strenge
und gropere Ausddehnung in diejenigen Parthien su brin-
gen, telde dem {chon mehr vorbereiteten Lefer sufal-
fen, und fudite, fo viel moglich, Anweridbungen des Cr-
lernten auf dag Artilleviervefen zu zeigen, Jn diefer Ab-
ficht babe ih der Lebhre von der Sheilbarkeit der Jahlen
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cinen umfaflenderen Abfchnitt gerviomet, die Sheovie det
Kettenbriiche ermweitert und ftrenger begriindet, die Cp-
traction der ziveiten und dritten Wurzeln aud befonderen
Sablen, fo tie die Anwenbdung der Proportionen faflicher
~ abgebandelt. Die an dem lepteren Orte aufgenommenen
LBergleidhungen einiger Mafe und Setvidite verdanke idh
grofien Theild der audgeseidhnet freundfdhaftlichen Se-
falligkeit ded Heren Jofeph Jddel, Dberbeamten ded
Jimentitungdamted dev £. £ Haupt - und Refivensftadt
Wiens i) boffe thnen durd) Anfilhrung der Gefese,
Quellen und Autoritdten mehr Bertrauen verfdaffen
su Eonnen. Die fiir die Wrtilleriften nothivendigen Be-
rechnungen ber Kugelhaufen {dhmeidhle ich miv der exfte
auf eine befonders leicht fapliche Leife gelebrt su haben,
Aud der Gombinationslehre nabm ich nicht viel meby
auf, als zur Aufjtellung ded binomifhen Lebrfates, durch
weldhen i) bie entbebrlichen Unterfuchungen tiber dad
Lottofpiel verdrdngte, erforbert wird, und wanbdte diefen
@ap auf die allgemeine Lehre von der Wurgelaudsie-
bung an. Die Theorie ber Logarithmen fudpte ich theild
mehr zu erldutern, theils filv wicflide Rednungen
braudbaver darzuftellen. Gang neu und bedeutend auss
aedehnter bearbeitete ich den Abrif der Analyfid bdesd
Cnbdlichen, und glaube mir alg Verdienft anrechnen 3u
viitfen, daf ich dag Widtigite von Fourier's Vervoll-
fommnung der Newton’{hen Unndherungdmethode an
die irvationellen LWurzeln der Jabhlengleidyungen der erfte
ohne Differentialvechnung und obne geometrifdhe Be-
tracdbtungen zufammengeftellt habe, Bon den das LWerk
{thliefenven Safeln endlich ift die der einfacden Factoren
sufammengefester Sablen in eine angemeflencre Form ge-
bracht und dabei mehr audgedehnt torden; bie Hbrigen
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wurben mit befondever Genauigleit auf’s Neue beredh-
net, mit dhnlidhen Tafeln verglichen und im Drucke fo
forgfdltig covvigitt, dap ihre Ridtigleit verbiirgt wer-
den fann.

Gelingt e8 mir, durdh die nunmebr bewirkte {iber-
arbeitung der, die teine Mathematif umfaijenden, 3vei
erften Bdnde von Vega’s Vorlefungen iber Mathema-
tif, dberhaupt zur Werbreitung bdes mathematifhen
Liffens und indbefondere ur Ausbildung der Jdglinge
per £ £ Actillerie-Schulen und dadurd) mittelbar zur
Aufredithaltung des Rubmed einer Waffe, unter der
ourd) adtzebn Jabre gedient zu haben, idh miv ftets
sur Ghre vechnen werde, vortheilbaft mitjuwitken, fo
ift einer der {ebnlichiten meiner Liin{che erfiillt.

Sarnow im October 1837.

Wilbelm Masta.
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Crited Hauptitid.

Bon den Recdhnungdarten in gangen Jabhlen,

L Ab{dhnitt.

LBorldufige Cinleitung,

§. 1.

F@ms Ding, flir fich betvachtet, ift eine Einheit feiner Ant;
und mehreve Ginheiten der nemlichen Gattung machen eine Sahl
von foldhen Ginbeiten aus. 3. B. fechs Menjchen find eine Sabhl
von Menfthen, fieben Klaftern find eine Sahl von Klaftern; act
Pfunde find eine 3ahl von Pfunden, u. f w. Hiebei fann s fich
fligen, daf manche Cinheit aus lauter gleichen Theilen befteht, folge
lich wieder in Riidficht ihrer Theile al8 eine Sabhl angefehen werben
fann; fo ift eine Militdr- Compagnie eine Sahl von Soldaten, ein
Pjund eine Sabl von Lothen; weil eine Compagnie aus mebreren
Solbaten, ein Pfund aus mehreven Lothen beftebt.
S

Die Sablen, und alle diejenigen Dinge, die aud mehreren
gleichartigen Theilen beftehen ober wenigftend beftehend gedacht
werden fonnen, folglich durch Sahlen fich vorftellen ober meffen
laffen, 3. B. Gewidhte, die fich ald Bahlen von Centuern, Pfun:
den, Lothen; Cntfernungen, die fich durd) Sablen von Klaftern,
Sduben, Jollen; Seiten, die fich a8 Sahlen von Tagen, Stune
Den und Minuten u. dgl. vorfiellen lafjen; tiberhaupt alle fene Dine
8¢, welde durdy Hinuthun oder Hinwegnehmen eines eben foldren
Dinges vergrifert obder verfleinert werden Eonnen, pflegt man
Gréfen yu nennen. 7

DBega Borlef. I. B 1



2 Grftesd Hauptfid
§¢. 8.

Diejenige Wiffenichaft, welche die Cigenjchajten der Grdfen
unterfucht, und hauptidchlich lehrt, aus einigen befannten Grifen
andere unbefannte ju finben, dbie mit jenen in einer gewiffen LVers
bindbung ftehen, wird fberhaupt Mathematif, feltner Gro-
genlehre, genannt. — Ueber ihre Abtheilung mag dem Anfdnger
Folgendes gentigen. In Abficht auf Lehre und Anwendung (Fheorie
und Praxid) wird# fie eingetheilt in veine und angewandfe
Mathematif. Die erfte befhdftigt fih mit, der Vergleihung und
DBeftimmung der Grdfen, indem fie Blos in Crvdgung zieht, daf
felbe burdy Hinwegnehmen ober Hinguthun eines Gleichartigen flei-
nev ober grofer werben, ohne auf ihre fibrigen Cigenjhaften Acht
3u haben. Die jweite iff eine Anwendung dev reinen Mathematif,

-und jieht nebft dey Cigenfchaft der Grofe auch nod) die ubrigen
phyfijchen Befchaffenheiten mit in Betvachtung. — ur reinen Ma-
~ thematif gehort die Arithmetif und die Geometrie; erftere
bejchdftigt fich mit unfietigen Grdfen, das ift, mit Gré-
fen, weldje aud abgefonderten, und durch eigene Gremgen be:
fiimmten Theilen befichen; lestere aber hat ftetige Grdfen
sum Gegenftande: bdad ift, Grvifen, deren Fheile ununterbro-
chen an einanber- hangen. 3. B. Solite die Jabl der Siegelrauf
einem Dadye beftimmt werden, fo 1ft bies ein Gegenftand Der
Writhmetif; folite aber bie Menge ded Schneed beftimmt werben,
weldper ad8 Dach bebedt, fo ift ¢3 ein @egeni‘mnb ber: Geome-
trie. — Die angewanbdte Mathematif begreift in fich die prafti-
fche Avithmetit und Geometrie, ald Anwendungen dex
Lehren der reinen Mathematif fiiv die Bedlivfniffe des biirgerlichen
febens, und die mathematijhe PHyfif Naturlehre), de-
ten Dauptibeile gegenwdrtig die medyanifden, oﬁptt[djen
und aftronomifdhen Wiffenfchaften find, su denen fzcb wobhl
aud) fdhon die noch in der Yusbilbung begriffenen Lehren von der
Warme, Glectricitdt und dem Magnetidmus zahlen lafen. Die
exftern handeln pon den Vewegungen dev Korper und ben Krdf-
ten, die fie verurfachen ober hemmen, die anbern befd;aft;gen fich
mit den Gefegen des Sehens und ben Gigenfchaften bes Lich-
fes; und bie Aftronomie lehrt die Ausmeffung der Kérperwelt



LAb{dnitt. 3
im Grofien, und ftellt Unterfuchungen iber bie Grife, Sufam:
menordnung und Verbindung der Welttdrper, und ihre Bewegun-
gen an. Jede diefer Wiffenjdhaften wird wieder in verjhiedene will:
Fiivliche Fheile gertheilt, unb mit eigenen MNamen belegt, *)

Sn Riidficht der Grengen ihrer Unterfuchungen jerfallt die
Mathematif in die niedere (elementdre) und hHohere. Tene
fdyvdnkt fich blos. auf die faflichiten Grundlehren ein, wdhrend
Diefe al3 Fortfesung der evjteren ihre untetfnd)ungm ins Unent-
liche ausbreitet. Die Abfonderung be;bet geftattet jedodh) mandhe
TBillEiirlichFeiten. i

§ 4.

BWiv 3dhlen im gemeinen Leben, nadh Der und von Jugend
nuf befannten Art, von eing bis zehn; und die Grife diefer
3ahl gehn, fo wie einer jeden der borbcrgebenben, neun, adt
fieben, fechd . f. w. ift ung fogleich, befannt, fobald. wit fie
und nur denfen, ober audfprechen héven; fodann zdhlen wir zehn
und eing, jehn und awet, zehn und drei; oder abgefiinyt, eilf,
swHLF, bretaebn u f. f. bi8 wir auf eine 3ahl fommen, bie
3mweimal fo gwﬁ ift al3 zebn, und biefe nennen wir jwanyig;
pann fangen wir wieder von eind an, bi3 wir auf Sahlen Fommen,
bie drei — vier — fiinf — fechs — fieben — adyt — neun Mal fo
gvof find al8 jehn, und nennen fie breifiig, vievzig, fiinfyig
fedifzig, fiebenzig, adhtzig, neungig; bierauf Fommen
wir su einer 3ahl, die jehnmal jo grof ift al8 jehn, Ddiefe nennen
wiv Hundert. Dann zdhlen wiv wicder von ¢ind angefangen,
und fo evhalten wir jwei Hundevt, drei Hunbdert..... neun
Hundert, Jehn Hundert nennen wir ein. Taufend; taufendmal

*) Aufer den angefiihrten Theilen der Mathenati? givt e nody ans
deve Wiffenfdyaften,  die jut den mathematijdjen geredynet, und une
ter bem Namen tedynifde Mathematif verjtanden werden;
vevgleichen find bie Vefeftigungsfunit, vie biirgerlide
Baubunft, die WafjerbauFunit, die Gejditsfunft, die

- Mark{deidefunft, tie Stenermannsfunit u. dgl- &8
find Anwendungen der reinen und angewandten Mathematit, ju
beren Ausiibung man aber nody antere Kenntniffe und Kinfe no:

© thig hat; wefwegen fich) ihre Benennungen in Kunft endigen.



4 Grfted Hauptid.

taufend eine Million; eine Million Millionen eine Billton;
eitie Million Billionen eine Trillion w f w. Wollen wir ends
lih den gdnglichen Mangel von den ju zihlenden Dingen dod)
audy al8 Sabhl anbeuten, fo bezeidynen wir ihn durd) das Wort:
Null

§. 5.

Um bie Sablen nicht mit Worten fhreiben su mifffen, bhat
man auf willBilide Seichen gedadyt, woburd) man fie vorftellen
und Firzer fhreiben Eonnte. Ginige Bibfer, ald die Phdnicier,
Griechen und Hebrder, bHaben bhieyu die Budhftaben ihres Alpha-
betd gewdhit, deven zehn erften fie die LWerthe von eing bi3 zehn
beigelegt haben; ben eilften liefen fie swansig, ‘Den stodlften dreis
fiig w. f. f. gelten, fo, Daf ber neunzehnte den Werth Hunbdert be-
fam, von wo aus f{ie wieder verfchiedene (Sfintl)ei[ungen machten.
Die Nomer wdhlten 3u ti)ten 3ab[5etd;cn einige ﬁud)ﬂaben

ihres Alphabets, :
. AR e & L, C, " DoberTD, M ober CID,

eind, fiinf, zebn, fiinfiig, f)unbert, flinfhundert,  tanfend.
Sie 3dblen die durch diefe Beichen vorgefiellten Jahlen, wenn
fie gegen die Redyte hin nidyt wadhfen, sufommen, als IL jwei,
VI fechs, XXVII fiecben und zwansig; wenn aber ein Fleineres
{inf8 neben' einem grbfern Beichen fleht, fo rechuen fie 3 von dem
grifern hinweg; a8 3 B, 1V vier, IX neun, XL viersig u. f. w.
Diefe Jahlzeichen werden heut ju ﬁag nody juweilen bei Sffentli-
chen ufjchriften gebraudyt. :

‘ §. 6.

Die gewdhnlichften Sahleichen {find die fogenannten Jiffern,
bdie und fo wie die Budjfiaben des Alphabets befannt find; nem-
lihy 1 bebeutet fiix fich allein eind, 2 jwei, 3 drei, 4 vier, 5 fiinf,
6 fedhd, 7 ficben, 8 acht, 9 neun, 0 null. Sie werden die arva-
bi{chen Biffern genannt, weil wir fie von Den Avabern follen
erhalten haben.

Um mit Ddiefen 3ebn Biffern jede Sa{ﬂ begeidynen 3u Fonnen,
hat man burd) eine allgemeine ilberem[hmmung folgenbes Gefes
angenommen : Wenn mehreve Jiffern in einer Jeile
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neben einander flehen, fo bedeutet jede Jiffer an
dber folgenben Stelle gegen die Linfe zehnmal fo
viel, als an dDer nddft vorhevgehenben E3 bedeutet bas
her bei einer durd) die Bujommenfesung der angefiibreen iffern
beseichneten Sahl, 3. B. bei 8746295, die erfte Jiffer jur Redy
ten blofe Ginbeiten ober fogenannte €iner, 5 (finf); die Siffer
an ber yweiten Stelle bedeutet Sehner, und zwar fo viele Jeh-
ner, al8 fie fiiv fich allein Cinbeiten bedeuten wiirde, 9 (neun)
- Bebner oder abgefiiryt neunzig, sujommen 95 (neunzig und
flinf, obexr nadhy dem Spradhgebrauche fiinf und neungig);
bie dritte Biffer bebeutet Hunverte, oder Einheiten der Hun-
berte, 295 (ywei Hundert 95); Ddie vierte bedeutet Taufende,
6295 (feh8 ZLaufend 295); bdie fiinfte Sehntaujende, 46295
(46 Zaufend 295); bdie fechste Hunbderttaufende, 746295 (746
Faufend 295); die ficbente Cinbeiten der Millionen, 5746295
Cacht Millionen 746 Taufend 295). Nach diefen fommen die Seh-
ner, Hunderte, Taufende, Jehntaufenve, Hunderttaufende der
Millionen; endlich an dev dreizehnten Stele Cinheiten dev Bil-
lionen u. f, w.

Das aud den angeflihrten zehn- Jahlzeichen und dem Dabei
angenommenen Gefese abgeleitete Lehraebiude, nddy weldem ge-
genwdrtig alle gebildeten BoiFer die Jablen anfchreiben und lefen,
und bas auch wir in vorliegendem Lehrbuche ohue Audnahme im:
mer beniigen werden, pflegt man dad decadifdie Syfiem,
ober bie Decabif ju nennen, von dem griechifchen Worte Asro
Cgebn). i

S, A ]

Die Jiffer 0 N ull) bedeutet fiiv fich allein nichts, fondbern
ethioht nur den Werth bder fibrigen bedeutenden Jiffern,
wenn diefe Dadburd) weifer [infs ju ftehen Fommen. Wenn fich da=
her bei einer mit Biffern Deeichneten ahl Nullen befinden, fo iff
bies ein Jeichen, vaf an Denjenigen Stellen, wo Nullen fiehen,
bie ‘dahin gehirigen Ciner, Sehner, Hunbderte ober Taufende 2.
abgehen. 3. B..10 zehn; 20 zwanyig; 400 vier Hundert; S01
acht Dunbdert und ¢ind; 60040 fechdzig Taufend und vierzig.

Jn folgendem Schema Fann man den Werth der Jiffern, der
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ihnen vermbg ihrer Stelle yugehdrt, mit einem Blide ubctfe{)en 5
5 bedeutet nemlidh
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ber Srillionen ber Billionen ber SMillionen blofe

; §. 8.
© Wer nur einmal bie Fertigfeit erlangt hat, jede mit dref Jif-
fern begeidnete Sahl richtig audsufprechen, dem wird ed audh: fehr
leicht fein, jede:init wie viel immer Biffern gefdhriebene Sabhl
auszufpreden, und jwar auf folgende Arte
Man theile die gegebene Sahl von der Nechten gegen die Linfe
in Glaffen ein;  gebe jeder Glaffe drei Siffern  (die lette linfs fann
beren aud) weniger exhalten) ; bhinter der erften Clafie madye man
einen Punct, hinter der yweiten einen Stridh, Linter dev dritten ei-
nen Punct, hinter der vievten jwei Striche, Bhinter der fiinften ei-
nen Punct, ! hinter der fechsten drei Striche: dann lefe man jede
Glaffe fiir fich, al8 wenn fie allein ftdnde, und fetse an der Stelle
eined jeden Puncted dad Wort Taufend; an der Stelle eined
Striches bas Wort Million, bei ywei Strichen Billion, bei
brei Stricdhen Srvillion u. { w., tbergehe aber jede gany mit
Nullen befetste Clajfe mit Stilljchweigen, fo ift die Iahl ridtig
ausgefprochen. 3. B. bdie Babhl 84,,650.046,,508.700,964.005
beipt: 84 Zrillionen, 650 Taufend und 46 VBillionen, 508
Zaufend und 700 Millionen, 964 KLaufend und 5. Chen fo
5,/640.000,300.000 Deift 5 Billionen, 640 Taufend Millionen,
tund 300 Faufend. !
Gben fo (Gt fich jede ausgefprodhene Zahl aufjdrei
ben, wenn man bei der hochften Claffe linf3 anfdngt, die bedeu-
tenben iffern gehorig anjdhreibt, wo aber feine Hunderte, Sehner,
~ ober Ginheiten audgefprochen werben, Nullen anfet, ferner fiber=
all, wo die Worte Taufend, Millionen, Billionen 2. audgefproz
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chen werben, bdie gehbrigen Jeichen macht und nadyfieht, ob alle
Glaffen vothanden find, und ob jede Claffe drei Jiffern habe, wo-
bei jedoch die erfte linfs ftehende Clafje yurveilen nur ywei, oder aud
gar nu eine Siffer allein haben fann, 3. B. um folgende Sahl mit
Biffern ju beyeichnen: fedhd und ywanzig Laufend und
pier Millionen, neunmal Hundevt und fedhs Saus
jend und adt, {dreibe man 26; nach diejen folgen die Huns
derte und Sehner der Millionen, weil aber feine foldhe ausgefpro=
dhen worden, fo fese man an ihre Stellen ywei Nullen, und fo-
bann die vier Ginbeiten der Millionen, nemlich 26.004 Millionen;
nady ven Millionen folgen die Hmderitaufende, in dem angefiihr-
ten Beifpiele neun, man fese alfo 9 an; nach diefen fommen Jehn-
taufenbe, hier Feine, man fchreibe alfo 0; nach bdiefen Fommen
fechs Ginbeiten der Faufende, biefe werben cud)y angefest, und
dann erhdlt man 26.004,906 Taufend; endlid) fdhreibe man an
die Stellen der nicht ausgefprochenen blofen Hunbderte und Jehuer
swei Nullen, und fete die acht lepten Einheiten an, fo fieht die
vorgelegte 3ahl fo aud 26.004,906.008.

€3 mag hier noch bemerft werden, daf die im borbcrgebmben
Paragraphen zufammen gefteliten Ginbeiten, auf welche fich bdie
von der Rechten gegen die Linfe nach einanber folgenden Jiffern
der decadifdy, 0. . nach dem decadifchen Syfteme (§. 6), ge-
jchricbenen Sablen begichen, ald: Ciner, Jehner, Hunderte, Tau=
fende, Sehntoufende u, f. w. decadifdhe Cinheiten genannt,
und dem eben Creldrten gemdf duvch die Jeichen 1, 10, 100, 1000,
10000 u. f, w. vorgeftellt werden,

§. 9.

Die Sahlen, deven Cinbeiten noch mit Feinem befondern Na=
men belegt find, und weldye fich dabher noch auf jede Gattung von
Grifen beyichen fonnen, werden unbenannte Jahlen ge
nannt; 3. B. die Zahl 28 ift in fo lange eine unbenannte Jahl, als
man fidhy nodh alle Gattungen der Grifen, ald 28 Menfchen, 28
Hiufer, 28 Klaftern u. . w. darunter vorfellen fann. Besieht fich
aber eine 3abl auf eine beftimmte Einheit, fo ift fie eine benannte
Sabhl; 5 B, 8 Menfdyen, 17 Gulden, 100 Biicher u. f. w. find 59
nannte Saplen.
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§. 10.

Bahlen find gleidhnamig, wenn die von ihnen geydhiten
Ginbeiten gleiche Namen fiihren, oder auf gleiche Namen gebradht
werden fonnen; im Gegentheile find fie ungleidhnamig. 3. B.
6 Klaftern und 4 Kiaftern find gleihnamige Sahlen; 7 Pfunde und
6 Meilen find ungleichnamig; 3 Bombardiere und 2 Kanonieve
find ywar ungleihnamig, wenn aber bie Rebe von Artilleviften iff,
{o find fie gleichnamig; audh fonnte man 2 Klaftern und 5 Schuh
ober 5 Fuf fliv gleihnamig betvadyten, wenn man fich einbildet,
baf die Schubhe Theile einer Klafter {ind.

L b

Bwei gleichnamige Bahlen oder Grofen Fdnnen auf die ein-
fachfte Art mit einander verglidhen werden, wenn man unterfudt,
ob fie gleich grof feien, ober ob eine grofer fei {al Die anbdere;
ungleidhnaniige Gréfen hingegen Eonnen nidht mit einanber vergli:
den werden. Man Fann 3. B. unterfuchen, welched mehr oder gro-
fer fei, 5 Klaftern oder 2 Klaftern; eben o, welched grifer fei, 1
Pfund oder 12 Loth, weil man fic) einbilden fann, daf ein Pfund
aud 32 Lothen beftehe: aber man fann nicdht unterfuchen, welched
grofer fei, 4 Kioftern oder 5 Pfund. Man hat, um die Sleidh-
heit gweier Grvifen audzubriiden, dad Beichen = gewdhlt, wel-
ded wifchen ywei Grifen gefelst witd, bdie gleich grof find, das
beifit, deven eine fiiv die andere gefeht werden darf; 3 B. 1 K. =
6 ©d., und wird gelefen: eine Kiafter ift gleich 6 Schub;
4 Gr, =12 K. Und wm bie Ungleichheit audzudelicten, bedient man
fich bes Beichens >, welched ywifchen swei ungleiche Grifen ge-
fest wird, o, daf die Spitie gegen dic Eleinere ju fehen Fommt;
g B. 1 FL > 20 Kr. und wird gelefen: 1 FL. ift gréfer ald
20 Kr.; eben fo 4 S, < 1 KL heift 4 Schuh find fleiner ald 1
Klafter,

Diefes ift die erfte BVergleichung der Grbfen, womit die Ma-
thematif ihren Anfang madht: fie grindet ihr Lehrgebdude auf die
bieraus entfpringenden Grundidfe (Sdhe, deven Wabrheit
ohne allen Beweid einleuchtend ift), fdhreitet Dann jur Créenntnif
andberer verborgener Walrheiten fort, und flihrt und auf diefe Ant
an die Grenzen unferes BVerftanbes.
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§. 12.
BGrundidspe

L. Jebes Gange ift feinen Theilen gujammen ge:
nommen gleidh undbift groferals jeder feiner Sheile;
 B.1 8L = 6 Sd.; 1 Fl. = 20 G .ﬁbmgegen 1 &L o>
4 Sdy.; 19 Gr. < 1§l

Il. Gleidhes Fann fliixr Gleidyes gefegt werben
Statt 18 Schuh fann man 8 Klafier fesen; fatt ein Dfund Eone
nen 32 Loth gefesst werben.

HI. Wenn jwei Girdfen einer dritten Grife
gleidh find, fo find fie auch untev fich gleidh; ift aber
eine Grife grofer, ober Eleiner, ald eine von jwei
gleichen Grofen, fo iff {ie aud) grdfer, oder Fleiner
ald bieanbere; 3 B.

1. §l. = 60 Kr. ) 1 §L = 60 SKr. .
.1 §l. = 20 Gr. 3 6r. <1 Gl

alip and) 60 Kr. = 20 Gr. / 3 &r. < 60 K.

IL ADyhnitt.
Bon der Adbdition.

§. 18.
@me Babl, welde fo grof ift, al8 jwei oder mehreve Sahs
Ten jufammen genommen, witd die Summe bdiefer Sahlen ge-
namnt; fo 3 B, iff die 3ahl 5 die Summe der Sahlen 2 und 3;
weil 3 und 2 jufammen genommen 5 gibt. Cben fo ift 9 die Sum:
me von 2, 3 und 4 u. {. w.
§. 14
Die Rechnungsart aber, nady meIcI)er man die Sunune meh:
rever gegebenen Sahlen findet, wird die AdDDition genannt: nems
lih, addiven heifit bie Summe mehrerer gegebenen
Sablen finden.
Die yu abdbivenden Sabhlen heifen Poften ober @ umman:
den und miiffen gleichnamig fein, fonft Fonnen fie nicht adbirt
werden; 3 B. 3 Pfund und 4 SGulden Eonnen unmbglich in eine
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Summe gebracht werden; denn die Summe wiitbe weder Piunve
nodh) Gulden beveuten. Eben fo Fann auch von 5 Pfunden und 4
Lothen die Summe weder 9 Pfunde, nody 9 Lothe fein: e wird
aber weiter hinten gegeigt werden, wie derlei Jahlen, welche ywar
ungleichnamiy find, dod) aber auf gIcldye Namen gebmdjtwetben
Bonnen, ju addiren find.

§. 15.

Das Seidyen, deffenn man {ich bei der AdDition bedient,
ift ein aufredht fiehended SKreuy, nemlich +, weldyed ausdgefpros
dhen wird: melyr (plus), und anzeigt, daf diejenigen Sahlen ober
Grofen, jwifchen weldhen e fleht, addirt werden follen; 3. B.
4 + 3 = 7; witd gelefen 4 mehr 3.ift gleich 75 9 + 5 = 14; .
9 4 8 =17u'fw

Anmerfung. Hier muf der Anfinger fich in der Summie
rung sweier Jahlen, weldhe beide nur aud einer Jiffer befiehen,
ober von denen eine aus jwei, und die andere nur aus einer Jiffer
befteht, wobhl fiben; 3 B. 8 und 5 {ind 13; 9 und 8 find 17;
24 und 7 {ind 31; 48 und 9 find 57; 86 und 8 find 94 u. . w.
@abel Fann man fic) gewifje Negeln madhen, die einem Ungeiibten
gut 31: Statten Eommen fonnen; 3 B. man wiifite nicht gefchwind,
wie viel 26 und 9 fei, fo erinnere man {id) nur, daff 26 und 10=
36 fei; alfo um eing weniger gibt 35. JIngleichen man wiifite nicht
gleich, wie viel 48 und 7 fei, fo gebe man in Gedanten indeffen
2 von 7 ju 48, fo hat man 50, und 5 gtbt 55; unbd mehr dere
g[etd;en , \

§. 16.
SGrundidsge

I. Wenn man 3u gleiden Grofen @Iexd)es ab:
dirt, fn flnb die Summen gleid.

Beifpiele s
4 =18 = 1§ = 60 fr.
24+6=328 ] 1 Gr. = 3 fr.
aljo audy 44+-34-2-+6=7+8 L1 GL 4 18 = 63 K.

G8 ift daher einerlei, ob man_ die ganzen Gréfen oder alle
Zheile, woraus fie beftehen, jufammen adbdirt.
IL Addivt man aber ju gleihen Grifen Ilnglex-
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ded, fo ifi-jene Summe grofer, wo das Grdfeve
abbivt worden it

B e il piiler e o
_ 18 = 6&d.

1+ 8=15
o 5> 4 1&d. > 4 3oll.
alio aud) T4+8-+5>15-+4; alfoaudy 1KL+18d). > 6Sd). + 43.

Y8017 !

Um nun 3abhlen, wenn fie audh aud nody o viel Siffern befte-
hen, avdiren ju fonnen, beobachte man folgende Negeln.

1) Man {chreibe die ju addivenden Sabhlen fo unter einander,
tafi die Ginheiten unter die: Einbeiten, Sehner unter die Jehner,
Hunbderte unter die Hunderte u. . w. u flehen Fommen; nemlid
man ordne fie von der Rechten gegen die Linfe gehorig unter einans
ter; wobdurd) bei jenen Bahlen, bdie ausd weniger Biffern beftehen,
dic Stellen zur Linfen leer bleiben; und jiebe bdarunter einen
Duerftrich.

2) Dann adbdive man erfilich die Columne der Einbeiten, und
fesie bie Summe hievon, wenn fie nur aus einer Siffer befteht (wie
bier vorausgefest wird), unter den Strich an die Stelle der Ein-
beiten ; nemlich im Beifpiele Nr. 1 jagt man: 4 und 1 gibt 5, und
3 gibt 8 Ginbeiten; auf die nemliche Avt abdbire man nun qud) die
Colummne der Sehuer, indem man wieder fagt: 6 und 2 gibt 8, und
1 gibt 9, und fete diefe Summe, da fie wieder nur aud einer Jif:
fev beftelht, an die Stelle ber Jehuer; und {o addire man ferner
bie Hunderte, Saujende, Sehntaufende . {, w.; fo wird man die
verlangte Summe erhalten, wie ausd vem Beifpicle Nr. 1 3u evfes
ben ift. Befinden fich in einer Columne lauter Rullen, fo mird audh
in der Sunume eine Nulle an bie Stelle gefesit,- damit die folgen:
den Biffern ihren Nang behalten (§. 7), wie aud vem Beifpicle
Nr. 2 3u erfehen ift. ;

: Beifpiele

‘ 92164 7001

Re. 1. 321 e, 2. 9505
Ju. addiven 5113 Bu addiren 302
Gumme 97898 Gumme 16808

3) Befteht aber die Summe einer Columne aus zwei Jiffern,
fo fhreibe man nur bdie evfte Siffer rechts unter die addirte Eolumne,
und die andere Siffer adbire man zur folgenden Columne; nemlid
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im Beifpiele Nr. 3 fagt man: 6 und 8 gibt 14, unb 9 gibt 23,
nemlic) 8 Ginbeiten, und jwei Sehner; man {dyveibe defroegen die
8 Ginbeiten an die Stelle der Cinbeiten, die 2 Sehner aber tiber-
trage man jut Columne der Jehner, indem man ferner fagt: 2 ge-
blicben und 5 gibt 7, und 6 gibt 13, und 1 gibt 14 Jehner, nem-
lih 4 Behner und 1 Hundert; folglich fhreibe man die 4 Jehner
an bie Stelle ber Sehner, und tibertrage dad 1 Hunbert jur Co-
[umne Der Hunberte, und fage ferner: 1 geblieben und 4 gibt 5,
und 8 gibt 13, und 7 gibt 20 Hunbderte, nemlich Eein oder 0 Hun-
bert, und 2 Taujende; man fhreibe demnacdh) an bdie Stelle der
Hunbderte eine Nulle, damit die folgenden Jiffern ihren Werth be-
halten, und fibertrage die 2 Taufende zur Columne der Taufende;
und fo fahre man fort, bis feine Columne mehr vorhanden ift, fo
witd man die richtige Summe haben. Befteht eine Columne aus
laufer Nullen, und e3 ift etwad von der vorigen Columne geblie
ben, fo muf e3 an diefe Stelle gefelst werden, wie das Beifpicl
Nr. 4 eigt.

Beitfpiele

4456 80584

Nr. 3. 2568 Nr. 4. 2063
Bu addiren 719 3u addiren 3095
Gumme 8043 Gumme 13242

4) Wenn viele Jabhlen ju addiven find, fo fann s fid etetg
nen, daf die Summe irgend einer Columne aus 3 Siffern befehe;
da fege man ebenfalls nur die erfte Jiffer rechtd unter die adbivte
Golumne, und 3dhle die fibrigen juv folgenden Colummne; 3. B. ¢3
wdve die Summe der Columne der Einbeiten =124, fo fese man
bie erfte Biffer 4 an die Stelle der Einbeiten, und die iibrigen 12
abdbire man jur Columne der Sehner. :

Man fann aber aud) in dergleichen Fdllen, wo gar viele Jahs
Ten 3u addiren find, und alfo su viele Aufmerffameeit erfordert wird,
bie Jahlen in jwei ober mehrere Abtheifungen oder Partien gevtheilen,
jede Partie indbefondere addiven, und die Summen davon in eine
Hauptfumme bringen; 3. B. 8 wdre folgende Avdition yu vervichten:
87569 + 5498 + 3695 + 95678 + 3097 -+ 909-+40895+3278+
18567 + 4039 + 97908 + 21706 + 6537 ~+ 69578 + 59857; fo
Eonnte man, wie folgt, fchreiben;
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87569
5498 78567
3695 4039
95678 97908
3097 21706
909 6537
40895 69518 240619
3278 59857 338192
Gumme 240619 Summe 338192 Hauptfumme 578811

Daf man nady diefen vorgefthrichenen Negeln die ridhtige Sum:
me erhalte, erhellet aus (§. 12, Grundfas L), weil man auf diefe
At alle Cinpeiten, Sehner, Hunberte, Saufende u. . w., als alle
ZTheile ded @anz,en, welchesd Ijter bie Summe I)etﬁt, 3ufammm
34able.

§. 18.

Sweifelt man, ob nidyt in der Addition gefehlt worben, fo ift
bie befie Probe, wenn man die Addition nod) einmal wiederholt,
und jwar 1as zweite Mal addive man von unten hinauf, wenn dasd
erfte Mal von oben hinunter addirt worben ift, ober umgekehrt; er-
Halt man nun in beiden Fdllen einerlei Summe, fo ift die ?Ibbl-
tion hodhit wabrjdheinlich vichtig.

L Ab{hnitt

Bon der SGubtraction

_ §. 19.

Dicjenige Sahl, welche anzeigt, um wie viel eine von Fwei
gegebenen Sablen grofer ift als die andere, witd die Differeny
oder der Untevidicd bdiefer Sahlen genannt; fo 3. B. ijt 5 die
fDxffcren,g, ber Jahlen 9 und 4; weil 9 um 5 gtoﬁet tﬁ als-4.

-~ §. 20.

Die Redynungsart, nach welcher die Differeny jeder ywei gege-
benen 3ahlen gefunden werden fann, wird die Subtraction
genannt; nemlich fubtrabhiven oder abziehen heifit die
Diffeveny yweier gegebenen Sahlen finden

Bon den Sahlen felbft wird die grifere, von weldher abgeso

R
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gen wirtd, der Minuend, und die fleineve, weldhe abgesogen
werden foll, der Subtrahend genannt.

Auch hier miifjen beive Sahlen, bdie von ecinanbder fubtrabivt
werden follen, gleichnamig fein; denn fonft Eénnten f' ie ja gar nicht
verglichen werden (§. 11).

§. 21. ,

Das Seichen der Subtraction ift ein legender Strich
-, weldhed audgefprochen wird: weniger (minus), und wenn
3 ywifhen 2 Sablen oder Grofen fteht, anyeigt, bdaf bdie hinter
dem SJeidhen von fener vor bem Jeihen abgezogen werden foll ;
3 $B. 15— 7 =8 wird gelefen: 15 weniger 7 ift gleid) 8; 11 —5

=6; 9 — 2 =17,ufmw

Anmerfung. E)te?fnfanger miiffen ficy auch bier fiben , um
gleich bie Differens gweier Sahlen ju wiffen, bdeven jede nur aus
einer einzigen iffer befteht, oder von denen der Minuend aus jiei,
ber Cubtmbcnb aber nue aus einer Jiffer befteht; 3. B, 9 — 2 =

3.8 == 8. = 5; T =8 =910 8 = = Ti8 — 8. .=
5 u. fo w.

8,199,
Grundidse

I. Wenn man pon gleiden Grdfen Gleidhed fub-

teahivt, fo find die, Differenzen gleid.
Beifpiele

$4+6=9" ' : 15 =608r.
24+5=1 16v.= 2 &,

aljpaud) 3+6—2—5=9—7T; aljpaud)y 1F. — 1Gr.=57Kr.
Q)at)er ift ¢ cinerlei, ob man bie Theile einer Gréfie von den
Fheilen einer anbern Srife, oder Die ganye @iroﬁe auf einmal abs

sieht.

1L Gubtrabtrt man vou, gIetd)en Grbfen Unglei:
ched, fo find dbie Differenzen ungleidhy, und jwar
Dort groﬁer, moammemgftenfubtrab:rtmnrben1ﬁ
TR P R

12+ 6=18 1 Zent. =100 PF,
ledeasiig 30 ¥oth < 1 PF.
al|nnudy]2+6——5418—4, aljo audy - 13.—30Y.>99Pf.

I 3ieht man von ungleidhen Grifen Gleides
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ab, fo ift bort die ;Differcné grofier, wo vorhin Guri-
fiered war. 19

B e n fpie [ e
64+38>8 - 1 Tag > 20 Stunden
4=4 60 Min.—= 1 Stunde
dlfo cuwt} 6+3—4>8—4§ afjo aud) 1-:.—60‘.1)? >19@t
, s f

Sind nun ywei Sahlen, bie aus mehreren Slﬁern beftehen,”
yon einanber abzuziehen, fo verfahre man nad) vagenben
NRegeln.

1) Man fdyreibe die Fleinere Jabhl unter die grofiere, fo Daf
oie Ginfeiten unter die @mf)mten bie Behner unter bdie Zehner
i f. w. ju ftehen fommen, ‘wie bei der lfbbttwn, unb 5tebe tmr-
unter einen Querftrid.

2) Dann fubtrahive man juerft die Einbeiten der untern Babl
von ben Ginheiten der obern Bahl, fo auch die Jehner von den
Sehnern, die Hunderte von den Hunderten u. f. . und fdhreibe
vie. Differeny jedesmal an eben diefetbe Stelle, o hat man die ver-
langte Differens. Im Beifpicle Nr. 1 fagt man:. 2 von 5 bleiben
3, 3 von 4 bleibt 1, 0 von 9 bleiben 9, 2 von 6 bletben 4. Bleibt
aber irgendbwo gar nichts fibvig, fo mup an die Stelle eine Tulle
gefest werden; nemlich im DBeifpiele Nr. € fagt man: 1 yon 4 -
bleiben, 3, 8 von 8 bleibt 0, 3 von 7 Dleiben 4. Befteht bie obere
Babl aué mehr Slﬁem al8 die untere, fo werben die noch ﬂbrtgen
Siffern “3ur ©1ﬁeren5 berunter gefett, tvie tm %euptele SRr. 3 3u.
erfebe't Iﬂ j :

§3 eifpiel i

Weod F-g0gs 070 e 9 T iy .8, 93584
P31 14 Na08Rs | i ¢ ' 3810} & b 4 ‘ 132
Rif 2o A9A8 o L4 5 DIF, 208 <. . Dif. 23155

3) Wenn eine Biffer, von weldyer man abyiehen foll, Fleiner
ift, ‘al8 die absuzichende, fo borge man von bder nddft folgenben
lint8 eine Ginbeit, und bezeichne (jo lange man noch wenig Fertigs’
Teit im Nechnen befist), diefe Biffer mit etnem Puncte, jum Jeichen,
bafi fie fodann um'eing weniger gelte: diefe geborgte Ginbeit gibt
10 Ginbeiten der porhergehenden Stelle (§. 6.), Defrwegen vermebre
man die Jiffer, von welcher abgezogen werden foll, um 10 Cinbei-
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ten, unbd jiehe bie Davunter fiehende von ihr ab. So Fonnen im Bei-
fpicle Nr.4 die 5 Cinbeiten von 8 Cinbeiten nicht abgezogen werben :
man borge defwegen einen Jehner, und fage: 5 von 18 Einheiten
bleiben 8 Einbeitenn, tind 3 von 5 bleiben 2 Jehner; ferner 9 Hun-
derte von 8 Hundevten Ednnen nidht abgezogen werdben: man borge
alfo ein Taufend ober 10 Hunderfe, und fage: 9 Hunbderte von 18
Hunberten bleiben 9; und endlich 1 pon 4 bleiben 3 Taufende.
SKommt eine bedeutende Jiffer von einer Null abjuzichen, fo borge
man ebenfalld von der folgenden Biffer eine Einbeit, wo fobann aus
0 jehn wird. Jft aber eine Null von einer andern Null abzusichen,
fo wird in der Differeny ebenfalls eine Null gefest, wie dies aus
bem DBeifpicle Nr. 5 ju exfehen ift. Ware die Biffer, von welder
man borgt, ein 1, fo muf man fich fodann an deffen Stelle eine
Rull gedenfen, wie e bad Beifpiel Nr. 6 zeigt.

Beifpiele

Rr.d4. 5863 RNr. 5. 6030 RNr. 6. 8115
PR 085 2014 2057
3028 1016 : 6038

1) Wenn emer Biffer, tmn weldher man nidyt abiehen Fann,
cine ‘ober mebrere Nullen nachfolgen, o ubergebe man alle Nullen,
unbd borge von der nddyften bedeutenden Siffer eine Cinbeit; diefe
gibt an der Stelle der evften Null 10 Einbeiten: eine davon hinweg
geborgt bleibt eine 9; die geborgte Cinbeit gibt wicber an der Stelle
ber borbergebenben Null 10 Einheiten, und eind bavon geborgt
bleibt wieder an biefer Stelle eine 9 wu. f- w., woraus folgende
HRegel flieft: Wenn von einer oder mehr nadh einanbder
folgenben RNullen eind geborgt werden foll, fo bot-
geman vonbder nddhft folgenden bedbeutenden Siffer
eine  Cinheit, und bemerfe alle fberfprungenen
Nuilen mit einem Puncte, yum Seiden, daf diefels
ben dann lauter 9 jind; wie e8 im Beifpiele Ne. 7 und 8
au erfehen ift.

Beifpiele

Rre.7. 6704 Tr. 8. 9000800106
6356 43491638
348 8957303463

§>xc JNichtigleit diefes Berfahrens erhellet baraué, weil ¢8
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einevlei ift, ob man bdie Cinbeiten, Jehner, &Junberte wof. w,
jebe insbefondere, ober ob man bie ganze fleinere 3abl auf einmal
abieht. (8. 22, Grundfat L)

§. 24,

Da (vermdg §. 19) die Diffeveny angeigt, um wie viel die
grifere Bahl grifer ift, al8 bie Fleinere, fo Ednnen die Diffeveny
und die Fleinere Sahl ald Theile der grofern angefehen werden;
addirt man Demnach die Diffevens zur Eleinern 3abl, fo muf die
grofere sum BVorfdhein fommen; welched ur Probe der Sub-
traction bienen fann,

Auf denfelben Grund fuft fich audh eine in vielen Fillen vecht
bequeme Ausfilhrung der Subtraction, nemlich die durch dad fos
genannte €rgdnjen des Subtrahends sum Minuend, wobei man
cigentlich evforfcht, wie viel Cinheiten man dem Subtrahend bei-
susdhlen habe, damit man den Minuend erhalte. Wahrend man
nemlich, wenn 3 B. 7 von 18 abyuziehen find, bei dem im vori-
gen Paragraphen gelehrten BVerfahren eigenilich von 18 um 7 Gin-
heiten yurdc3dhlt und daduvd) auf 11 geflihrt wird, 3dblE man
bei ber Subtraction durd)y Crgdnzung von 7 aus allmdhlig bis auf
18, wodurd) man um 11 Ginbeiten vorichreitet.

Soll auf diefe Weife eine Bahl von einer anbern abgejogen
werdent, fo fucht man fliv jede Biffer ded Subtrahends ifhve einsiff-
rige Crgdngung auf jene nddyft hoheve Zaht, weldhe auf die gleichs
ftellige 3iffer Des§ Minuends fidy endigt, notirt dieje ergdnzende
Biffer an der gleichnamigen Stelle in der Differeny, und 3dpit die
etwa vorfommenden Sehner ber Jahl, auf die man erginyte, jur
nddhit hoheven iffer des Subtrahends, welde man fofort auf die-
felbe Weife behandelt. So fagt man im Beifpiel Nr. 7: 6 und 8
(fdhreibe 8) gibt 14, Dleibt 1; 1 und 5 gibt 6 und 4 (gefdhries
ben 4) madyt 10, bleibt 1; 1 und 3 find 4 und 3 (Jdhreibe 3)
gibt 7; 6 und 0 (hier nicht gefchrieben) gibt 6.

Boryliglich brauchbar ift diefe Methode, wenn von einer Sah!
mebyvere andeve jugleid) abzuzichen find. In einem folchen Falle ab-
birt man bie gleidynamigen Siffern der Subtrahende und ergdnst
thre Summe durdy eine Siffer, die man an der gleichnamigen Stelle
ver Diffeten anfdyreidt, auf die ndchft grdfeve und mtt ver gleid)-

Bega Borlef, 1. By,



18 Grites Hauptiid
frelligen Biffer. des Minuends fid) endigende Jahl, und 3@hlt die
_ bei diefer vorbandenen: Sehner ju den Jiffern dev nadhft hoheren
Stelle der éuhhabenbe, mit deren Summe man wie mit der

frithern verfabrt.
3.8. Bon 367 $Hiebel fagtman: 9, 8 undb 2 gibt 19
fubtrabivt 112 und 8 Cangejchrieben) gibt 27, 2 geblie:
j 38 Den und 1, 3 und 1 madht 7 und 9 (ge-
19 fchrieben) gibt 16, 1 geblicben und 1
bleiben 198 find 2 und 1 (gefdhrieben) find 3.
§. 25.

Ginige Beifpiele sur Anwendung der AdDition und Sub-
traction.

1. Frage Die Armee einer Monarchie befieht aus 238500
Mann Infanterie, 65840 Mann Cavallerie, 10830 Mann Artilles
tie, und nody aud verjchicdenen anbern Corps 12640 Mann; wie
ftark ift wobl diefe Kriegdmadyt?

Antwort. 238500 + 65840 -+ 10830 + 12640 = 327810
Mann. ' ' '

2, Frage. Die Stadt Trier wird in ber Gefdhichte um 1300
Qahre dlter als die Stadt Rom angegeben. Da nun Rom 753 Jahr
vor Ghrifti Geburt erbaut worden fein folf, wie alt war die Stadt
Srier im Jahre 18022

Antwort 1300+753+1802——3855 Jahre.

3. Frage. Amerikq ift von Chriftoph Columbus im Jahre
1492 entdectt worben : wie lang war e3 nun im Jahre 1802, daf
wir von diefem vievten MWelttheile Wiffenfchaft haben 2 ;

Antworf. 1802—1492=310 Jahre.

4. Frage. Gine Armee ift 280000 Mann flarf ind Felo
gezogen; im erfen Feldsuge verlor fie 25648 Mann; dagegen er-
bielt fie 36800 Mann Recruten; im zweiten Feldzuge verlor fie
38794 Mann, erhiclt aber 40500 Recruten; im dritten Feldjuge
perlor fie 8456 Mann, und erhielt einen Suwachd von 50000 Recru-
ten: wie ftarf ift wohl die Armee am Enbde Des dritten Feldyuges ?

Antwort. 250000 + 36300 + 40500 + 50000 — 25648 —
88794 — 8456 = 407300 — 72898 = 334402 Mann.

o —T T e
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IV. Abyhnitt,
Bon dber Multiplication

§. 26.

LWenn eine und Ddiefelbe Bahl ein ober mehrere Mal ju fidy
felbft abdirt werben foll, fo bedient man fidy einer RedhynungSart,
ourch weldhe der Betrag viel gefchwinder, als dburd) die gewdhnliche
Adbition gefunden werden fann; diefe Rechnungsart wird die Mule
tiplication genannt. Die 3ahl, weldye etliche Mal genommen,
oder addirt werben foll, nennt man den Multiplicand, und dies
jenige Sahl, welche anjeigt, wie oft der Multiplicand ju nehmen
ift, beifit der Multiplicator; beide zujommen heifen die Fac-
toven, und der Betrag wird hier dad Product genannt. [wei
Sahlen mit einander multipliciven bheifit demnad eine
3abhl fo oft nehmen, ald dDie andere Cinheiten in
fid) enthdre. 3. B. 4 mit 3 multipliciven heifit die Sabl 4 drei
mal, ober weldhed einerlei ift, bdie Sabhl 3 viermal nehmen. Jn
beiben Fdllen fommt 12 jum Borfthein: 3 und 4 find demnady die
Factoren, und 12 iff dad Product.

€3 ift daber bei der. Multiplication gleichgiltia, weldhen Fac-
tor man al8 Multiplicator annimmt, weil dag Probduct dasdfelbe
ift 5 und e zeigt jeber Factor mit feinen Einkeiten an, wie oft der
andere genommen werben muf, damit dad Product jum BVorfdyein
fomme; ober, welches einerlei iff, wie oft Der anbdere Factor in dem
Producte enthalten iff.

§. 27.

Dad Beidhen der Multiplication ift ein liegendes
Kreuy X, oder aud) nur ein Punct . ; e wird ausgefprodyen: -
multiplicivt mit, ober Mal, und bedeutet, daf die Jabhlen,
swifchen welchen 8 feht, mit einanber multiplicivt werben follen;

2 i
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i 8.6 X 8 = 48, wird gelefen: 6 multiplicivt mit 8, ober 6
Mal 8 ift 48; eben fo 9.4 =36; 7.6 =42 u. f. w.

Sind 3 ober mehrere Rabhlen mit dem Multiplicationszeichen
verbunben, fo bedeutet bied, daf dad Droduct Der vorhergehenden
Sabhlen immer mit der nadyfolgenden zu multipliciven fei; 3 B.
2.4.9=8.9="12.

Anmerfung Anfanger miiffen die Producte von ywei Jablen,
wovon jede nur aus einer Biffer befteht, Deven Jufammenitellung
man dad Ginmaleind nennt, wohl audwendig lernen, wenn fie
im Multipliciven Fertigheit erlangen wollen; und e8 gibt auch hier
gewiffe Regeln, die fich ein Ungedibter ju TNugen machen fann;
3 B. man wiifite nicht gefchwind, wie viel 9 Mal 7 iff, fo Fehre man
5 um, und fage 7 Mal 9, und €3 wird vielleicht gefchwinder ein-
fallen; ober man fage: 10 Mal 7 ift 70, 7 daven iff 63 u. dgl.

Das CGinmaleinsd ift am befen aus folgender Tafel, welche
der pythagorifdhe Redyentifc) genannt wird, ju erlernen,
13 2| 3| 4] 5] 6] 7] 8] 9  Der Gebraud ift folgender:

2§ &[ 61 5110[12 1413615 Son'giial's migen, Io e
33 6| 9(12]15|18[21]24(27 man einen Sactor, 3. B. 6 in
Der erften verticalen (herab
43 8|12|1620|24]25]32]36 faufenden) Reihe, und den
5310115120 253035 4045 Mben T b e b
]

6 312)18|24|380]36]42|48]54 Iayfenb’ens) Reihe, und fa'[t)re
mif dem Finger aus der erjten
9 314[21(28]35[42]49/56 |68 gieihe horizontal, und aus der
8 116248240 |43 (56/64 72 andern vertical; und dorf, wo
: beide sujammen treffen, findet

9 318)27|36|45|54(63]| 72|81 man das Product 42.

§. 28.

WBenannte abhlen Ednnen nicht mit einander multiplicivt wer-
ben, wenn fie auch gleichnamig find; dbenn wdren 3 B. 6 FL.
mit 3 §l ju multipliciven, was follte wohl dad Product 18 be-
peuten? TWohl aber Fann man eine benannte 3ahl mit einer unbe-
nannten’ multipliciven, da8 heift, man faun fie fo vielmal nehmen,
ald man will; 3 B. 6 Fl 3 Mal genommen gibt jum Producte
18 §l; 4 K. X 5 = 20 & u. . w.
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§. 29. X
Grundfdse
L Wenn man gleidhe GSedfen mit gleidhen multi
p[uctrt fo find die Prodbucte gleid.

Betfpiely
8=5 + 3 2 Gr.= 8 K.
=4 5 = 3+2

aljpaudy8 . 4=5.4+3.4 alfpaudh26@r, X5 = 6Fr. X 3+6Fr. X2
nemlid) 32=20-+412 nemlich 10 ®r. = 18 fr. 4 12 fr,
bas ift 10 Gr, = 30 fr.

Man erhle alfo einerlei Product, wenn man alle Theile einer
Grifie, oder die gange Grofe mit einer andern Grofe multiplicivt.
I Muitiplicirt man aber gleidhe Gréfen mit’
ungleidhen, oder ungleidhe Grofen mit gleichen, fo
erhdlt man verjdhiedene Producte; und ywar dort
grofiere, wo dbie Factoren grofer find.
Bt iy tielie

8§ =6+ 2 1 Gr. > 2 8r.
4 >3 3 =3
aljpauh 8.4 >6.3 + 2.3 alfo aud) 3 Gr, > 6 K.
§. 30.

Sind nun 3wei Sahlen mit einanber su multipliciven,
wovon eine nur aus blofen Ginheiten, die andere aber aus mehre-
ven iffern befteht, fo beobachte man Folgendes. -

1) Man fhreibe den Eleinern Factor unter den grofern, und
multiplicive damit juerit die Einbeiten, dann bdie Jehner, Hun-
derte, Taufende Ded andern Factord, und fchreibe die Producte,
wenn diefelben nur aus einer Biffer beftehen, jededmal an eben
diefetbe’ Stelle, fo hat man Dad verlangte Product (§. 29, Grund-
fas 1), wie ¢ bag WBeijpiel Nr. 1 jeigt.

2) Befteht aber ein Prodbuct aus zwei Siffern, fo fehe man
nur, wie bei ver Addition, die erfte Biffer vechts, wenn es audy eine
MNull wdre, an diefelbe Stelle, und addive die andere jum folgenden
Producte; nemlich im Beifpicle Nr. 2 fagt man: 4 Mal 6 gibt 24
Ginbeiten, nemlich a Ginbeiten, und 2-Sehner; man fehe defiwegen
4 Ginbeiten an ihre Stélle, und behalte die 2 Sehner im Gedans
tern (man Fann felbe auch an der Seite anmerfen); ferner fage man:
4 Mal 7 gibt 25, und 2 geblichene Sehner dazu geben 30 Jehner,
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nemlich feine Sehner, und 3 Hunbderte; defwegen fesie man an bie
Stelle der Behner eine 0, und behalte die 3 Hunberte wieder in
Gedanten; ferner 4 mal 1 gibt 4, und 3 geblicben gibt 7 Hun-
derte, und 4 Mal 8 gibt 32 Taufende.

- 8) DBefindet fich im obern Factor eine NRull, fo muf aud) im
Producte eine Null gefetst werden; wdre aber bom vorhergehenden
Producte etiwad geblichen, fo wirh died an diefe Stelle gefenst, wie
3 aus dem Beifpiele Nr. 8 ju erfehen ift; indem man fagt: 4 Mal
8 gibt 32, 2 gefdheieben, bleibt 3; 4 Mal 0 gibt 0, und 3 geblie-
ben ift 8; 4 Mal 1 gibt 4; 4 Mal 0 gibt 0; und 4 Mal 5 gibt 20.

B e tifipsiced e

Mr. 1. 2341 Ne. 2. 8176 PNr. 3. 50108

2 4 &

Prod, 4682 Prod. 32704 Prod. 200432
§. 31.

St eine 3ahl mit 10 yu multipliciven, fo hdnge man nu recdyts
eine Null an; denn dadburdy erhdlt jede Biffer einen jebnfachen
Werth (§. 6 und 7), und folglich ift die ganze Jahl mit 10 multi
plicict (5. 29, Grundfats D. Eben fo wird eine Jahl mit 100 mul-
tiplicict, wenn man rehts 2 Nullen anhdngt; mit 1000, wenn
man 3 Nullen anhdangt u. . w.

i 82

Waren aber ywei Jahlen, welde beibe aus mehreven bebeus
tenden iffern beftehen, mit einander u multipliciven, fo verfabre
man nady folgenden Regeln.

1) Man {dyreibe den Feinern Factor unter den gréferrt;, und
multiplicive juerft mit den Einbeiten es untern Factors den gans
gen obern Factor (§. 30).

2) Daun multiplicive man auch auf eben diefe Art mit den Seb-
nern ded untun Factors den ganzen obern Factor: wornach aber die
erfte Biffer biefes Productes nicht melhr Cinbeiten, fondern Sehner be-
beutet; denn im folgenden Beifpiele Nr. 1, im 2ten Producte follte
man eigentlid) fagen: 20 Mal 3 gibt 60, fiatt dafi man: abgekifvst
fagt 2Mal 3 gibt 6; eben defroegen bedeutet die yweite Biffer diefes
Productes Hunderte, die 3te Saufende w. . w. Man fchreibe baber
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biefes Product fo unter Dad vorige, daf die erﬁe Btffe\: an die Stelle
ber Sehner zu fehen fommt.

3) Auf eben diefe Avt multiplicive man mit den @unberten
bes untern Factors den gampen obern Factor, und {chreibe diefed
Product fo unter die vorigen, daff die erfte Jiffer, weldye hier {chon
SHunberte bebeutet, an die Stelle ber Hunbderte zu fiehen Fommt.
Und fo multiplicive man mit jeder Biffer' Des untern Factors den
gangen obern Factor, und viide Das Product aus ver angeflihrien
Urfache fededmal um eine Stelle weiter gegen die Linfe.

4) Hat der untere Factor eine opder mehreve Nullen in dev
9)‘1tte, fo ubeuprmge man fie, und multiplicive nur mit den fol=
denben Bebeutenden Biffern, riicfe aber bas Product um fo viele
Etellen teiter gegen die Linfe, ald man ETIuIIen fiberfprungen I)at,
wie e das Beifpiel Nr. 2 jeigt. i

5) Cobann abdire man diefe befondern ober Partialpro:
bucte, fo wie fie unter einander ftehen, jufammen, und man er=
hdlt vas wahre Product (§. 29, Grundfas D

6) Dat einer oder beive Factoren am ‘Ende einige Nullen, fo
multiplicive man fi¢, al8 wenn dle Nullen hinten nicht da vodven,
und hange an bas Probuct redhts o piele Nullen’ an, als deven
beive Factoren jufammen haben; bexm ¢8'ift inm Beifpiele Nr. 8

(bermbg §. 3D ; 3200 X 4600 = 327 10, 46 K 100
 32.46. 1000.
; Beifpieln v
Wr. 1. 4523 % 2. 4809 U wy, s 4600

324 20087 : 122910 i) 12 820208
18092 ‘ 28854 . 92 a0y
9046 TR R B |

L1 R 9646854 _ T 1472000
1465452 it sivig a3t
§. 38

Die befte Probe fiber die Multiplication ift, wem
man fie noch einmal wiederholt: und man fonnte das weite Mal
vie Factoren verwedhfeln, das heift, jenen yum Multiplicator an-
nehmen, der vorhin der Multiplicand wav. Crhdlt man nun eis
nevlel Product, fo ift vichtig multiplicivt worben.

€3 wird 3war weiter bmten bei der Divifion (§. 4D nvd)
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eine Probe tiber die Multiplication gezeigt werden, die aber eben-
falld nicht Leichter al3 diefe fein wird,

§. 31.

Ginige Fragen sur Anwendung der Multiplication.
1. Frage. Wenn eine Klafter 6 Schubh enthalt, wie viel
"Sdubh madyen 49 Klafter?

Antwort. 6 . 49 = 292 Sdub.

2. Frage Cin Gulden hat 60 Kreuger; wie viel Kr. machen
285 Fl. undb 45 Kr.?

Antwort. 285 . 60 + 45 = 17145 Kr.

3. Frage. Cin Sdubh Linge von einem gewifien Baubholze
Foftet 45 Kr.; wie viel Kreuser Foffet nun ein Baum, welder 5
Klafter und 4 Schul lang ift?

Antwort, 5 Klafter und 4 Schuh machen 5. 6 + 4 Sdh.
= 84 Sdub; mithin foftet der Baum 34 . 45 = 1530 Kr.

4, Frage. Wenn ein Soldat monatlid) 3 Flo befommt, wie
viel befommen 30 Solbaten in einem Jahre?

Antwort. 3. 12 . 30 = 1080 Fl.

5. Frage. €8 foll eine Mauer von SBiegelfteinen ervichtet
werben : der Ldinge nach fommen 2600, der Dide nach 8, und
ber Hohe nad) 150 Biegel ju liegen; wie viel Siegel braucht man
hieyu?

Antwort. Da der Linge nach 2600, und der Dide nach 8
Biegel liegen follen, fo fommen in einer Sdhichte 8 . 2600 =
20800 Jiegel ju liegen; und da 150 folche Schichten fiber einanbder
liegen ‘follen, fo fommen jur ganyen Mauer 150 . 20800 =
208 . 15 . 1000 = 3120000 Siegel. :

Mehreve Beifpiele fann fich dev Anfanger felbft leicht aufgeben.
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Bon det Divifion

§. 35.

G4 Fommt juweilen vor, daf man ju wiffen nthig hat, wie
oft eine beFannte Sahl von einer andern beFannten abgezogen werden
Fann, big nidis mebr fibrig Dleibt; ober weldhes einerlet iff, mi-.
oft eine gegebene Sahl in einer andern gegebenen enthalten ift; 3. B
man modte gern wiffen, wie viel 48 Schup in Klaftern betragen,
bier fommt e8 nur barauf an, Daf man unterfuche, wie oft 6 m
48 enthalten ift; weil 6 Sdulh = 1 Klafter find.

W nun bdiefesd leichter, al8 durd) eine Bfters wiederholte Sub-
fraction finden ju Eonnen, bHat man eine bejondere Redhnungsdart
cingefiibrt, welche die Divifion (Fheilung) genannt wird. Di-
vidiren ober theilen hHeifit dDemnach unterfudien, wie
oft eine gegebene Yahl in einer anbern gegebenen
enthalten ift. Die Sahl, weldhe dividivt werden foll, Heifit der
Dividend; jene, durd) weldye dividirt wird, heift der Divi:
for ober heiler; und die ju fuchende Jahl, weldye anseigt,
wie oft der Divifor in dem Dividend enthalten iff, wird der Duo-
tient genannt. Sn unferm angefithrten Beifpicle ift 48 der Divie
dend, 6 der Divifor, und 8 Der )‘D.uottent, weil 6 in 48 genau
8 Mal enthalten ift.

§. 36.

Da ber Quotient mit feinen Einbeiten anjeigt, wie oft der
Divifor im Divivend enthalten ift, fo farin (vermbg §. 26) der Di-
~ vidend al$ ein Product, wovon der Duotient und dev Divifor bie
Jactoven find, angefehen werben; und es jeigt alfo audy der Divi:
for mit feinen Ginbheiten an, wie oft der Quotient im Dividend
enthalten ift, das heift, wie viel Theile nan aus dem Dividend
madyen Fann, deven jeber fo grof, alé ber Quotient ift. Man Fann
vemnadh audy fagen: Dividviven heift eine gegebenedahl
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in fo viele gleiche Theile jertheilen, ald eineandere
gegebene 3ahl Cinheiten in fid) enthdlt. 48 durc) 6
dividiven Heift defiwegen audh, bdie Sahl 48 in 6 gleidhe Theile
theilen.

§..37.

Das Beidhen Der Divifion find swei tiber einander ftehende
Puncte, nemlich : , und wird audgefprochen: dividivt ober ges
theilt Durch. Diefed Divifiondseichen, wo ed ywifchen 2 Jahlen
ober Grifen fieht, seigt an, baf die linfs.vor bem Jeichen fiehens
be durd) jene rechtd nach dem Seichen foIgenbe Grofe dividict wer=
den foll. Unjer oben angefiihrtes Beifpiel wird demnady fo gefdyries
ben, 48 : 6 = 8, und gelefen, 48 btmbwt ourdy 6 ift gleidh 8.

Man pflegt auch die Divifion durdh einen Horizoitalen Strich,
tiber welchem der Dividend, und unter weldhem der Divijor

ftebt, anzudeiten; fo beift aud ?:? = 4, die 3ahl:28 dividirt

burdy 7 ift gleid) 4.
AR g $. 38.

Gine benannte 3ahl Fann durdh eine anbdeve gleichnamige Sah!
pividivt werden; fo ift 3 By 12 P : 4 PR = 3, und e8 zeigt hier
der Quotient an, wie oft 3 P, in 12 Pfunden enthalten find. Aud
fann eine benarmte Babhl durch eine unbenannte dividivt werben;
3 B. 15 §l: 3 =15 Fl, und hier jeigt der Quotient an, wie
grofi jeder heil witd, wenn man 15 Gulden in 3 gleiche Theile
theilt; aber eine unbenannte Sahl fann nidt durdy eine benannte,
ober eine benannte Sahl durd) eine gdnzlich ung[ucbnamlge Diyibixt
werden.

§. 39.
G ¢ undfd Q Boi aics

L Wenn man gleidhe Griofen durd @Ieud)es 'Dt
pidirt, fo find aud bie Duotienten gleid.
Beifpiele :
+3 6 &r. =18 K.

9:6’
e 2= .92
alfoaud9:3=6:3435:3 alfo auch 6 ©r.:2 =18 8r.: 2
nemli)y 3=2-+1 nemlich 3Gr.= 9 8.
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G3 ift defwegen audy einevlei, ob man ein Ganyes oder jeden
feiner Theile durd) eine und bdie nemliche Sahl divibirt,

I. Dividirt man aber gleiche Grdfen durd Un-
gleiches, fo {ind die Quotienten ungleid), und zwar
bort grdfer, wo der Divifor Fleiner ifi

 Beifpicele

¥

12—=9+3 2 RL=12 G4
4>3 : 2< 08
alfp auch 12:4<9:3+3:3 aljo aud)  2806:2>12 Sdy.s 3
nemlidy 3<3+1 nemlich l.ﬁ‘l.> 4 &y.

Nimmt man daber bei ungednbertem Dividend den Divifor
2, 3,4 ... Mal grofer, oder Fleiner an, o wird der Duotient
2, 3,4 ... Mal Feiner oder grofer fein.

I Dividivt man hingegen ungleidye @roﬁen
dburd) Gleidyes, fo iff dort der Quotient groﬁer,
wo der Dividend grofer ift. i

e e e

12>8 10 ®r. < 35 S

4=4 fr== Gal- 30
alio audy 12:4>8:4 alfo audy ~ 10Gr.:5< 35 RKra:b
nemlidy 3>2 nemlidy PO M e

RNimmt man vdaber bei ungedndertemn Divifor den Dividend
2,8, 4 ... Mal grofer-oder Eleiner an, f2 wird aud) der uo-
tient 2, 3, 4. .. Mal geifer oder Fleiney feim. 8

§. 40.

Wenn man bei einer Divifion den @tntbenb
und Divifor mit einer und der nemlichen Grdfe mule
tiplicivt ober Dividivt, fo bleibt der Quotient un-
gedndert.

Senn durdy die Multiplication des Dividends witd der Qo=
tient vergrifert (§. 39, IIL), und durch die Multiplication des
Divifors wird der Quotient verfleinert (§. 39, IL). Wird nun
der Dipidend und Divijor mit derfelben Sahl multiplicivt, fo
wird der Quotient eben fo vielmal vergrifert ald verfleinert, und
folglich bleibt er ungednbert. Gben fo wird qudh) der Quotient durd)
vic Divifion des Dividends fo vietmal verkleinert, als ex durd) die
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Divijion ded Divifors vergriFert wird, wenn beide duvdy eine und
bie nemliche Sabl dividirt werden, und folglich bleibt er gany unge-
dnverf.

§. 41.

PWenn eine 3ahl, die fleiner al8 hundert ift, durd) eine ein-
fache dividirt werben foll, fo ift der Quotient {hon aus dem Ein-
maleing beFannt. Sft aber eine 3abl, die ausd mehr ald 2 Jiffern
bejteht, duvdy eine 3abhl, die nur blofe Einbeiten enthdlt, zu divi-
biren , fo verfahre man auf folgende Ant.

1) Man fdreibe den Dividend jur Linfen, den Divifor jur
Redyten, pwifchen ihnen dad Divifionszeichen, und hinter dem Di-
vifor fese man dad' Gleichheitsyeichen, nad) weldhem der Quotient
3u fteben fommt.

2) Dann unterfuche man, tie oft ber Divifor in der erflen
linfs ftehenden Biffer Ded Dividbends, ober wenn bdiefe Eleiner ijt
als der Divijor, in den ywei erfien Jiffern des Dividends enthal:
ten fei; (im Beifpiele Ne.' 1 fagt man: 4 in 9 geht 2 Mal) diefen
gefundenen Fheil Ded Quotienten fdhreibe man hinter dag Gleichs
eitdzeichen , multiplicive damit den Divifor, fdhreibe dag Product
unter jene Biffer bed Dividends, in welche man dividirt hat, und
siebe e3 davon ab (man fagt in unferm Beifpiele 2 Mal 4 gibt 8 ;
8 pon 9 bleibt 1).

3) Bu dem Refie (1) HAnge man die nddyft folgende Jiffer des
Dividendd (4) rechts an (14), und dividive dicfes wieder durdy
ven Divijor; (4 in 14 geht 3)Mab); den Quotienten hinge man
an den fchon gefundenen Theil an, multiplicive damit den Divifor
und ziehe das Product wieder von den iffern ab, in welde man
dividivt hat (3 Mal 4 gibt 12; 12 von 14 bleiben 2). 3u dem
Nefte fesse man wieder die nddift folgende Jiffer des Divivends (8)
-herunter, und dividire ihn wieder durd) den Divijor (@ in 28
geht 7 Mal); den Quotienten wieder an den fhon gefundenen ange-
béngt, den Divifor bamit multiplicitt, und das Product wieder ab-
gezogen . f. . 3

4) Bleibt irgendwo gar fein Reft 1ibrig, wie im Beifpiele
Ne. 2, fo wird die folgende Jiffer bes Divivends allein herunter
gefest, und wie vorbhip dividivt; wdve fie aber fleiner al8 der Di-

*
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vifor, fo muf juerft in dem Quotienten eine Null angefelt werben;
fodann wird die folgende Biffer ded Dividends noch herunter ge-
fest, und wieder wie vorhin dividirt, wie e8 im Beijpiele Nr. 3
au erfehen ift.

5) Hat man nun auf diefe Art alle Jiffern des Dividends
fdhon herunter gefeist, und ift bei der lepten Subtraction gar nidhts
iibrig geblicben, fo ift e ein Seichen, Daff der Divifor in dem Divi-
bend genau enthalten fei; und ywar fo oft, al8 der Quotient Ein-
beiten in fich enthdlt; fo ift im Beijpiele Nr. 1 der Divifor 4 in
948 genaut 237 Mal enthalten. Sollte aber bei der lepten Subtracs
tion nod ein Neft 1ibrig bleiben, o ift e3 ein Seichen, daf der Dis
vijor im Dividend nicht genau enthalten fei. So bleibt im Beifpiele
Nr. 3 bei der lesten Subtvaction nod) der Reft 2 tibrig, welcher
anzeigt, daf noch 2 duvd) 7 su theilen ibrig bleiben. Jn einem fol-
chen Falle fhreibt man Den Neft tiber einen Stridy, unter weldhen
ver Divifor ju flehen fommt, und hangt diefe angeseigte Divifion,
welche man einen Brudy nennt, mit etwasd Fleinern Jiffern ge-
fchrvieben, an Den Quotienten an, jum Beichen, daf der Duotient
nodh um etwad, welched aber feine gange Einbeit mehr betragen
Fann, vermehrt werden muff. LWie viel aber diefer Brudy betrage,
wird weiter unten, bei der Lehre von den Briichen, gezeigt werben.
Beif g il e

or

M. 1, on 2% Nr. 3. 4
948:4=231. 1575:5=315. 1444:7=206--.
8 15 14
14 %7 44
12 5 42 H
328 25 2

28 25
0 0

Dafi man durdy diefed Verfahren den richtigen Duotienten er-
balte, ift aud (§. 39, Grunbdfas L) leicht ju begreifen, weil man
burdy dasfelbe die Ginheiten, Sehner, Hunderte, Taufende, . . des
Dividends, jebe insbefondere, vom Hichften angefangen, divis
birt, und den Neft jebedmal yum Nddhftfleinern abdixt.

Anmerfung. Jn ber Ausiibung pflegt man gemeiniglich die
Divifion, wenn ver Divifor nur aus einer iffer befieht, ju ver:
vidhten, indem man jedbesmal den Quotienten mit dem Divifor in
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Gedanfen multipliciet, dad Product von dem  betreffenben Divi:
dend abieht, und den Meft unterhalb anfesst: 3. B.

15776 : 6 = 2629

3151
da fagt man:
6 in 15 geht 2 Mal: 2 Mal 6 iff 125 12 von 15 bleiben 3;
6 in 37 geht & Mal; 6 Mal 6 ift 365 36 von 37 bleibt 1;
6 in 17 geht 2 Mal; 2 Mal. 6.1t 12; 12 von 17 bleiben 5;
6 in 56 geht 9 Mal; 9 Mal 6 ift 54; 54 von 56 bleiben 2.

§. 42.

Defteht aber audy der Divifor aud mebhreren Jiffern, {o beob=
adhte man folgende Negeln:

1) Man ordne die Divifion wie im BVorigen (§. 41), und
bividire mit der erfen linfen Biffer ded Divijors in die erfte, oder
wenn Ddiefe ju Elein ift, in Ddie jwei erfien Siffern des Dividends;
die gefundene iffer fehe man an die Stelle Ded Quotienten hin,
multiplicive Damit den ganyen Divijor: dad Product fchreibe man
unter fo viel Jiffern ded Dividends, ald der Divifor Jiffern hat,
wenn die erfle Siffer Ded Diviford fleiner iff, als jene ded Dividbends,
wie im Beifpicle Nr. 4; hitte man aber die ywei erften Siffern Desd
Dividends dividiven miiffen, wie im Beifpicle Nr. 5, fo muf aud
pad Product um eine Stelle weiter gegen die Rechte gerticft werden;
fobann ziehe man diefes Product gehbrig ab.

2) Bu dem Nefte fese man die folgende Siffer des Dividends
herab, und dividire ihn wieder durd) den Divijor; wenn er aber
nidyt davin enthalten ift, wie im Beifpiele Nr. 5, o hdnge man im
Quotienten eine Null an, fese nodh eine Jiffer ves Dividends Hevs
unter, bividive fodann wie friber in 1) mit dem Divijor, und
fesie die gefunbene Biffer an die folgende Stelle im Quotienten.
IMit diefer gefundenen Jiffer des Quotienten multiplicive man wie:
ber den gangen Divijor, jiche das Product gehbrig ab, und fege
abermal eine jffer jum Refte hevunter 1. . w.

3) Sollte e8 fich ereignen, baf irgendrwo ein Product 3u
grofi iff, und von den Jiffern, in weldye man bdividivt hat; nidht
~abgesogen werden fann, fo it 3 ein Jeidyen, daf der Quotient ju
grofi angenommien worden, und ev muf daber vermindert werden,
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MWdre hingegen nach gefchehener Subtraction ber Neft noch griger
al per Divijor, fo ift 8 ein Jeichen, Dafi dev Duotient ju Hein
angenommen worden ift, und er muff daher gréfier gemadyt werben;
worauf jededmal zu feben ift, weil nidht immer der ganze Divifor
fo oft im gangen Dividend, al8 die evje Jiffer des Divifors in jer
ner bes Dividends enthalten ift. :

4) Hat man nun auf viefe vorgefchricbene At alle Jiffern ves
Dividends {chon herunter gefest, fo iff die Divifion vollendet und
man muf nur dem efwwa nod) vorhandenen Refte ben Divijor unter-
fchreiben, und nad) (§. 41. Nr. 5) an den Quotienten anhdangen,
wie im Beifpiele Nv. 5 3u exfehen iff.

Wi ufpiiel e

Nr. 4. Nr. 5.
738364:2134 =346 25882891:4257=6080;3:
6402 25542

9816 314089
8536 34056
12804 : 331
12804 :
s e 4
0

5) St eine Sahl durch 10 ju dividiven, fo {hneide man vechts
eine Biffer ab; dadurch wird jede iffer ded Dividends 10 Mal Flei-
ner (§. 6), und folglich ift die ganye Sahl durd) 10 dividivt (§. 39,
Grundfag 1.); eben fo wird eine Sahl durdy 100 dividirt, wenn
man jwei, bdburd) 1000, wenn man drei Jiffern u. f. w. vecdhts
abfchneidet ; die abgefchnittenen Jiffern aber miifjen, wenn s feine
Nullen find, al8 der Reft mit dem unterfchriebenen Divijor an den
Duotienten ,. wie vorhin, angehdngt werden; 3 B. 6837 Pf. wie
viel Centner machen fie? Antwort: 6837 : 100 = 68> Centner.

6) Haben beide, Divifor und Dividend, am Enbde ecinige
RNullen, fo fdneide man von beiden gleichviel Nullen ab, und di-
vidire dann nad) den vorigen Negeln; dadurdy werden beide, Di-
vifor und Dividend, durdy eine und die nemliche Jahl dividirt; das
her bleibt ber Duotient ungedndert. (§. 400 3. B. 36000:600
= 360 : 6 = 60.

) $Hat aber nur der Divijor allein am Ende Nullen, fo
fchneibe man vou dem Dividend vechtd fo viel Jiffern ab, als dev



32 Grited Hauptfid.
Divijor am Endbe Nullen hat, und dividive die fbrigen dburd)y die
bedeutenden Biffern des Diviford; dem Nefte aber werben die aba
gefchnittenen Jiffern wieder angehdngt, und der ganze Divijor un:
terfchrieben; Denn e3 ift 3. B.
2367 : 400 = (2300 + 67) 400 = 2300 : 400 +7°‘;-=
23:4 + 67:400 =5 + -+ - =5 + for + =53,
Anmerfung. Man :pf[egt audy dfters die Divifion fo ju ord-
nen, daf man den Divijor linfs, den Dividend in ber Mitte,
und den Quotienten vechtd anfest, und alle drei durdh lothrechte
Stridje von einander abfondert; iibrigens aber wird die Divifion
nady den eben gegebenen Griinden vervidhtet, wie im nacyftehenden
Beifpiele B erfehen ift.
Oivif.  Divid.  Duotient.
24 ’ 38567 1606
| 24
‘ 145
144

167
144

23
Bei der wirflichen Anwendung der Rechenfunft ift e3 am vor-
theilhafteften, die Divifion jederseit fo anzufesen, wie ¢ in diejem
(epsten Beifpicle gefcheben ift, weil man auf diefe Art weniger Plas
vaju braudyt.

L
L

§. 43.

QIn den Rechnungen, wo mehrere Jahlen durch eine und die-
felbe Sahl dividivt, ober audy multiplicivt werden follen, fann man
fich bie Arbeit um Wieles erleichtern, wenn man fich die Bielfachen
diefer Jabl, am ficherften duvch mteberbolte Abbition, bis jum Neun-
fachen bevechnet und in eine &afel eintrdgt: piedurd) fann man
nidgt nur jedesmal den Theil Des Duotienten ridytig beftimmen,
fondern man erfpart aud) bad jededmalige Multipliciven, weil man
tas betreffende Product nur aud der Tafel hevausd {dyreiben darf;
3. B. 8 wdrven mehrere Sahlen durdy 864 ju dividiven, fo verfer:
tige man fid) nachftehende Tafel.
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1 864 €3 fei nun die Jahl 2511648 durdy 864 3u
2 | 1728 || Ddividiren, {o fieht man aus der Fafel, baf bie
3 | 2592 || 2511645:864 =2907. cefte Biffer Des
4 | 3456 || 1728 Duotienten nicht
5 | 4320 7836 ; .3, fondern 2 fein
6 | 5184 7776 mufi; weil bei
7 | 6048 6048 3 bag Prodbuct
8 | 6912 6048 2592 grofer ift
9 | 7776 0 al82511,inwel-

thed man Dividirt; man fdhreibe Defwegen im Suotienten 2, und
siehe dasg Product aus der Fafel bei 2, nemlich 1728, gehbrig ab,
fefse die folgenbe Biffer hevunter u. f. w,
s §. 44

Da man (nad) §. 36) den Dividend als ein Product anfehen
tann, wovon der Duotient und der Divifor die Factoren find, fo
fann die Divifion am beften gepriift werden, wenn man den Quo-
tienten mit bem. Divifor multiplicivt, und den etwa gebliebenen
Neft um Producte addivt; Fommt nunder Dividend jum Borjdhein,
fo_ ift bie Divifion gut vervichtet wordben. Und o Fann man audy
umgebehut die Multiplication” dburch die Divifion priifen, wenn man
bad Product durdy den einen Factor dividivt, wo dann der andere
Factor yum BVorfdhein fommen muf; allein, da die Divifion ef:
was befchwerlicher als die Multiplication ift, fo wird man lieber
die Multiplication burd) die LWieberholung, wie tm §. 33 gefagt
worben, priifen.

§. 45.

@mtge Fragen zur Anwendung der Divifion.

1. Frage. Wenn 8 Perfonen 1248 Fl. unter fich gIetd) per:
theilen follen, wie viel befommt jebe?

Untwort. 1248 Fl. : 8 = 156 Fl.

2. Frage. Eine .ﬁfafter bat 6 Sdub, und der Sdhuh 12
Boll; wie viel betragen alfo 23100 Zoll in Kiaftern 2

Untwort. 23100 : 12 = 1950 Sc)., und 1950 : 6 =
325 Kl ;

3. §rage. Gin Jahr Hat 31556928 Secunbden, wie viel
macyt diefes Tage, Stunden, Minuten und Secunden aus 2

Bega Vorlef. I, B, ‘ 3

1 4
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Antwort. Da 60 Seccunden eine Minute audmacyen, o
find 31556928 Ser. = (81556928 : 60) Min. = 525948 Min. +
48 Sec,; ferner; da 60 Minuten eine Stunde ausmadyen, fo find
525948 Min. = (525948 : 60) St.=8765 St. + 48 Min.;
endlich find 8765 St. = (8765 : 24) T. = 365 Tage + 5 €f.;
folglich hat bad Jahr 365 . 5 St. 48 M. und 48 Sec.

4, Frage. €3 follen 270000 Jiegelfteine in einen Haufen ge-
fehichtet werben, in jeder Sdhichte follen der Ednge nach 150, der
DBreite nad) aber 60 Siegel su liegen fommen, wie viel mifjen folche
Sdhichten auf einander gelegt werben ?

Antwort. Da der Eﬁﬁge nach 150, und der Breite nach
60 liegen follen, fo Fommen in eine Schichte 150 . 60 = 9000,
und folglich 270000 : 9000 = 30 Schidhten.

5. Frage Wenn man zu einer Montur 6 Clen Suchp
braucht; wie viele Montirungen wirth man aug 20 Stiicfen von
diejem Sudche liefern Eonnen, wenn jedes Stiict 36 Cllen hat 2

Antwort. Da in einem Stiide Tuch 36 Cllen find, fo ha-
ben 20 Stiid 36.20 = 720 Glien; und weil man ju jeder Mon-
tur 6 Glen braudt, fo belommt man von allen diefen Cllen
720 : 6 = 120 Montirungen.’

VL %b{dnitt,

Bon den Rechnungsarten mit ungleidhnamigen 3ab[eﬁ,
welde gleidnamig gemadt werden Eonnen,

§y 46;

Durdh bie bisher gegeigten vier Rechnungsarten Einnen nun audy
ungleichnamige Sablen, weldhe auf gleiche Namen gebracht wer-
ven Eonnen, addivt, fubfrabivt, multiplicivt und Dividivt werden,
wenn man fie vorher auf gleidie Namen, und zwar auf Cinfeiten
Der Fleinfren Gattungen bringt;, wie in einigen Beifpielen (5. 34)
geseigt worden iff; 3. B. e3 wiren 3 Kl 5 Sdh. 9 30l ju addi-
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renju 4 8. 4 Sd. 8 3oll; fo {ind 3 K. + 5 Sh. + 9 3.
= (216 -+ 60+ 9) 3. = 285 8, und 4 KL + 4 Sd. + § 3.
= (288 + 48 -+ 8) Boll = 344 3.; folglih iff die Summe
(285 + 344) 8. = 629 30ll; weldyes wieder in Klaftern, Schu:
hen und Sollen ausgedriicdt werben fann, wie e3 in einigen Bei:
fpielen (§. 45) gegeigt worben ift.

Ulein man bat aud) Dier befondere Rechnungdweifen einge:
fiihrt, durd) weldhe man gefdywinder jum Jwecde fommt: o8 ift
aber vorher bei einem wie beim anbern nothrwendig, daf man bei
den Redhnungen, wo folche ungleidinamige Sahlen vorfommen,
dbie Cintheilung wiffe, wie viel eine Einheit ber groferen Gattung
Cinbeiten der ndchft leineren Gattung enthdlt. Da jedoch nicht nur
viefe Eintheilungen felbff, befonders jene der Gewidite, Lingenmafe
und Miingen, faft in jebem Lande verfdyieden {ind, fondern auch un-
ter einem und dem nemlichen Namen in verfthiedenen Ldndern gany
ungleiche Dinge verftanden werben (fo ift 5 9. ein Kaifergulden
= 60 SKaiferfreuger, ein Reihdgulden = 50 Kaiferfreuzer, ein
Dolnifcher Gulven = 15 Kaiferbreuzer u. . w.); fo wollen wir uns
hier blod an die in Dfterreich eingefithrien Cintheilungen Halten,
weldye aus Folgenbenms su erfehen find.

L 2dngenmage

Ldngen werden mit ber Klafter, dbem Schub, Soll u.fm.,
Wege it der Meile, und Schnittwaren mit der Elle gemeffen.
Die Klafter theilt man in 6 Schuh oder Fub; den biirgerlichen
Suf oder Werkfchuh, in den Gewerben nach dem Duodecimal-
Mafe in 12 3oll, jeden Soll in 12 Rinien, die Linie in 12 Puncte
ober Scrupel, und den Punct in 12 Quinten; den geometris
fdhen Fup bei Landervermeffungen (mit dem Werffchuh von gleis

cher dnge) nad) tem Decimal-Mafe in 10 Bolle, jeben
. 8ol in 10 Linien. Klafter; Schubh, Soll, Linien, Puncte, Ouin-
ten pflegt man oft durd) die jur Rechten oben an der iffer der Gi-
ner beigefepten Beichen 0,1, 1, m, v, v, angudbeuten. So
fchreibt man 3. B, 5° 4% 9U 0™ 7V 3117 flatt 5 SKlafter,
4 Sduh, 9 30ll, 10 Linien, 7 Puncte, 11 Quinten.

g 5 g3 *
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Grofie Entfernumgen werden durd) Meilen gemefjen, eine
Hfterveidhifche Meile betrdgt 4000 Liener Klaftern; eine
halbe Meile nennt man eine Stu five We ges.

Das Shnittwarenmaf, die Cle, theilt man in halbe,
Biertels, Acytel-, Sechzehntel-, Sweiunbdreifigfiel-, oder in
Drittel:, Sedyftel-, oder endlich in Jehntel - Ellen.

DBei dem Recrutenmafe bedient man fih des Schubes 3u
12 Soll, theilt aber Den 3ol in 4 Strid). — Die Hohe dev
Pierde wird mit der Fauft gemeffen, welche 4 Werkyoll betrdgt,
die audh in 4 Strich unfergetheilt werden. — Fragweiten von
Feuerwaffen, und andeve im Militdrwefen vorfommende Strecen,
werden in Scdhritten angegeben, indem man 10 Schritt auf
4 Klafter vechnet.

II. §ladhenmadtege

Die Inbalte ebener begrenzter Fldchen (Figuren) beftimmt
man durd) Quadrate (gleichieitige vechtwintlige Bievede) , Deven
Seiten entweber eine Klafter, einen Schubh, einen Joll u. f. w.
lang find, und weldye darnad) eine Duadratflafter, ein Dua:
dratfdub, ein Quadratzoll u. . w. heifien.

Daher enthdlt die Duadratflafter 6.6 = 36 Quadratfdhub,
per Quadratfbuh 12.12 = 144 Quadrafzoll, der Quadratzoll
12.12 = 144 Duadratlinien, u. . w. ,

Grundftiide werben nach dem Joche gemeffen, weldied 1600
Quadvatflafter befrdgt. — Weingdrten werden an mandien Orten
nach Pfunden und Rabeln gemeffen. 24 Vfund machen ein
' Sody, und 12 Pfund heifien ein Biertel (Weingarten). 1 Ra-
- hel Coder Machel) obder ein Adhtel = 400 Duadratflafter, ein

grofier Rahen = 600 Quadratflafter; 2 Rihel = ein Bier-
tel TWeingarten = 800 Duabdratflafter. Das Sagwert Wiefe
= 800 bis 1200 Quabdratflafter.

L]
M. Sdrpermatce
Die Grife der Kovper (ihren Rauminhalt) befimme man
burdy Wiirfel (Kuben, von 6 gleihen Duabdraten begrenzte K-
per); die jur Seite eine Klafter, einen Schuh, einen Joll u. f, w.
haben, und begichlich cine Kubitflafter, ein Kubitfduy,
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¢in Kubifzoll, w f. w. heifen. Sofort enthilt bie Kubifflofter
6.6.6 = 216 Kubifjchuh, der Kubiffchuh 12.12.12 =1728
Kubifyoll, u. f. w.

IV. Sohimafe

Getrdnfe, ald Wein, Bier u. dgl. werden durch Cimer
gemefen. Gin Gimer enthdlt 20 Maf Elaven Getrdntes, und eine
Maf 4 Seitel. Einige nennen das halbe Seitel audh) P fiff, und
3 Nfiff ein Grofieitel.

Getreide witd nad) dem Mesen (fefigeftellt von Leos
pold L am 5. Dec. 1689) gemeffen; ein IMesen wird in halbe,
WBievtel » und Achtelmeten, das Achtel in 2 Magel (MiihlmageD),
bas Mafiel in 2 Halbmafel ju. 2 Futtermafel, jedes zu 2 Becher
abgetheilt. 30 Mesen machen einen Muth, weldher Fein wirflis
dhes, fondern nur ein Sted)nungémaﬁ ift; als Mehlmaf enthdlt ex
31 Stridy.

Kalt mift man mtt dem Miithel

Kohlen werden mit dem Stiibidy gemeffen.

V. Gewidte

Sn ver £ £ Oiterveichifhen Monavchie find gefeslich fifnferlei
Gewidite (gewdhnlich Wiener oder Niederdfterveichifche genannt)
im Gebrauche, nemlich:

1 DasMarEs ober Miing:, auhBalvationdgemwidht,
deffen man fich beim Miingwefen jum Abwdgen des (51[581‘5, und

- der baraus verfertigten LWaven bebient.

2) Das Commercial- ober Handeldgewidt, wel
hed im gewohnlichen Handel gebraudht wird.

3) Das Ducatengewidt, welded beim Abmdgen ded
Golbes, unbd ber aus Gold verfertigten Waren gebraudyt wird.

4) Das Juwelengewidt, womit Perlen und Coelfteine
-gewogen werden. :

5) Das Apothefer: oder Jledicinalgewidt.

Die Wiener Mark iff nady der von Kaifer Ferdinandjam
1. Auguft 1560 erlaffencn Miinzordnung fo bemeffen, daf 5 Wiener
Mark genau 6 wahre Colnifche Marf betragen, deren man
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fidy an viefen Orten Dentidhlands bedient; und e3 wird bie Wiener
Mark;, eben fo wie die Colnijhe, in 16 Loth, dad Loth in 4
Quintel, dad Quintel in 4 Pfennig, der Pfennig in 2 Heller, und
per Heller in 128 Nichtpfennig eingetheilt. Somit ift 1 Mart =
16 %oth = 64 Quintel = 256 Pfennig = 512 Heller = 65536 4
NRidhtpfennig.
Gin Wiener Handelspfund wird in 32 Loth, ein Loth

“in 4 Quintel, und ein Quintel in 60 Gran eingetheilt: Grofe
Laften werden durd) den Centner von 100 Pfund, und Sdhiffs-
frachten burch bag Schiffspfund von 3 Centner gewogen. Demgemdf
ift 1 Gentner = 100 Pfund = 3200 Loth.

1 Pfund = 32 Loth = 128 Duintel = 7680 Sran.

1 &0th = 4 Quintel= 240 Gran.

Dabei ift aber dad Wiener Handeldgewidyt um etwad
Weniges leichter ald das Wiener Marfgewicht, indem ein Wiener
Handeldpfund feit dem Jahre 1756 um 298 Wiener Ridhtpfennig
Teichter al8 2 Wiener IMarf ijt, daher 130774 folcher NRidytpfennige
wiegt. SHE

Da8 Gewidyt eines gefehmafigen Faiferlichen Ducatens, deren
nad) der Mifnzordnung vom 1. Aug. 1560, 670 auf 10 Colnifche
Mark, und 804 auf 10 Wiener Marf gehen, ift die Cinheit des
oben angefiihrten Ducatengewidhts, und witd, nady den lan=
beshertlichen Verordnungen vom 12, April 1753 und 17. April
1771, in 60 gleiche Theile getheilt, die man Ducatengrane
nennt, Gine Wiener Mark enthdlt demnad) 4824 Ducatengran.

Das Gewidht der Juwelen wird durd) Karate befimmt;
8 Kaxat bed Wiener Juwelengewidits twiegen 385 RNidht:
pfennig de8 BWiener Marfgewichts; ein Karvat wird noch in 4 Ju=
welengran eingetheilt,

Ciniener ApotheFery fund hat, nach der lanbedherrlia
chen Berordnung vom11. April 1761, wie e faft tiberall gebraudlich
iff, 12 Unzen, und eine foldhe Unge beftebt aus 2 genau eben
fo fhweven Lothen, ald bas Handeldgewicht deren 32 hat.
€ine Unge wird cingetheilt in 8 Dradymen ober Ouintel; eine
Drachme in 3 Scrupel, und ein Scrupel in 20 Apothefergran.
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Sofort ift:
1 UApotheferpfund = 12 Umen = 24 Zoth = 96 Dradymen
: = 288 Saupel = 5760 Gran.
1 Unge = 8§ Drachmen = 24 Scrupel = 480 Gran.
1 Dradme = 3 Scrupel = 60 Gran.

Das Pfund Chocolategewicht wiegt, Fraft Des lanbes:
bertlichen Gdicted vom 6. December 1781, nur 28 Eot[) Des Han-
DelBgemwichts,

DBei dben Gold-und @tlberprobtrwagen bedient man
fich in gany Deutjchland eines fleinen Gewichts (gemeiniglidh eined
Pfennigs ves Marfgerwichis), welches eine verjiingte oder {ym-
bolifdhe MarE genannt wird; beim Silber theilt man Ddicfe
verjlingte Mark in 16 Loth, und ein foldyeé verjlingtes Loth in 18
Silbergran; ober audy ein Loth in 4 Duintel, und ein Ouin-
tel in 4 Pfennig. Beim Gold aber wir die verjlingte Mart in 24
Golvtarat, und ein foldyer Kavat in 12 Goldgran eingetheilt.

Sur Priffung ded Metallgehaltes der Crye beniitt man ais ein
fymbolifdyed Gewidht Den fogenannten Bevgcentner, welder
1600 Wiener Richtpfennigen gleicht, und in 100 (fymbolifdhe)
Pfund 3u 32 Loth abgetheilt wird.

Das Getreibeprobivgewidht iftein fymbolifhes Ge-
wicht, mit wldem man, jur Eeforfhung der Glite des Getreides,
vad Gewidht eines wirflihen Mesen Getreibes nach dem Mafe ded
fymbolijchen Mekens, von denen 1024 einen eigentlichen Mesen
audmachen, unterfucht; e wiegt 2 Loth ded Commercialgewidhts,
und fiellt (fymbolijch) 64 Pfund vor.

VI. 3ceitmage

Die Grunbdeinbeit dev Jeit ift dev Tag; er wird in 24 Stun-
vent, jebe Stunde in 60 Minuten, die Minute in 60 Secunbden,
die Secunbde endlich in 60 Terzen eingetheilt. 7 Tage maden eine
Wodye; 28, 29, 30 oder 31 Tage geben einen Monat; 12 Mo:
nate ein Jahr, Ein gemeines Jabhr hat 365, ein Sdhalt
fahr 366 Sage. In Geldgefthdften rvedinet man das IJahr st 360
und den Monat 3u 30 f&iageu 100 Jabhre beifen ein Sdculum
( Jclbrbunbert)
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" VIL Geldrednuhng.

Geld vednet man nach Guldben (FL) zu 20 Grofden ober
60 Kreuzer, den Grofdhen (Gr.) ju 3 Kreuzer (Kr.), und den
SKreuger ju 4 Piennig (Denar). ;

Die vorytiglichften Ofterveichifchen Silbermiingen find:
Grofden ju 3, Fiinfer su 5, Sehner zu 10, Bwanziger ju 20
Kreuzer, Guldenftiicke ju 1 Fl, Thaler ju 2 FL, nad) dem Swan-
3ig - Gulden- oder Conventionsfuff, weldem gemdf in 20 Gul-
venfiricten eine Mart rveinen (feinen) Silbers enthalten iff. & o lb-
miingen {ind: Ducaten ju 4Fl. 30 K., Souveraind’or ju 13 Fl.
20 Kr., und halbe Souveraind’or ju 6 s, 40 Kr.

VII Abzdahlung einzelner Dinge.
DBei Dingen, die nad) der Jahl verfauft werden, pflegt man
12 ¢in Dusend, 15 eme Mandel, 30 einen Sdhilling,
60 cin Schod ju nennen.
o Beim Papier machen 24 Bogen_ein Budy, 20 Bud ein
Rief, und 10 Rief einen Ballen.. Beim Drudpapier machen

25 Bogen ein Bud,
§. 41.

Sind nun ungleichnamige 3ahlen, welche auf gleiche Namen
gebracht werben fonnen, ju addiren, fo ovdne wan fie fo, daf
alle diejenigen, welche gleiche Namen baben, unter einander, und
bie von ber‘EIeinﬁen Gattung rechts ju flehenn Fommen; dann fange
man bei der Fleinflen Gattung ju addiren an; enthdlt nun die
Summe davon einige Cinheiten der grifern Gattung, fo bividire
man fie durd) die Bahl, weldhe eine Cinbeit dev grifern Gattung
audmadyt; den Neft fdhreibe man unter die addirte Stelle, und
ben Quotienten 3dhle man jur folgenden Gattung; und chen fo
fabre man mum weiter gegen die Linfe von Gattung ju Gattung
fort, wie 8 folgende Beifpiele zeigen.

¢ s Beifpiele
8 §I.12 Gr. 2 K. 3 Dr. 22 &t. 45 Min. 27 Sec.
20 s A8 e L A2 4 I SRR I SRR [ I

6 - (1 R 20 s
42 . 0 Min. 17 Ser.

e B QUG B e |
v T AR BRAE i ML TR |
1

13 3L 18 Or. 2 &

Dr.
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Sm- erften Beifpicle fagt man: 1 und 3, und 2, und 3 find
g Dr., bad tft 2 Kr. und 1 Dr. (weil 4 in 9 zwei Mal enthalten
ift, und 1 ifbrig bleibt); 1 Dr. wird angefet, und 2 Kr. guv folgens
pen Stelle abbivt; 2 und 1, und 2, und 1, und 2 find 8 Kr., bas
find 2 Gr, und 2 K. Qweil 3 in 8 yroei Mal enthalten ift, und 2 iibrig
bleiben); Darum werden die 2 Kr. an die Stelle der Kveuger ge-
fetst, und die 2 Gr. wieder jur Stelle der Grofchen abdirt, neni-
lih 2 + 12 + 18 4+ 17 + 9 = 58 Gr. = 2 §L und 18 Gr.
-~ (weil 20 in 58 ywel Mal enthalten iff, und nody 18 jum Nefte
13ft); alfo 18 wieder an vie Stelle der GSrofdhen gefesst; endlid) iff
2 + 8 + 10 + 2 + 26 = 48 §l.

§. 48.

Collen ungleidynamige gleichartige Bahlen von einander a b=
geyogen werden, fo ordne man felbe wie bei Der Adbdition
(§. 47), fange von ber Fleinflen Gattung an, und fubtralive jece
Gattung insbejonbere. Creiguet fich aber, bdaf irgendwo beieincr

attung die obere Sabl Eleiner ift, al8 die abjuzichende, fo borge
man von der nddft folgenden Gattung eine Einheit, vermehre
pann die Bahl um fo viel, ald die audgeborgte Einheit Einbeiten
diefer Gattung enthdlt, und verrichte die Subtraction.

i Bt T R

LBon 36 FL 4 Kr. 3 Dr. Bon 13 Bt. 0 M. 0 Sec.
absitziehen 9 - 16 = 1 - abjuziehen 10 = 29 : 40 :
Diff. 26 §l. 48 Kr. 2 Dr. Diff. 2 &t. 30 M. 20 Sec.

SIn dem.erfien Beifpiele Ennen 16 Kr. von 4 Kr. nidyt abge-
jogen werden; man borge defwegen einen Gulben, bdiefer madt
60 Kr., aljo hat man 64 Kr.; 16 davon bleiben 48 Kr. Chen fo
muf im zweiten Beifpiele von 13 St. 1 geborgt werden: diefe an
vic Stelle ver Minuten getragen gibt 60 Min.; dann wieder 1 da-
vont geborgt, und an die Stelle der Sccunden getvagen, gibt
60 Sec.; wo fodann die Subtraction verticdhtet werden fann.

§. 49.
BWenn ungleichnamige Sahlen, die auf einerlei Namen gebracht
werden Eonnen, mit einer unbenannten Sahl multip fcirt wer-
den follen, fo fange man wieder bei der Heinften Gattung ju muls
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tipliciren an, jiehe aud bem Producte die etwa darin enthal-
tenen Ginbeiten dev grofern Gattung durdy die Divifion heraus,
und abdbire fie sum folgenden Producte; der Reft aber wird an die
Stelle gefest; und fo audy bei den ibrigen Gattungen.

Beifpiele

24 8. 5 &), 7 Joll 6 Cenf. 24 Pf, 18 Loth
multiplicivt mit 4 multiplicict mit
99 8. 4 &d). 4 ol 56 Cent., 21 Pf. 2 Loth

Sm erften Beifpiele fagt man: 4 Mal 7 {ind 28 Jol, nems
lich 2 ©ch. und 4 3ol Cweil 12 in 28 immer 2 Mal enthalten iff,
und 4 iibrig [d6t) ; man felst defwegen 4 Joll an die Stelle der
Bolle, und behdlt die 2 Scdub auf die Eiinftige Stelle; ferner
4 Mal 5 {ind 20, und 2 geblieben {ind 22 Sdhubh, nemlich 3 K.
und 4 Sd. u. {. w.

§. 50.

Sollen dergleichen ungleichnamige Sahlen, durd) eine unbe-
nannte 3ahl Dividbivt, das heift in eine gegebene Anzahl g!ei&t
Zheile getheilt werden, fo fange man bei der groften Gattung ju
dividiren an, jeden Neft addive man jur nddft tleinern Gattung,
nachdem man thn vorher auf Einbeiten Ddiefer Gattung gebracht
hat, und theile neuerdingd, fo erhdlt man den ridhtigen Quo-
tienten. -

Bre ¥ piellies
(100 51 9[[ 8“1): 4 = 20 4[ 5[! 5[![
(25 St. 8 Min. 30Sec.): 6 = 4 St. 11 Min. 25_Sec.

Sm erften Beifpiele fagt man: 4 in 10 geht 2 Mal, und ¢
bleiben noc) 2° iibrig; Diefe ju Schuben gemacht geben 12', und
i 5 abdirt find 17%; 4 in 17 geht 4 Mal u. f. w.

§. 5L
- Waren aber foldhe ungleichnamige Bahlen wieder durch derlei
Bablen, bdie mit ihnen gleihnamig gemadht werden fﬁnnen, 3u bi=
vibiver, nemlich i unterjuchen, wie oft diefe in jenen enthalten
find, fo bringe man beide auf die Heinfte Gattung, damit beide
gleichnamis werden, und vervichte dann die Divifion o, ald wenn
¢8 unbenannte Sabhlen wdven.
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Beifpiele
(12 §L. 18 Kr. 2951-.) (1 §l. 45 &r. 2Dr.)=2952 Dr,:422 Dr.
=17
(11° 4% : (5" 10") = 840":70" = 12
3 Gentner: 18 oth = 9600 &.: 18 & = 53375,

VIL Ab{hnitt.
Bon den Rechnungsarten mit Buchftaben,

§‘ 52-

- Obwobhl man durd) die iffern ober Sahlzeichen jede Menge
ciner jeden Gattung von Grofen vorftellen fann, fo find fie doch
nodh ju eingefchrdnft, um damit allgemeine Rechnungen anlegen
ju Ednnen, bie fifr jeden dhnlichen Fall gelten; 3. B. dburd) 5 fann
ich nur 5 Menfdhen, 5 Gulden, 5 Pfund, aber Feineswegd weder
mehr nod) weniger ald filinf, nemlidy weder adyt noch eilf ober
wie viel tmmer entweder Menfchen oder Sulden “oder Pfund, und
dergleichen bezeidhnen. Man miifite daber die Rechnung fo* oft von
Jteuem anfangen, ald nur die minbefte Vevdnderung in der Angabe
gemadyt wiirde; ja e gibt Nechnungen und Unterfuchungen, bdie
durd) blofe Sahleichen entweder gav nidht, ober nuv mit duferfter
Sdywierigteit fih verrichten laffen. Man war defwegen auf alige-
meinere 3eichen bedadht, duvd) welche man nicht nur jede Sattung
ver Grdfen, fondern audy jede Menge der Einbeiten fich votftellen
fann; und man Bat bieyu dad Eleine lateinifche Alphabet gewdhlt
weil e8 den meiften BVolfern in Curopa befannt ift; durd) @ 3. B.
fann man 5, 8 ober 11 Menfchen; 5, 11 oder 20 Gulden,
5, 10 ober 100 s})funb . {. w. vorftellen; und fo auch durd)
b,c,d,...x,y, %: nur muf jeder Budhftabe den Werth,
b..t man 1I)m beim Anfange ejner .‘Red)mmg beilegt, butch die ganse
NRehnung beibehalten.
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Sumet[en werden auch die grofen Budftaben diefed Alphabets
genommen, 4, B, €, ... X, Y, Z; aud) bedienen fich einige
Sdyiftfteller der griechifthen éBud)ﬁaben .

Ferner. begeichnet man gewdhnlich Grofen, bdie gemeinfame
Merbmale befisen, durd) denfelben Budyfiaben, indbem man ihn
jebodh mit verfchicbenen Wbzeichen, als: Strichen odber Accenten,
Puncten, Nummern, (Beiger, Indiced) verfieht; wie @, a, a,
a,a’, d”y ap, @y, ay, an ; ‘
v Bur Unterfdyeidbung der allgemeinen, durd)y Buchftaben
dargeftellten Sahlen, welche jeve Menge von Einheiten ausdriicten,
beifien bie von und friiher behandelten, durdh Siffern darfiellbaren
Bablen, welche nuv eine beftimmte Menge von Einheiten vorftellen,
audh noch befondere Sablen,

§. 53.

Die BWiffenfchaft mit Buchftaben, ober vielmebhr mit allgemeis
nen durd) Budftaben vorgefieliten Sablen ju rvechnen, wird die
allgemeine Rechenfunit, ober die Algebra genannt. Hie-
burd) wird die Arithmetif in jwei Sheile, nemlidy in die Bah-
len- SRed)enfunﬂ, ober die gemeine Avithmetif, und in die
Budftaben-Rehenfunft, oderdieallgemeine ﬂrttbmehf
eingetheilt.

, §. 54,

Bei ben Rechnungdarten mit Buchftaben bedient man fich der
nemlichen Dyirationdjeichen, wie bei der Sablenrechnung; fo be:
deutet @ + &, daf der Werth von e jum Werthe von & addirt
werden {oll ; ebent fo heift @ 4+ & + ¢ + 5, daf die Werthe der

%) Bon den gri_edyifel;en Budyftaben werben folgende smweilen in den

Redynungen gebraudt,

«, alpha, a, %, Bappa, £, R (0

B, & beta, b, Ay Ly lambda, [, ! v, ppfilon, v,

r,y, gamma, g, f#, mi, m, &, @, pbif fo

A, d, delta, d, v, i, n, X thi, &y,

£, epfilon, e, 1 o | S, i, b,

g, ¢, seta, g, I, 7, w, vi, 9, 2, w, omega, v,
y 0, etd; e, 0, 0y tho, ¥, s, fligma, ft,

0, 0, 9, theta, th, | .=, o, ¢, figma, §, | &, w.
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Budyftaben e, b, ¢, zufammen addivt, und die Summe davon
noch um 5 vermehrt werden foll.

&Soll ein Budftabe bon cinem andern Budftaben, oder von
einer Sahl, oder audh eine Sahl von einem Budhftaben abgezogen
werden, fo verbindet man felbe burd) dad Subtractiondzeichen
(§.21), als a—b, a—20, 56—a; cben jo bedeutet (a+-0)
—(a+4-¢), baf bdie Summe aud a und ¢ von der Summe ausd
a und & abgezogen werden foll; § B, e8 wdre =30, b=20 und
c=8, fo ift Der angefiihrte Ausdrud (a+-0)—(a+e) eben fo
viel al8 (30+20)—(80+8) =50—38=12.

~§. 55. :

Sind Budhftaben mit einanber ju multipliciven, 3. B. a mit b,
fo fhreibt man aXb, ober @.b; meiftens aber werden die
cinyelnen Budffaben, die mit einander ju multipli-
civen find, ohne alle Jeichen didt an eingnder ge-
fhrieben, nemlidh ab; eben o ift abed bas Drodbuct Der vier
Factoren @, &, ¢ und d; ingleidyen bebeutet auch (a+8) (3—c),
baff die Sunuge von @ und &, mit ber Diffeveny von & und ¢ mul:
tiplicivt werden foll; 5 B. 3 fei =8, b=5, ¢=3, fo ift der an-
gefiihrte Ausdrud = (84-5) (5—38) =18.2=26.

Kommt ein Budyftabe einige Mal mit fich felbft ju multiplici-
ren, fo pflegt man Kiirge Halber den Budhftaben nur einmal ju
fchreiber, und tiber bemfelben rechtd eine Sabl ju fegen, weldhe an-
aeigt, wie oft diefer Factor eigentlich ftehen follte; fo fchreibt man
3 B. a* anflatt aeaa; eben fo a®b% anflatt asabbe. Die Sahe
len, welche fiber den Budhftaben fiehen, werden hier Crponens
ten genanat; und dort, wo feine Babhl ausdridlich angefest ift,
wird jederjeit ein 1 davunter verflanden; {o ift im lekten Ausdrude
a®b%c die Babl 3 der Crponent von @, 2 der Erponent von b,
und 1 der Crponent von e. Dad Prodbuct @®b%¢ wird gelefen:
a ber 3ten multipliciet mit & Der 2ten und mit ¢; und = heift =
der nten (Poteny). :

Audy die bejondern Bahlen, wenn fie mit Budhftaben multi-
plicivt werben follen, werden ohne Jeichen, dicht an die Budfta-
ben vorwdrts angefdhrieben; 3. B. 32 heifit @ {oll mit 3 multipli-
cirt werden, oder welches einerlei ift, @ foll 3 Mal genommen wer-
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den’; 8 ift alfo sa=ea+a-+a; ingleidhen 4dr=br+dbr+ bz +br.
Gben fo beift auch) 3a(be—a), daf 3 mit @ und mit (be—a)
multiplicict werden foll; 3 B. e8 wdre e =5, b=7, c=2
und @=s8; f{o ift der angeflihrte Ausdbrud =3.5(1.2—-8)=
15(14—8) =15.6=90. Die Bablen, welde vor den Budyftaben
ohne Seichen fiehen, werden Goefficienten genannt; 3 B.
in bem Ausdrude 3a ift 3 der Coefficient von a; in dem Ausdrude
8bx it 8 bder Coefficient von dz u. f. w. Hat cin Budyftabe
Eeine Sahl vor fich, fo fann man fich den Coefficienten 1 dahin den-
fen, weil 3. B. ab=1abd ift.

Die AUnfanger miiffen {ich wohl hiiten, die Coefficienten mit
den Erponenten ju verwedifeln; denn, um den Unterjchied zwifchen
3a undb a® beutlicher einyufehen, fei a=4, fo ift 3a=3.4=12;
unb a*=4.4.4=16.4=64.

§. 56.

Soll enblic) eine mit Budhftabion gefchriebene @,rﬁﬁe wieder
durch Budhftaben, oder durch eine Sahl, oder auch eine Jahl durd)
Budyftaben dividict werden, fo verbinde man felbRgehorig durch

pag Divifionszeichen; 3 B, a: b, obder % heifit, e3 {oll der TWerth
von @ durd) den TWerth von b bdividirt werden; eben fo beifit

—b
i —5 o man foll & von @ abjichen, und die DiFeveny durch 8 divi-

biven; mgtetd)en D [)eiﬁt y man foll die Summe von e und

@ dburdhy die .’é)lﬁerena pon & und ¢ dividiven.

Nod) fommt bier ju evinnern, daf die Budftaben in Qierroff
der Stelle, wo fie fiehen, gar feinen folchen Rang haben, wie die
Biffern im §. 6 und 7; 8 ift nemlich einerlef, ob man fdhreibt
a+b+e, ober a+e+b, oder b+a-+c u, {, w.; fo wie es aud ei-
nevlei ift, ob man fd)retbt abe, ach, bea...,; denn ¢8 fei 3. B,

=4, b=7 und e=3, fo ijt 4+7+3 3+4+7=14; und 4.7.3
=7.3.4=84; wobl aber ift a—b von s—~a ju unteridheiven; venn
bad erfte heifit, man foll & von a, und vas anbere, man foll @ von
b absiehen. Eben fo muf auch @10 von b : @ unterfchieden werden, weil
im erften Falle @ burd) &, und im andern & durch @ dividive Wird.
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Anmerfung. Den Anfdnger darf ed nicht befrembden, daf
man mit Budftaben redhnet, da man dod) noch nicht weiff, was
“jeder Budhftabe fifr einen LWerth habe; denn ex darf fich nuv evins
nern, Daf man mit den unbenannten SaI)[en und Biffern audh alle
Rechnungsdarten anflellt, ohne nodh 3u wiffen, welche Srdfen ald
Ginbeiten ihnen jum Srunde liegen.
°§. BT
Seder durd) Budhftaben angefchriebene Ausdrucd wird fiber-
haupt eine algebraifche Grife genannt; und jwar heift fie
eine einfadye, oder einnamige algebraijhe Grofe (ein Mo-
nom) , wenn fie nur aus einem, oder aud) aus mehreren Budyfta-
ben befteht, welche nicht durch die Seichen 4+ und — an einanbder

i 2 bd ;
hingen; fo find 3. B. die Grifen 34, 14ab, ﬂT einnamige al-

gebraifche Grofen. Vefteht abeweine Srdfe aus mehreren Theilen,
die buvd) die Beichen + und — verbunden find, fo ift fie eine
mehrnamige algebraifche Srofe Cein Polynom), und zwar ift
fie eine yweis breis, vier-,.... namige Gréfe Cein Binom,
Zrinom, Quadrinom, . . . .), wenn fie aud 2, 3, 4 ~. . Thei-
len befteht;  fo it 3 B. e+b eine yweinamige, e+be—5 cine

oreinamige, '—;;E —18-+cd—y cine viernamige algebraijhe Grife

u f. w. Die Theile einer algebraifdhen Grofe werden aud) bie
Glieder bdiefer Grofe genannt; man fagt demnady, eine Grige
beftebe aus 1, 2, 3, 4 . . . Glicdern.

§. 58.

Die Glieder einer algebraifchen Grofe heifien gletd)namlg,
oder ahnlich, wenn fie einerlei Buchffaben mit den nemlichen Crs
ponenten enthalten; nur die Sei %en und Coefficienten finnen ver-
fchieben fein; fo 3 B. find 4ab®c, und — 8ab’c, gleidhnamige
Glieder. Eben fo find auch jene @Slteber, bie nur aud blofen Bah-
Ten befteben, gleichnamig. DBejtehen aber die Glieder nicht volifom-
men aus den nemlichen Budpftaben, o find fie ungleidnamige
Glicber, .

€3 find dabher in Der algebraifchen Grife
3ab — 3b%d+5ab—3bed nur dad erfte und Oritfe Ohcb
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gleidynamig; hingegen bad sweite. und vievte ungleidnamig, weil
im vierten Gliede & nur den Erponenten 1 hat; o find auch diefe
Glicder 3a°0 und 3wb* ungleichnamig.
§.: 59
@3 fommen in den algebraifchen Rechnungen @)roﬁcu votr, die

einander gany, ober gum Fheil tilgen, in Anbetrad)t defien, was
man durch felbe ju beftimmen judht. 3. B. man wollte die BVerlaf--
fenjchaft eined8 Verftorbenen bevedynen, und e8 haben fich & Fl. ba-
re8 eld vorgefunden, und fiiv ‘die verfauften Gerdthidhaften find
geldft worden & FL, bhingegen haben fidh auch ¢ Fl. Schulden vor=
gefunden, und die Begrdbniffofien betragen @ Fl. Hier fieht man
nun, daf die Berlaffenfchaft durdh die vier Grifen a, b, ¢ und @
beftimmt werben muf, welche alle einerlei Einpeiten, nemlich Sul-
ven bebeuten, aber in diefer Rechnung einanber gerabe entgegenge:
fest find, denn bie erften wei @ @ find der Verlaffenfdhaft zum
Lortheil, unt dig lepten zwel e, d find derfelben jum Nachtheil,
nemlich vermindern diefelbe. Soldhe Grdfen, deren  gleichgrofie

Fheile einander tilgen, werden in ciner Redynung entgegenge-
"~ fente Grofen genannt, und ywar jene, welde ber daraud ju
beftimmenden ©rdfe sum Bovtheil dienen, oder dicfelbe vermehyren,
heifen pofitive (bejahende) Gréfen; und jene, welche der dar-
aud gu beftimmenden Grife jum Nachtheile dienen, ober diefelbe
vermindern, werben negatwe (‘oernemenbe) Grdfen genannt;
und damit man in einer Stechnung die yofitiven Grofen von den
negativen unterjcheiden Fnne, ift e8 am natiivlichften, die pofitiven
Grbfien mit Pem Additionsseichen +, und die negativen mit dem
Gubtractionszeichen — zu beseichnen, weil erftere die ju beftim:
mende Grbfe vermehren, nemlidh dazu abdirt werden miiffen,
und leptere diefelbe vermindern, wnb davon fubtrahirt werden follen.
3n unferm Beifpiele ift demnady die Berlaffenfiyaft = + a -+ b
—c¢—d; ot =a+b—c—d, weil dad8 Jeiden +
im Unfange faft niemal8 angefest, fondern jederzeit fchon darun-
ter verftanden wird. Und fo werden auch alle dicjenigen Glicder ci-
ner algebraifdhen Grdfe, bdie vad Jeichen + vor fidh Haben, po-
fitive, und die Da8 Jeichen — vor fich haben, negative
genannf.
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G3 fei nody 3. B. die Grife eined Banferottd yu beftimmen, -
wo fich nur @ FL Bermbgen , hingegen b Fl. Schulden vorgefun:
den haben; fo ift die Grife des Banferotts = b — a Fl., weil
bie vorgefundenen ¢ Fl. Vermbgen den Banferott vermindern.
Man fieht hievaud, daf aud) ein wirkliches LBermbgen eine negas
tive Gvife fein fann, wenn e3 der dadurch ju befiimmenden Grife
sum Nachtheil iff und eine BVerminderung verurfacht. Pofitive

‘unbd negative Gréofen find demnad einander ge-
rade entgegengefetite Grofen ineiner Redhnung, fo
bafi, wenn die eine ein Wermbgen, eine Srhdhung, ecine Bewes
gung gegen die Redhte, u. dgl. vorftellt, die anbere eine dem BVers
mibgen entgegengejeste Schuld, eine Bertiefung, eine Bewegung ge-
gen die Linfe, u. . w. bedeutet.

§. 60.

- Wdve nun in dem lehten angefiihrten Beifpiele das vorgefun-
bene BVermbgen & = 8000 Fl., und die vorgefundene Schuld »
cbenfalld = 8000 Fl.; fo wdve dic Grife ded Banferotts = 8000 —
8000 = 0; weil dag Vermbgen die Schuld gdnzlidh tilgt. Wire
aber bas %ermogen a = 6000, und die @cbulb b = 3000, fo
wdre ber Banferott = 8000 — 6000 = 2000; weil die 6000 Fl
Lermbgen eben fo viel an der Schuld tilgen, Wdre hingegen das
Bermbgen @ = 9000 Fl. und die Schuld b =000 Fl., fo wdre die
Orisfe des Banterottd = — 1000 Fl.; nemlic) e blicben dHem
Sdhuldner, nadh Tilgung aller Schulden, noch 1000 Fl. BVermé-
gen fibrig; Das beift, wenn pofitive und negative Gros
fen in einer Rehnung vorfommen, fo tilgt die fleir
nere in dber grifern fo viele Ginbheiten, als fie
felbft hat; find aber beibe gleich grofi, fo tilgen fie
einanber gdnylid.

Befinden fich mebreve pofitive und negative Grdfen in einer
edynung , fo tilgt die Fleineve Summe in der gréfern fo viele (~‘.'fm=
beiten, al fie deven felbft hat.

§. 61.
Sind nun algebraifche Grofen, weldhe aus pofitiven und ne-

gativein Gliedern befteben, 3u addiven, fo verfahre man nady fol=
genden Regeln.

Bega Bortef. L. B, 1



50 Grfted Hauptiiud

1) Man fdyreibe alle Glicder der ju addivenden Grifen mit
ihren Seichen in eine 3eile, oder auch in mehreven Seilen unter cia-
ander, weil algebraifc) addiren eigentlich nichts anders heift, al8
bie Grifen mit ihren Seichen jufammen fligen; bdenn s fei 3u
a+-b die Grife e — d su addiren, fo ift Flar, Daf Die Summe
=g+ b+c—dijt; denn witrde man + d flatt —d fetsen, fo wdre
die Grdfe « + & um die Summe von ¢ und @ vermehrt worden,
wabhrend fie doch eigentlich nur um die Diffevens von ¢ und d vers
mehrt werden joll.

2) Gudie man Bie gleihnamigen Glieder auf (§. 58); und
hat man Deven jwei gefunden, fo fehe man auf ihre Seichen.

3) €ind bdie Jeidhen glefdh, nemlich in beiden gleidhnamigen
Gliedern + oder in beiden —, o adbire man nur die Coefficienten
mit Beibehaltung ded gemeinfhaftlichen Seichens, und die Budhftas
ben werden nur einmal mit ihren Crponenten gefhrieben; fo ift
5 B. 34°b +5a6% = 8a®b; inglidhen — 9d’z—12d%2z=
—21d%». Sind aber die Seichen vevfchieden, fo ziche man den
Bleinern Goefficientenn von Dem grdfievn ab, mit Beibehaltung des
Beidjend ded grofern (Coefficienten) und Ddev gemeinfchaftlichen
Budyftaben; 3. B. + fab — 2ab = 3ab;

ingleihen  daw*—9aa=—pazr2 ‘
Haben endlic) beive Glicder gleiche Coefficienten und ver{thicdernte
Beidyen, fo lafle man beive Glieder gdnylich bhinweg; 3. %
4ab — 4ab = 0, Alles diefes erhellet aus §. 69,

1) Die ungleichnamigen Glicder aber {dreibe man in bClr
Summe mif thren Jeidhen hin,
Q’fertfpi‘elc.

: 3ab4-2ac+3d°g
1. 3u abblren{ 2ab—5ac—3dyg*

Summe 5ab—3ac+3d%g—3dg®

¢ Sae— 3&0—;541.3 +12
T 3u adbiren { —ar+Tbec+2dr—S§

Summe Tex+4bc—sdr+4

g
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# 3__ G2b+3ab2—b3
ML Suabbiren {  Gos tar Fonpthss

. Gumme 2a®+6ab®
1V. &®+2az+2'—a®+ 20— =4am.
fV_ am b2+203-ﬂm+ 1-—36360”‘+ 1 +10a™ b2
=1la™ b?_c3wm+ 1.

§. 62.

DBei der Subtraction Ddev a[ge%mifdyen Grifen merfe man
Folgendes. ‘

Man verdndere bie Jeidhen -aller Glieder bei
ber abjuziehenden Gridfe, nemlidh + in —, und
— in +, und addire fodann (nad) dem vorigen §.61)
biefe verdnbderte Grife ju Derjenigen, von welder
fie abgugiehen iff; fo wird man die gehbrige Diffes
reng haben.

L B A b e ok

L 1L, I11. Iv.
von @ bon a von —a von —a
abguz. o absuz. b abjuy. +b abjuz. —b

Diff. a—b Difi. e+b Diff. —a—b Dif. —a+b
Daf bei der Subtraction Yad Beichen =+ in — verwandelt
werden muff, davan wirh Niemand jweifeln: aber aud) vaf —
in + verdndert werden miiffe, ift leicht eingufeben; denn die Diffes
reny muff (nach §. 24) fo befdhaffen fein, daf, wenn man felbe jur
Grispe, welche man abgesogen hat, addirt, die Grife, von weldyr
man abgesogen hat, zum Voridhein fomme, nemlid) die Dife
feveny jum Subfrabend (§. 24) addivt,*muf den
Minuend wieder herfiellen; wiitbe man nun in dem Bei-
fpiele II. in der Differeny a—b fesen, fo wire a—b—b=a—25;
fest man aber in ter Diffeveny a+b, o ift @a-+b—b=a= bder
Grife, von weldyer man abgejogen hat. €8 helfit daber eine
Gréfe algebraifd) fubtrahirven nidyts anbers, als
eben diefe Grffe mit verfehrten Seichen hinzu ab-
diren, ;
4 E
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Noch einige Beifpiele yur Ubung.

V. pon a*b—ic
ift abjuziehen  Sa’b—de—ie
bie Jeichen gedndert — + +

Differeny =—4aa%b-+de.

VE pon  Sar— x*—3a—9
111 abjuziehen  3ar+ 2*+30—3a—50

bie Beichen geandert — — — + -+

¢ Differeny =2ax —22*—39-+50.

VIL. pon  Bama®—20+7ab3r—4b" et
ift absusiehen 20m e +5a™ 22+ 8—2abx

die Jeichen geanbert — —_ — +

Differeny = —28+7ab3c—6L™ cx*+2a°ba.
; §. 63.

St eine me[)tnamtge algebraifche Grofie mit einer einnamigen
st multipliciven, fo muliiplicice man jebes Glied der mehnamigen
©rofe mit Dev einnamigen; weil e3 einerlei iff, 0b man dad Ganze
ober jeden feiner heile indbejondere multiplicirt (§. 29, Grund
fag I), wobei man jederjeit die in beiben Factoren verfchiedenen
Budjftaben in alphabetifther Ordnung dicht hinter einander anfdyreibt
(vermég §. 55), nur beobachte man Dabei auch nody folgende
Regeln.

1) Gind beive Glicder, die mit einander ju multipliciven find,
pofitiv, o ift ohne Sweifel aud) bas Product pofitiv; 3. B.
“+aX+b=-+ab.

2) 3t ein Glied negatib, und bas andere pofitiv, fo ift
bas Productnegativ ; 3. B, —aX +-b=—ab, weldyes aus Folgens
vem evhellet:

e ift +a =26—ao

.ound +b =40,

aljo audhy —+ab=-+2ab—ab, (vermdg §. 29, Grundfas I);
Denn wiitde man im Producte vehts das leste Glied ~+ab fesen,
fo wdre -+2ab+ab nidt glid) +ab, weldhes dodh (vermiy
§. 29, Grundjag D fein muf.
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39 Sind aber beide Glieder negativ, {0 ift das s})mbuct pofi-
tiv; 3. B. —aX—b=-tab;
benn e8 ift a=2a—a
unbd —b=—0b0,
alfo audy —ab=—2ab+ab (vermbg §. 29, Grundfagg D;
denn wiitbe man hier im Producte rechtd dad leste Glied —ab
fetiens fo wére —2ab—ab nidit gleidy —ab, welches doch mwieder
vermdg Ded angefiihrten Grunbiates fein muf. Hievaus fliefit nun
bie Negel: gleiche Beidhen geben ein pofttweé, unglei:
the aber ein negatives Prodbuct.

4) Die Gocfficienten beider Glieder werben mit einander muls
tiplicirt; fo ift 3 B. 2aX3ed=6acd;

da X —5b=—20ab; —3aX—5lc=-+15abe.

5) $Haben beide Glieder gleidhe Budhftaben, fo wird im Pro-
ducte jeder gemeinjchaftiiche Budyftabe nur einmal gefchrieben, und
bie Crponenten diefes Budhffaben werden jufanumen addivty 3 B.

4a® X 5a*=20a%; benn e ift
4a*X56%=4.5.a0a . a6=20 . aaaaa=20a" (§. 55)3 ¢ben fo ift
; ab* ¥ —1abe=—4a*b%,

Betfyiele
I (2a—8a%b+0bc?) X 6ab*d=12a*0*d=—18a*03d+6ab3c?d.
II. (a®*—8a%0+4ab?) ¥ —2ab’c=—2a*b*c+6a%b%c—8a’b*c.
IIL. (4a—304-b%™) X 5abzc=20a>b"c—150ab™c+5ab™*?¢m-+1,
IV. (4a~—50r) X __3a?7b% =—=12a%8% + 15a%70*P,
N Lo Egmeny g o pryntiips
: §. 64.

Sind beide Factoren mehrnamige Grbfen, fo multiplicireman
mit jebem Glicge des einen Factors, rechtd oder linfd angefangen,
Den gangen andern Factor nad)y den (im vorigen §. 63) gegebenen
Jegeln, und man hat dbas richtige Product (vermdg §. 29) ; wor:
nad)y man nur nodh die etwa davin befindlichen gleichnamigen Glie-
der rebuciven datf.
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Beifpiele -
I . 8a*—2ax+4-a*
28 —3x

Ihov. = 6aP—da’r+2ax?
—9a’r+ar —3x?

} Factoren.

= 6a’—13c¢*r+Sax*—3x®
H. g:m+_b;-6—acn } Factoren.
Drod. = 227 2™ b* —4a™ cn—8a™ b—3h*+ 1 gl

ill. * 93 =2m hem—2.__5am—2pm 1 ¢
Sa"l’m-—ﬁbfém 03-:— 4 6 %a“oreﬂ.

;prob' e ﬁa_Gm—-2b2m+Icl.+5m_15a5m—7b3m+1631—&m
— 1263 F*m hen—2+-30am—24m 11,
§. 65.

enn eine einnamige algebraifche Grife wieder durdy eine ein-
namige ju dividiren ift, -fo Fann die Dtvifion nur damals wirklid
verrichtet werden, wenn fidh alle Buchftaben des Divijors in dem
Divibend befinden, und ywar nad) folgenden NRegeln.

1) Gleidye Seichen geben einen pofitiven, ungleidhe aber einen
negativen Quotienten. )

2) Der Coefficient ded Dividends wird durch den Coefficien:
ten Ded Divifors dividirt.

3) Die Budhftaben, weldhe im Divifor und Dividend mit
bem fiemlichen Crponenten enthalten find, werden in dem Duotiens
ten gany hinweg gelaffeny find aber bie Crponenten verjchieden, fo
wird der Erponent des Divifors von‘jenem bes Dividends abge:
Fogei. ; : .

4) Die iihrigen Budhftaben des Dividends, welche der Divis
for nidht jugleich gemein hat, werben im Quotienten mit ihren Cys
yonenten angefests fo ift 3. B.

12ab: 36=40; 5a°b%cd : —ab?*d=—5qalc
—8a™ b3¢ : —2al* =—4-4am—1p3—ng
—15a%5:5a%0=—38;amb'—% g™ h'—n=y, =

Die Richtigleit diefer Regeln erhellet davaus, weil vas Pro-
ouct aud tem Quotienten in den Divifor jedereit den Dividend
sum Borfdyein bringen muf. (§. 44.)
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TRdven aber nicht alle’ %u&bﬁabcn bes Divifors in dem Divi-
bend enthalten, fo fann die Divifion nicht wivklich vevrichtet wer:
pen, fondern man deutet in diefem Fallé bie Divifion durd) den lie-
genden Strich (5. 87) an, und man Fann dicjenigen Factoren,
bie ver Divifor und Dividend gemein haben, gans hinweg laffen
(5. 40); 5. B :
5ab'3:3bfc:§.‘.b; 6a*h ; --2ac_.—3—ab.
3¢ g5
§. 686. .
DBejteht der Dividend aud mehreven Glicdern, der Divifor aber
nut aus einem eingigen Gliede, fo dividive man nad) den erft geges
benen Regeln-jedes Glied durd) den Divifor, wenn er in jedbem
Gliede ded Divivenvs enthalten ift; im Segentheile Fann die Divi-
fion entweber nur angezeigt, ober gum heil vervichtet, und jum
Sheil angezeigt werden; 3. B

(Bazb——loaw) 2a=3ab —5.1: 2

> 30
(4a*0—22+3a) : 20=2a> -—-—+25

§. 67.
Gind aber beide, Divijor und Dividend, zufammengefehste
Grdfen, fo verfabre man auf folgende Art.
1 Mit vem erften Gliede des Divifors divibive man in ein
®lied ded Dividends, fo bat man den evften Theil des Quotienten;
mit diefem Duotienten multiplicive man den gamgen thfm, und
~ 3tebe bad Product von dem Dividend ab.
2) -3In dem Refte wdbhle man wieder ein Glied, in weldem
003 erfte Glicd des Divifors enthalten iff, und dividive ed, {o hat
man den. jweiten Theil des Suotienten, welcher mit feinem Jeie
dhen yum erfien hinzugefiigt wird; wmit diefem gefundenen gweiten
Theile ded Ouotienten multiplicive man den gangen Divijor, und
siehe Das Provuct vom Dividend ab; ben NReft dividive man wieder
ourch das crfte Glied des Divifors, it {. w.
3) Kommt man durch diefe Oyeration einmal ju Enbde, fo
baf alled genau aufgeht, .fo ift e8 ein Beichen, baff Der Divi-
for im Dividend genau enthalten fei 3 im Gegentheile mup man den
noch vorhandenen Reft mit dem unterjchricbenen Divijpr an den
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Quotienten mitteld ded gehorigen Seichend + ober — anbingen,
wie bei ber Divifion mit Sablen (§. 41, N, 5).

Berfpieks
(b”c”-n"—-shzc:v“——abzow'*-i-gbzﬁ) (b”cw—-sbnz-")--m——:-}.c"
+b%c ' —3bca®
— +
—gbtext+90°x®
_8b2w§+gb?$5
e ot SR
0

(12a*6—24a*bc—3abe® + 30abc’—15be*) : (8a%h —Gabe + 3hc?)
=4a*—5¢"

+122"0—24a%bc+12a%bc?

—_— + —

—15a%bc*+-30abc®—15bc*
—158°b¢* + 30alc®—15bc* :
o+ —_ +
0

(a®—0%) : (a—Db) =a®+ab+b*
+ad—a*b

—_— 4

+a*b—0?

+4-a’b—ab*

- +

t4ab?—pB

+ab?—b3

e

0

ab
a.+.r

(3a~--aa:+ab--.z-2) (Bo+a) =2a—a+
+6a*+2ax

--—Saw-—.::2+ab
—3ax—a*

+ 4

~+ab .
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Die Multiplication und Divifion jufammengefester algebrai-
fcher Ausoriicke erleichtert man {idy nambhaft, wenn man bdiefe Aus-
briicfe auf gleiche Teife, nemlic) enfweber beide fallend ober
beibe fleigend und nad) bdem nemlichen Budfiaben ordnet,
b. b in beiven Ausdriicten die eingelnen Glicder Dergeftalt auf ein-
anbder folgen Lift, daf in jedem Gliede der Erponent eines und
dedjelben Budhftaben nicht grofer im erften Falle, oder nicht leiner
 imanbern Falle alg bei dem vorhergehenden Gliede ift. So find
im Beifpiele 1..§. 64, die Factoven fallend nach @ und freigend
nadh) & georonet, und im zweiten und dritten Beijpiele diefed Paras
graphes find Dividend und Divifor nad) a fallend geordnet.

SHiebei pflegt man den Rang oder die fogenannte Dimen:
fi'on folcher AusddriicFe nachy Dem hochiten Erponenten ded Bud-
ftaben, nach welchem fie geordnet werden, angugeben. So iff im
Teisten Beifpiele der Divivend in Bejug auf @ von dev zweiten, der
Divifor aber von der erfien Dimenfion.

VIIL Ab{idhnitt.
Bon der Theilbareit der 3aI)Ien,

§. 68.
@rf[arungen und Lehrfdse 1ber Sbet[barfut im
Allgemeinen.

- Gine 3abl Deifit durd eine anbeve theilbay, wenn fie durch
biefe getheilt Eeinen Neft (ven Neft Null) gibt. Erftere Jahl nennt
man in einem folchen Falle ein BVielfades (Multiplum) dey an-
bern, und Ddiefe felbft einen Lheiler (Divijor), cin Maf von
jener.. €o ift 3 B. 32:4 = 8, folglih) ift 32 durch 4 theilbar
ober ein Bielfached von 4, und umgekehrt ift 4 ein Sheiler von 32.
Cben fo ift an durdy n theilbar oder ein Bielfaches von », ind »
ein Theiler von an.

Auf diefe Erfidrungen griinden {ich folgende Lebridtke.

1. Jede Sahl ift burd) 1 unddurd fid felbf theils
bar; benn fie gibt dburd) 1 getheilt fich felbft, und durd fich ge-
theilt ¥ jum Duotienter ohne Reft.
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Aus diefem Grunde pflegt man, wenn von den Theilern
einer Bahl die Nede ift, unter ihnen weder 1 noch die Jahl ]elbﬁ
aufyufibren.

2. Null ift burd) jede Jahl theilbar.

. Keine*ZFahl ift. durd eine grifere tbutbar,
bexm von. Feiner [aft {ich eine grdfeve weg nehmen,

‘Folglich legen alle Theiler ¢iner Sahl ywijchen 1 und iy felbft,
unb fomit hat jede Sahl fowohl einen Fleinfien ald aud) einen grife
ten Eheiler.

4. Sft jede von g,mel Rahlen durch eine unb Dies
felbe Bahl theilbar, fo ift e8 audh ihre Summe und
Differens

* Denn find die Sahlen @ und & burcb n theilbar, indem fie durch
blefe getheilt o und 135um Quotienten geben, fo ift a=an und b=Fn,
baber z
atb=qan+ Bnund (¢ +0): nz(om+|6n) S, e -
(nach §. 39, Gr. I und §. 66); wovaus man erfieht, daf fowohl
die Summe a+5 ald-auch die Diffeven; a—b durd) n theilbar ift.

So find 3., die Bahlen 72 und 48 durch 24 theilbar, daber
ift e3 aud) ihre Summe 120 und ihr Unterfchied 24

- Die nidyftg Folge hievon ift nachffehender Sap.

5. Sind mehreve Sahlen duvdh eine und diefelbe
3ahl theilbar, und werden einige von ihnen ju ein-
anberaddivt, die ibrigen aber abgezogen, foiftaud
die fid) ergebende Sahl duvdh jene nemliche theilbar.
@o find 3. B. 34, 85, 102, 68 durd) 17 theilbar, Dabher aud)

*L T INSe - U85 - 102 ¥68 ober 289

‘3% 85 4 102 — 68 ober 153
‘85 — 102 — 34 + 68 oder 17, u. bgl

6. Das Product mehrever Sahlen ift burd) jede
3ahl tf)et[bar, burdy weldye auch nur einer der Face
toven theilbar iff. _

Denn ift von den Jahlen a, b; ¢, a, . die eine SGbT @
burdy n thetlbar, fl)IgIld) ein %wi’fad)e% tmn n, ehna gleid) an, fo
ift bas Vroduct abed. ... jener Jahlen auch gleidyno. bed .. .. ober
n.obed . .. . b“bf“f gleidhfalls ein Bielfaches von der Sahl n.
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@bp ift die 3ahl 699720 al8 dad Product der Jablen 15, 84,
19, 28 durd)y 17 theilbar, weil 34 e8 ift, durd 14, weil 28 ¢8
ift, u. m. bgl

7. Sino - Dividvend und Divifor dburd) eine und
ble nemliche Sahl theilbar, fo iff aud der Sﬁeﬁburd)
fie theilbar.

Denn beyeichnet & den Dividend, & den Divifor,. ¢ Den Duto-
tienten und » den Reft, fo iff (nach §. 41), weil man, um den
Neft su finden, von dem Dividende das Product aud dem Divifor
und Quotienten abyieht, : :

! r=0—dq.

St nun der @m{or d ourch eine Sabhl » theilbar, {o ift €3
(nach Nv. 6) das Product dyg ebenfalls; I6gt fich dann auch nod
ber Dividend & durch eben diefe Jahl n theilen, fo findet (nach
Nie 4) died audh) bei dem Unterfthiede S—dg . i. bei dem Refte »
Ctatt. So gibt 96 durch 36 getheilt den Duotientert 2 und den
Reft 24, erflere jwei laffen fich durch 12 theilen, und hicduedh ift
auch ver Reft theilbar, .

8. Gind Divifor und Neft dburch diefelbe Jah!
theilbar, fo [4Ft fid) duvch Diefe aud) ber Dividend
theilen.

Denn man findet den Dividend, indem man ju dem Producte
bes Divifors und Quotienten den Neft abdbdict, nemlid) es if

S =dg+r.

i!aﬁt fich nun der Divifor d, mithin aud) dad Product dy,
und ttberdies nod der Neft » durch eme 3abl n theilen, fo ift (nadh
Nr. 4) aud) die Summe dg+r, d. 1. der Dividend & durch »
theilbar. :

3. B. 56 durch 20 getheilt, L3t 16 jum Refte; bie beiden
legten Sablen find_durch 4 theilbar, folglidy ift e3 audy 56.

§. 69. a.
Bon den einfadyen und jujammengefepten Jahlen.

~ GCine Zahl, die durd) Feine anbere Caufier durd) 1 und burdy
fidy felbfD) theitbar ift, beift eine einfache ober Primzabl,
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jebe anbere aber eine jufammengefette. Sofort find 3. B.
2, 3, 5,4, 11, 18 Primjablen; 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15
sufammengefei:te Sahlen. b

Bon den Drimzahlen gelten folgende Sdte.

1. Das Product mehrever Sahlen ift buwd Feine
Primzahl theilbar, durd weldye Feiner der Factos
ven theilbar ift.

MWir wollen diefen Safy sundchft fiir Producte von nur ywei
Factoren nachweifen, nemlid) seigen, daf, wenn Feine ber
Bablen o und @ dburd) die Primzahl p theilbar ift, aud) ihr Product

" aa fich durdh p nidht theilen laffe.

Nehmen wir, um unfere Behauptung 3u erweijen, an, e8 fei
miglich, daf fich dad Product aa durd) p ohne Reft theilen laffe,
und daf die eine der 3ahlen, a, durd) p getheilt den Quotienten a’
und Den Neft & gebe, folglich b<p und b=a—a'p fei; dann miifte
(nach §. 29, Gr. I) aud) ab=ae—aa'p fein. Wdre nun aa durd) p
theilbar, fo miifite, weil aa'p e3 ohnedied ift, aud) die Differeny ad
viefe Gigenfdhait befien. — Da ferner b<p ift, fo gebe p durdh b
getheilt, den Quotienten &' und den Neft ¢, welcher, weil p ald
Primzabl durch & nicht theilbar ift, nie Null werben fann; dann
ift c<b und e=p—>nd’, folglih aud) wc=op—abd’. Wdre aber
ub, fomit auch a.bd’ durd) p theilbar, fo miifte, da ap 8 ohnehin
ift) ac e gleichfall fein. Man findet demnach ju der Jaht b, die -
fleiner als die Primzabl p ift, Dadurd), dafi man diefe durch jene
dividivt, an dem Refte ¢ eine noch Fleinere Jahl, als &, welche mit
o multiplicict duvch p theilbar fein miifte, fobald aw e8 whre.
Wiirde man demnady die Primgahl p auf gleidhe TWeife durd) den
lessten gefundenen Meft dividiren und diefes Verfahren wiederholen,
fo gewdnne man nady und nady eine Folge von Neften b, ¢, d, e,. ..
von Denen jeder Fleiner al3 der vorbergehende, aber dabei dodh
immer von Null verfchieden iff, wefwegen einer aus ihnen end-
lich 1 werden miifte. Allein alle diefe Sablen b, ¢, dy e, .. 1
wiirden mit o multiplicict, Producte b, ae, ad, ae, . ... a
Yiefern, weldhe durch p theilbar weren, fobald e3 nur aa fein
Einnte; mithin miifte audy Das leste von thnen 0. i. die Jahl o
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felbft durdy p theilbar fein, was jedboch unferer Vovausdjesung, daf
fie e3 nicht fei, widerfprdche. Da nun aus der yugeftandenen Theil-
barfeit Des. Producted wa durch die %)rtmz,abl P mittel8 gan; richti-
ger Sdhliiffe etwasd Ungereimtes abgeleitet werben fann, {o muf
diefe Theilbarfeit felbft unmdglich fein; folglid) Aft fidh ein
Product zweier Sahlen durd eine Primzahl nur
Dann theilen, wenn einer der Factoren durd fie
theilbar ift.

Sft nun von mehreren Sabhlena, b, e, d, e, .
gar feine burdy eine beftimmte Primzabl p theilbar, fo ift nach dem
eben Criefenen aud) dasd Product @b yweier 3ahlen, folglich wenn
man diefed mit einer dritten ¢ multiplicivt, aus gleichem Grunde das
Product eb.c oder abe dreier Jablen, und da man diefe Schluf-
weife bis ju dem Producte abede . . . . aller jener Sablen fortfe-
fien fann, aud diefes durch genannte Primzahl nicht theilbar., €3
iff bemnad) dad Product mehrever Jahlennurdurd
cine foldye Primyahl theilbar, Durch weldye {idy ei-
ner dber Factoven theilen LAft
7 3. B. bas Product 17. 21 . 36 . 62 ift nicht durch 13 theil-
bav, weil Feiner der Factoren e3 iff, wohl aber durch 7, weil 21
fich biedurdy theilen ldft.

Hievaus folgt:

2. Dasd Product mef)teter Primgahlen iff burd
eine von ihnen verfdiedene Primgahl nidht theil-
bar, und :

3. Dasd Product mehrever Primzahlen iff dburd
einanberes foldyes Prodbuctnurdann theilbar, wenn
im erftern alle Factoren des legtern in berfelben
ober in groferer Anzahl vorfommen.

o ift 5 B. dad Product 2.2.7.5 .11 . 11. 11 tweder
durch 13, nod) burd) 3. 17, nodh durxch 2. 5. 5, mur)l abér
durdy 2 , 5 . 11 . 11 theilbar.

4. QBenn eine 3ahl dburd mehrere pon einander
veridyiebene Primgahlen theilbar ifi, fomupficaud
durd) bas Product devfelben theilbar fein.



62 Grefted Hauptind.

Denn damit die Sahl = durd) dbie unter fid) verfdhiedenen
Primzahlen a, by €5 dy v oo einyeln theilbar fei, mug fie (nach
RNr. 3) ein Product von Primzablen fein, in welchem jede der ges
nanuten Primzahlen wenigftend einmal erfcheint; dann ift fie aber
auch durch das Product aller biefer Primzahlen theilbar.

So iﬂs . 4316130 durch 2, 3, 7, 17, foquid; aud) durd)
9.3 .7.11 = 714 theilbar. _ Jft demnady cine Sahl burd)
2 und 3 tI)ez bar, fo ift fie auch durch 6 theilbar.

5. Sonach mup eine Sahl,.welche dDurch mehrerve
cingelne Producte von Primzahlen theilbar iff, de-
ren Feined éine in Denw andern Producte vorfome
mende Primzahl enthdlt, aud durd dad Product
fdmmtlider Producte theilbar fein.

Sp ift 11659620 durch 2 . 2 . 3 = 12, durdh 5.7 = 35
und 17 . 23 == 391, Daber auch durch 12 . 35 . 391 = 164220
theilbar, — St demmadh eine Sahl durch 8 und 2 + 2 ober 4 theil-
bar, {o Ldpt fie fich audh duvch 12 theilen.

§. 69. b.

Kennzeidhen der Sheilbarfeit der Jahlen tn e:mgen
befonbeven Fdllen.

Ob eine Sabl durch eine andeve theilbar fei oder nicht, wiirde
man ywar immer durc) wirfliche Ausflihrung der Divifion erfahren;
allein in manchen Fallen, von Ddenen wir nur die am hdufigften
porfommenden hevausheben, Fann man mitteld einer weit einfache-
ren Unterjudhung bieviiber entjdheiden,

1. Jede Jabhl ift durd) 2 theilbar, wenn ihre
leggte Biffer 0, 2, 4, 67 8ift.

Denn ift die Stelle dev Einheiten einer Jahl » mit der Siffer a,
die Der Behner mit &, jene der Hunderte, Taufende, Jehntaufens
be, u. fow.mite, d, e, . . . . befest; fo befteht fic aus @, 100,
1000, 10002, 10000¢ . . . . Ginern, nemlich o8 iit

n—a+106+100c+1090rl+100(}De+

Lheilt man nun diefe Jahl durd) 2, fo fieht man, dag, was
fifv welche auch die Jiffern &, ¢, d, €, . . . . fein mbgen, die
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Kheilung aller Glieder vom zweiten an, immer ohne Reft ausjiihr-
bar ift, folglidy 3 nuv allein auf die Jiffer @ ver Ciner anfomme,
00 die Sahl # durdy 2 theilbar ift ober nicht. Jft nun diefe Jiffer
0,2, 4, 6, 8 {0 findet diefe Theilbarfeit Statt; jedoch nicht, falls
fiel, 3, 5,7, 9 wire.
Sablen , bie durch 2 theilbar fmb, nennt man gerabe, Die
burd) 2 untheilbaven aber ungerabde.
Man erlaubt fich fogar die Jiffen 0, 2, 4, 6, 8 gevad und
1, 3, 5, 7, 9 ungevad zu nennen, und fagt dann fury: eine
Babhlift gerad oder ungerad, je naddem tf)re lekfe
Biffer gerad odev ungerad ift.
So ift 3. B. 374 gerad, 743 ungerad.:
9. Gine 3ahl ift durd) 5 theilbar, wenn ibre
letste 3iffer 0 ober 5 iff;
und fie [dft i) durch 10 theilen, wenn fie
mit 0 fich endigt.
Denn qudh in diefen Fallen find alle Glieder bes fifr bie Baht
n qufftellbaven Ausdrudes a+100+100c+ . . . . Durd) die ge-
. nannten Sahlen theilbar. ;
Aus diefem Grunde find 3. B. 30 unb 45 burd) 5 erftere
Bahl aber audy dburch 10 theilbar.
3. Jede Bahl ift burd) 4 theilbar, wenn ed die
ausd ihren ywei leiten Biffern beftehende ift.
Denn verfudt man die Glicder bes fiir die Jahl # aufgefiihr:
ten Ausdructes
n=a+105+100c+ 10004+ 10000¢+ .
durd) 4 ju dividiven, fo findet man, daf die Eleinfle durch 4 thejl-
bare decadifche Einbeit 100 ift, und daf alle hiheren wie 1000,
10000, . . . . als 3ehnfache der nddyft niedrigeven gleichfalls durch
4 theilbat fefn mifffen,, folglich vom britten Gliede an, "alle folgen-
Den ofne Ridjicht auf die Jiffern ¢, d, e, . . . . durd) 4 theil-
bav find. Sft nun audy noch das Uebrige, nemlich die qus den beis
den lesten Siffern @ und b beftehende 3ahl @+ 100, durd 4 theil-
bar, fo ift e8 aud).vie ahl n felbft.
3. B, 798712 ift durdy 4 theilbar, weil bw aug ibren Dn:ct
lesten Jiffern 3 und 2 beftebente Sahl 12 ¢8 ift.
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4. Nede 3ahl ift burch 8 theilbay, fobald e8 die
dpurdy ihre drei letiten Biffern audgedridte Jahl ifi.

Denn ift die durch die drei lehten Jiffern @, &, ¢ ver 3ahl n
audgedriidte Jahl a+106+-100c durd) 8 theilbar, fo muf, weil
alle tibrigen Glieder ded fifv » gegebenen Ausdruced ald Biclfache
per durdy 8 theilbaren Bahl 1000 diefe Cigenfhaft befien, = felbft
burch 8 tbcthar fein.

So ift 3 B. 79872 durch 8 tbe;[bar, tweil 872 es ift.

5. @ine Bahl ift dDurdy 3 ober 9 theilbar, wenn
ihre Jifferfumme (b. i. die Summe der von ihren Jiffern
eingeln, ohne Riidficht auf thre Stellenwerthe, vorgefieliten Sahe
Ten) burch 3 oder 9 theilbar iff.

Denn dividivt man in dem Ausdrucke

n=a-+100-+-100c+1000d+ . .
ber 3abl » die Coefficienten der eingelnen Glieder, nemlich die nadh
einander folgenben becabtfd)en Cinbeiten 1, 10, 100, 1000, . . .
durch 3 oder 9, fo crba[t man immer 1 jum NRefte. Hievon tibers
eugt man fich febr leicht, wenn man bedentt, bdaf ed einerlei ift,
ob man eine gewiffe Anzahl von Nullen auf einmal in den Dividend
" {chreibt, odber ob man eben jo pielen NReften eine Null anbdngt,
und daf denmtach diefe Divifion in einem Suge verridhtet werden
fann, indem man juerft 1 theilt und an den NReft 1 eine Null an-
hangt, wodurd) man 10 erhdlt, welched durch 3 oder 9 getheilt
wicder denfelben Reft 1 liefert, der, da an ihm diefelbe Dyperation
wie frifher wiederholt wird, fortwdhrend wicderfehren muf. — Laf
fen jeboch die Goefficienten Dev cinjelnen Glieder indgefammt den
Reft 1, fo geben diefe Slicver felbit die Siffern @, 0, ¢, 4, . . .
ju Nejten, folglich iff derGefammire die Summe a+b+ec+d+ .
diefer Biffern, und von ihr hangt die Sheilbarkeit ber gegebmm
Babhl » durd) 3 oder 9 ab.
So ift 3 B. 71480715 durd) 3 theilbar, weil die Summe
T+1+4+8+7- 145 ober 33

purdy 3 theilbar ift; eben fo ift 209761326 wegen bex Slncr\umme
36 forohl durch 9 al8 aud) dburd) 3 theilbar.

6. Gine Sahl ift duvdy 11 theilbar, wenn fichder
Unterfchied der Summe ihrer gevadftelligen unbd
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per Summe ihrer ungevadftelligen Jiffern dburd 11
theilen [dfit.
Denn theilt man hier in dem Ausdrude
n=a+100+100c-+10004+10000¢-+ 100000f+

ber Bahl n die Coefficienten Der Gliecder, b. 1. die becabtfd)en (Em‘s
heiten 1, 10, 100, 1000, . . . . burch 11, fo erhdlt man bei al:
len ungerabftelligen Gliedern 1, und bei allen geradftelligen — 1
sum Refte. Man finbet died leicht, wenn mdn bdiefe Theilungen
ebenfall3 im Sufammenhange audflihrt, indem man jedem ausfal:
lendben Nefte eine Null anbdngt, o. b, ihn mit 10 multiplicivt.
Denn indem man 1 durch 11 zu theilen vevfucht, findbet man Null.
jum Quotienten und 1 jum Nefte. Hievan eine Null angehdngt
¢ibt 10, weldye 3ahl man durch 11 audy fo theilen fann, daf man
von ihr nicht, wie e8 fonft su gejchehen pflegt, das ndchft Fleinere
. Wiclfache De8 Divifors, fondern bdad nddhft grifere absieht, in-
dem man fagt: 11 ift in 10 einmal enthalten und bleibt 10 —11
0.1, —1 al8 Neft. Multiplicive man diefen mit 10, fo findet
man — 10, und dies durdh 11 getheilt gibt — 1 jum Quotienten, da-
her it von — 10 abyuziehen — 1 X 11, 0.1, — 11, folglich bleibt ald
JReff —10—(—11) oder —10+11, nemlich 1. Bon nun an miif-
fen, da immer abwed)felnd 10 und —10 durcdh 11 3u dividiren

Fommt, aud) die RNeffe 1 und — 1 forfwdhrend mit einanber ab-
wedhfeln.

Geben aber die Coefficienten bder eingelnen Glieder bed Ausdru:
es der ahl n wirtlich abwedhfelnd 1 und — 1 jum Refte, fo er-
halt man von den nady einanbder folgenden Glicdern die Nefte
@, =b, ¢y, —dy e, —fy .00 .. 5 folglidy von der gangen
ahl den Reft e—b+c—d+e—f+ . . . . oder

(atct+et .. . J—=G+d+f+ ... ),
weldher nichts anbers als der Unterfthied der Summe a+c+e+..n.
ber ungeradffelligen Siffern und der Summe bAd+f+ .
der geradftelligen Biffern ift, und im Falle er durch 11 tl)e:[bar
ift, aud) die Zahl n felbft als hicourdy theilbar erfidrt, ;

3. B. 518964579025 iff durdy) 11 theilbar, denn die Summe
ver ungeradftelligen Siffern 5, 0, 7, 4, 9, 1 ift 26, jene Der ge-
Bega Borlef, I. Wy, - 5
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vabftelligen 2, 9, 5, 6, 8, 7 aber 37, und der Unterfdyied bucfca
Summen 11. Gben fo ift 84379625 durch 11 theilbar, denn beide
genannten Summen find g[etd) 22, alfo ift ihr Unterichied 0 und
purch 11 theilbar, .

7. Gine 3ahlift theilbar
burdh 6, wenn fte fich burdh 2 und 3,

= 12’ £ 4 £ = 8 = 4,
A 14, = 3 e E b N
Y R ]5’ F F £ ] i 5

ohne Reft theilen lafit.

‘Diefe Sawe find nur befondere-Falle dev allgemeinen Lehrfdte
‘4 und 5 in §. 69. a.

8. Fifr bie von uns libergangenen Primzahlen 7 und 13 laf
fen fich swar gleichfalls Kenmpeichen ihrer Vielfacdyen auffinden,

. allein ihre Unterjuchung mochte nuy in feltenen Fallen leichter und
fiirzer al8 die unmittelbare Divifion fein. Um fich hievon zu tiber-
seugen, mbge eine Unterfuchungdweife, welche vielleidht die einfachfie
bisher aufgefunbene ift, in gedrdngtefter Kifrge ein Plikicher finden.

' Goll man unterfudien, ob eine 3ahl durd ™7
ober 13 theilbavr fei, fo theile man fie von der RNechten ge-
qgen die Linfe in Claffen von 6 Jiffern ein, fdreibe die Claffen un:
ter einanber, addire wie gewdhnlich, und behandle die Summe,
wenn fie mehr al8 6 iffern enthielte, auf gleiche Weife. Die fo ge-
finbene Hodhftend 63iffrige Summe theile man wieder von rechts
nach 1inf8 in ywei Claffen von 3 Jiffern, und fubtrabire die Heinere
Glaffe von der grdfern. Den ausfallenden hochftens sjiffrigen Neft
verfudie man durd) 7 oder 13 3u ti)eiIen, ober man multiplicive feine
Giner mit 2 im exften, ober mit 9 im zweiten Falle, und fuche den

Unterfdhied swifchen dem Producte und der pon den tbrigen Jiffern
gebilbeten Bahl. Ift derfelbe duvc) 7 ober 13 theilbar, o ift e8 auch
die gegebene Jabl.

Bei dicfer Unterfuchung Fann man ubrtgen6 su ihrer Beveinfa- -
dng, wie e8 fifr fich einfeudhtet, im erften Falle, fo oft 8 angeht, -
bie Bahl oder Biffer 7, im andern bie Jahl 13 von Den fich ergeben:
oen Glaffenfummen oder Neften weg werfen und die Unterfuchung
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abbrechen, fobald man exfennt, daf eine diefer Summen oder Dif-
fevengen bie ju evforichende Gigenfdjaft befitt oder nidyt.

3. B. So findet man, baf 3649580932649512036751647905
ourch 7 theilbar ift, mittel8 folgender Rechnung.

3649]580932|649512(036751|647905
36751

619512

. 550932

3649

1/918749 ober 1918
1 1

918[750 917
750

168

16

—y

0
Die Unterfudhung, ob unb baf 1693428100923671 burdh 13
theilbar fei, gefchieht, wie folgt.
5 1695428 -100[923674
923 674
1695
53|469
53
416

54
13

Aufldfung der Bahlen in Factoren.

§. 69. c.
Crildrungen und Lehridpe. .

€ine Bahl in Factoren auflbfen oder zerlegen
beifit diejenigen Sahlen beftimmen, bdie mit einander multiplicirt
bie gegebene Bahl hervorbringen, und defwegen die Factoren
diefer ahl genannt werben. .

Die Factoren der Sahlen Eonnen, wie alle anbern Sahlen, ein-
fach ober sufarmpengefesst fein, Ddaber man fie einfadie ober
Primfactoren in jenemr und 3ufammengefepte Factoren
in diefem Falle nennt.

G
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Sm Ginflange mit den in diefem Abfchnitte aufgefteliten Lebr-
fétien von der Theilbarfeit der Bahlen lafjen fich nun folgende Lebr-
fate fiber die Anfidfung der Jahlen in Factoven erweijen.

1. Die Factoren einer Zahl find aud) Theiler
berfelben, weil ein Product duid) jeden feiner Factoven theil:
bav iff; und umgefebhrt ift jeder Theiler einer Sabhl
auch einer.ihrer Factoren, weil fie ein Viclfaches diefes
Sheilers ift, 0. h. aud der Multiplication desjelben mit einer anbe:
ren 3ahl hertorgeht. ;

Diefe Wahrheit berechtigt und, die Benennungen THheiler
und Factor da, wo ed weddienlich ift, mit einander ju vev-
wedfeln.

9. Der Fleinfte Theiler (odber Factor) einer
Bahl iff eine Vrimzahl. Denn wdve derfelbe jufammenge=
fest, alfo das Product: sweier noch fleinerer von 1 verfchiedener Sab-
len, fo miifte pie gegebene Sabl durch jeden diefer Elejneren Facto-
reny folglich durd) eine Sabl, bdie Feiner al8 der miglic) Fleinfie
Lbeiler ift, theilbar fein, was widerfinnig ift. ki

3. Theilt man cine Jahl durd) einen ihrer Fac-
toren (ober Sheiler), fo iff audh der Quotient ein
Factor, weil diefer Duotient (vermby des Begrifie der Divi-
fion) mit dem Divijor multiplicivt «die gegebene Jahl jum Producte
Hefert, :

§. 69. d.

DBeftimmung der Primfactoven einer Jahl.

L ©oll angegeben werden, ob und weldhe Prim-
factoren eine befonbere Zahl enthdlt, fo unterfuche
man an allen Primzahlen, weldye Fleiner als die gegebene Sahl find,
von ber leinflen 2 anfangend, und der Ordnung nadhy alimdlig su
ben hobhern tibergehend, ob eine und weldye von ihnen in der vorge-
legten Sabl obne Reft enthalten ift. Auf diefe Weife muf man den
Fleinflen Zheiler diefer 3ahl, weil er (permbg §. 69. ¢, Ne. 2)
eine Primyabl ift, nothwendig einmal finden, oder man wird, falls
et nur der gegebenen Zabl felbft gleich fein Fonnte, folglid) diefe
burd) feine dev ibr vorangehenben Primyahlen theilbar wdve, 3u
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et Ueberyeugung gelangen, daf die vorgelegte Jahl felbf eine
Primzabl ift, und daber nicht in Factoren (aufer in 1 und fich felbft)
serfdllt werden Fann. It der Fleinfte Factor der gegebenen Jahl ge-
funbdenr, fo wird man bdiefe durch ihn dividiren, und an dem Duo-
tienten (vermdg §. 69. ¢, Nr. 3) diejenige Sabl erhalten, die mit dem
Fleinflen Factor multipliciet die gegebene Sahl hervorbringt, folg- -
lich immer fleiner alé diefe, und ihr pweiter, sugleich aber aud ihr
grofter Factor ift. Hat man durd) diefed Werfahren die gegebene
" Babl in 3wei Factoren, namentlidy in ihren Fleinften und groften,
serlegt, fo wird man, bda jener {dhon eine Primzabl ift, nur diejen,
wo mbglich, wieder auf gleiche TWeife (mit der einzigen fiir fich
Haren Bemerfung, daf man die Prlifung mit der julest gebraud)-
ten Primzahl, nicht aber mit einer Fleineren beginnt) in feinen
Fleinften und gripten Factor zerfillen, und diefed Verfahren wie-
derholen, bid von Den nady und nach durch Divifion gewonne:
nen guoften Factoren, Ddie nothwendig immer Eleiner und Fleiner
ausfallen, und fomit Den allmdlig hervortretenden fleinften Factoren
ndber riicfen miiffen, einer felbft unbedingt eine Primyahl, und bdas
ourd) bie Operation gefchloffen witd. Das eben befdhriebene Verfahs
ren felbff weift jugleich nach, Daf jede jufammengefesite
Jahl in lauter Primfactoven aufgeldft werden
tann, und daf folglich jedbe Bahl entweder eine
Primyahl, oder ein Product von lauter Primzah:
len ift. ;

Man fann, um die Rechnung in einem Suge ju fdhreiben, jur
Rechten der in Factoren aufyuldjenden Sahl einen Stridh vertical ab-
wartd jiehen, und binter ihm ncben ber Zahl den Eleinften Factor,
und unter die gegebene ahl den durch Divifion gefundenen groge
fen Factor fdyreiben; Dievauf wird man von bdiefem wieder den
Fleinften Factor fuchen, und fowohl in der Rechnung ald Schrei-
bung auf die nemliche Weife vorgehen, big man enbdlich vor dem
L:)trid)e eine Primzabl erhdlt, die man audh binter demfelben an:
{chreibt. , i
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St 3. B. 265608 in feine Primfactoven aufpuldjen, fo fiput

man folgende Rechnung. :
265608 2
132804 | 2
- 66402 | 2
33201 | 3
11067 | 3
3689 7
527 | 11
31 31

unb es ijft 265608 = 2. 2. 2. 3. 3. 7. 17. 31.

Dagegen wird man finden, daf, wenn man-8161 durch alle
Primzablen von 2.bi8 3u diefer ahl felbft yu theilen verfucht, dies
nicht gelingt, folglich biefe Sahl eine Primzabl iff. Eine foldhe Un-
terfudyung wird man jeboc) nambaft abfiivzen ¥onnen, wenn man
Folgendes bemerft.

Hat man eine gegebene Sahl durd) alle Prim:
sabhlen, von der Fleinfien 2 an, ohne eine derfelben zu tibergehen,
ver Ordnung nach vergebens ohne Reft judividtven ver-
fudyt, und ift manbereits yueiner Primzah!l gelangt,
welde fdhon grdfer ald der yuleht erhaltene Duo-
tient ift, und durd) welche alfo bie vorgelegte Jahl getheilt einen
Suotienten lefert, Der — weil (nach §. 39, Srundf. I1) bei unverdn-
dertem Dividend und fteigendem Divifor dev Quotient abnimmt —
tleiner ol Der Divifor ift; {o muf auch jede der folgenben hiheren
Primzablen einen Quotienten liefern, der Fleiner ald fie ift; und
feine Diefer Primzahlen fann in Der gegebenen Jahl ohne Neft auf-
gehen, folglich muB diefe eine Primzahl fein, Denn Fonnte
bei der Eheilung durch eine der hiheren Primzalen Fein Reft 1ibrig
bleiben, fo mifite der Duotient felbft wieder ein Factor der gegebes
nen 3abhl fein, der aber, weil er fleiner al$ jene Primzabhl ift, ent=
weder eine der Fleineren Primyablen felbft, ober aus folchen jufam-
mengefest fein miifte, was jedoch nicht einfreten fann, wenn man
wirflic) jede diefer Primzahlen verfudyt, und alé Nichtfactor der geges
benen 3abl befunden hat, — €o jeigt ¢8 fich, dafi man bdie Sall 8161
burd) alle Primgahlen von 2 an bis 89 fruchtlod ohne Neft yu thei-
len verfuchen und bei bev lehten Theilung jum Quotienten 91 und .
jum Refte 62 erhalten wih. Die nddhft gréfere ju verfuchende
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Primzahl ift nun 97, weldhe bereitd grofer ald diefer Duotient
91 ift, baher man die 3abl 8161 ald Primzabl su evfldven beved):
tigt ift.

II. BWon einem eingliedrigen algebraifdhen Ans:
prude exhdlt man die einfacdhen Factoren, wenn man
suerft jene ves Goefficienten Ddurch bad eben gerglicderte Berfahren
beftimmt, und bierauf alle eingelnen Buchitaben oder Factoven 15
eben fo viel einfache, ober nidyt ferner auﬂusbare %actoren nad) eint-
anber hinfthreibt. 3. B.

36a’cay=2.2,3.3.0.0.c.2.Y.
17abe? (x+y) (u—3) =1. ll.a.b.c.c. @+ (u—x).

§.69. e

Berednung der zufommengefesten Factoren einer
Bahl.

$Hat man nady der im vorhergehenden Pavagraphen exfiterten
Methode {dmmtliche einfachen Sheiler ober Primfactoren einer Jahi
gefunden, o wird man die jufammengefesten Theiler oder Facto-
ren finben, wenn wman_ ertwdgt, daf (nad) §. 69. a, N, 3) fe-
ver 5ufammcnge|’et@te Factor nur Primfactoven ber gegebenen Baf)l,
jedoch Feinen derfelben Bfter enthalte, al8 wic oft ihn diefe. Sahl
felbft enthdlt. Man wisd nemlich die geftmbenen Primfactoren der
Babl auf alle mdglichen Leifen ju je yweien, dreien; bieren, u, f 1.
mit einanber multipliciren.

Gewdhnlich verbindet man diefe RNechnung fogleidh mit der im
vorigen Pavagraphen erfldvten Beftimmung der Primfactoren der
3ahl felbft, inbem man jeben derfelben mit febor tfiber ihm und yur
Rechten ded Striches ftehenden Jahl multiplicivt, und die fich exs
gebenden Producte — wenn fie fonft nidht etwa fhon friiher gefun:
den wurden — ihr jur Rechten beifchreibt. Die fo gefundenen vor:
fchiedenen Sablen find dann veveint mit den Primfactoven und dev
Bahl 1 alle Theiler der gegebenen Sabl ohne Audnahme.



y : Grited Hauptijtircd.
Sudyt man 3. B, alle Theiler der Jahl 360, fo hat man

360 2.
180 2, 4
90 2, 8

a5 | 3,6 12 24,
i S 3,.9, 18, 36,'72,

5 5] 10; 20' ‘10, 15; 30’ 60’ 120;
45, 90, 180, 360;
GIFD i'lnb 1, 2, 3, 4, 5, 6, 3] 9; 10, 12, ]5] ISf 20, 24, 30; 36,
40, 45, 60, 72, 90, 120, 180, 360 |ammthc[;e Zheiler von 360.

Gemeinfdaftlihe Theiler mehrever Jahlen, und
relative Primzahlen.

§. 69. f. .

Crildvungen und Eebrf'«.'iige.

Eine 3ahl heift ein gemeinidaftlider Theiler ober
ein gemeinfhaftliched Maf mebrever andever, wenn diefe
indgefammt durch jene theilbar find.

Da jebe Jabl durch 1 theilbar ift, fo ift 1 Der gemeinfchaft-
liche Theiler aller ablen; Defwegen hat man diefen Thei-
ler 1 3uiibergehen, wenn von den gemeinfdhoftlidhen
Eheilern mebrerer Jahlen die Si_e'be ift.

Balhlen, weldhe Feinen gemeinfhaftlichen Xheiler haben, heia
fien Primgahlen unter {id), wohl qud) relative Prim-
jahlen, indem man bdann jur Unterfdheidbung bie eigentlichen
Primyahlen (§. 69. a.) abfolute nennt.

©o bhaben 73, 120, 288 die gemeinjdhaftlichen heiler
2, 3 4, 6, 8, 12, 24; Dagegen find 22 und 35 Primzahlen unter
fich, obgleich fie eingeln feine Primyahlen, fondern zufammengefesst
find. :

Hieraus folgt:

1. Der gemeinfdhaftliche Theiler mehrerer Sahlen fann (nadh
§. 68, Nr. 3) nid)t grifer ald die ¥einfte von thnen fein; daher
wmuf e fifr jede Jujammenftellung von Sahlen einen groﬁten ges
meinfdaftlihen Sheiler geben.
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9. MWerden mehrere Sahlen durd) ihven groften
gemeinfdaftliden Fheiler getheilt, fo fmb ihre
Ouotienten Primyahlen unter fich Denn wdren fie dies
nidht, fondbern hdtten fie noch einen gemeinfchaftlichen Theiler, fo
miiften fie (vermbg §. 69. a, Nr. 5) an dem Producte desfelben
und ded griften gemeinfchaftlichen Theilers einen, felbff diefen grof:
ten tiberfteigenden heiler gemeinfam befigen, wad fih nur dann
benfen liefe; wenn jener gemeinjchaftliche Theiler gegen die BVor
ausfesung nicht wirflid) der grofte wdre.

So haben 3. B. die Babhlen 36, 54, 72, 90 jum grofiten ge-
meinfchaftlichen Sheiler 18, und in dex Shat find. die bei ber Thei-
lung durd) ihn ausfallenden Quotienten 2, 3, 4, 5 Primzahlen
. unfer fich.

. §. 69. g,

Beftimmung ded grofiten gemeinfdhaftlidhen Thei:
lerd mehretver 3ablen.

Sollvonmehreren gegebenenSahlender grifite
gemeinfdaftlide Theiler gefucht werden, weldher in
ven Rechnungen gewdhnlich verwendet wird, und aus dem alle
Fleineren fich leicht ergeben, Dda fie nichts anderd al8 feine verfchie-
denen Eheiler find , fo wirft man zuvbirderft von den vorgelegten
3ahlen alle jene weg, weldhe Bielfache von einer aus ihnen find,
und daber auf die Beftimmung ves griften Sheilers Feinen Cinfluf
haben, und bedient fidy jur Crmittluag des groften gemeinfchaftli-
then Theilers der fibrigen Sahlen der ywedmdpigeren von folgenden
swei Methoben.

Crfte Methobde.

Man zerlege jede der gegebenen Sablen in ihre Primfactoven;
notive jebe Primyahl, welche in allen gegebenen Sahlen vorfommt,
und 3war eben fo oft, ald wie vielmal fie n‘aenigﬂens' in jeber Sabl
evfdyeint; hierauf multiplicive man bdiefe vorgemerften Primgahlen
mit einanbder; ihr Product ift (vermég §. 69. £, N 2) der ver:
langte gqrdfte gemeinfdhaftliche Sheiler.
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CGrftes Beifpiel
Man fuche das grifite gemeinfdhaftliche Maf von
36, ‘48 60, 7‘2, 96 924.
SHier wird man 72 und 96 weg Iaﬁ'en, toeil 1ene durd) 36, diefe
ourch 48 theilbar iff. Ferner hat man - '

36 = 2.2.3.3
43 = 2.2.2.2.3
60 = 2.2.3.5

924 = 2.2.3.1.11,
folglich ift, da 2 twenigftens sweimal, und" 3 wenigftens tmma[ in
jever Babl, von.den ibrigen aber feine in allen Sahlen vorfommt,
ihr grifter gemeinfdhaftiicher Eheiler =2.2.3=12.
Bweited Beifpiel
_ Witd ber grofte gemeinfdhaftliche Theiler von den algebrai-
fihen Ausdriicfen 49a%bcd, 21a%cxy, 56abedy,’ 63acdhu ge-
fudht, fo ift -
: 490%bed=1.7.a.0.b.c.d
21a’cxy=3.1.a.a.c.a.y
56a%bedy=2.2.2.7.a.a.a.b,c.dy
: 63a*cdhu=3.3.7.a.0.c.dhu,
folglid)’ 7.a.@.c=7a% ber verlangte grdfite gemeinjchaftiiche Theiler.
Diefer. Methode wird man fich mit vielem Vortheile bei der
~ Deftimmung des groften gemeinfchaftlichen heilerd Feiner bejon-
dever Sablen und eingliedriger algebraifcher Ausoriicte bedienen, je:
ood) wird man ihr bei grofien Sahlen, deren Primfactoven oft miih=
fam aufzufuchen find, folgende Methode vorzichen,
< Sweite Methobde.

L Soll nue ju gwei Bahlen bder grifte gemeinfchaftliche
heiler gefucht werden, fo dividive man die grfere durc die Flei-
nere; Dleibt fein Reft, fo ift offenbar bdiefe Eleinere felbft dev ver-
langte gréfite gemeinfdaffiiche Kheiler.  Grhdlt man jedody einen
Reft, fo theile man duvdy ihn den eben angewendeten Divifor, unbd
wiederhole die Sheilung des sulest gebrauchten Divifors durch den
fi) ergebenden Neft fo oft, bis von ven Reften einer Null wird,
was nothrepdig einmal exfolgt, weil fie fortwdhrend abnehmen;
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wornadh der Yeite Divifor bad grbfite gemeinfdhaftliche Maf dev bei-
ven gegebenen Sahlen ift. — LWdve diefer Divifor 1, fo liefe died
erfennen,.baf die vorgelegten Sahlen Primzahlen unter fid) find. -

Denn ift von den beiden Bahlen @ und b bad gréfte gemein:
fhaftliche Maf su fuchen, und lEft die grifere 3ahl @, bdurd) die
Fleineve b getbeilt, den Neft e, fo muf (nad) §. 63, MNr. 7 unds)
jeder -dem Dividend @ und Divifjor & gemeinjdhaftlich  ufommendve
Theiler audy ein gemeinfchaftlicher FTheiler des Divifors & und
bes Reftes e fein, und umgebehrt, Sonady muff auch der grofte ge:
meinfchafiliche Sheiler Hed einen Jablenpaared mit dem griften ge-
meinfchaftlichen Theiler ded andern. Jablenpaares iibereinfommen.
Denn Eonnte ev bei dem eitien Paare grbfer als bei dem andern fein,
fo miifite biefed zweite Paar aud) an ihm einen gemeinfchaftlichen
Theiler haben, der fogar nodh grifier ald der grofte gemeinfchaftliche
Zheiler diefes Paaves fein miifite, wad offenbar widerfinnig wre,

Man vermag demnacdh ftatt der gegebenen gwei Sablen @ und b
leicht zwei andere Fleinere & und ¢ aufjuftellen, weldye mit jenen ei-
neclei grbften gemeinjchaftlichen Theiler befiken. Wicderholt man
bemnach die ju diefem Swede angewendete Divifion ded zuleht ge-
Drauchten Divifors durch den ausfallenden Neft, fo_oft ¢8 angeht; fo
erhdlt man eine Folge von abnehmenden Jahlen

a, bie, @&, ... &, y,'s,
von denen gu Folge bes Gefagten jede ywei unmmittelbar auf einan:
ber folgenben, alfo aud) die beiven lesiten, den nemlichen griften ges
wmeinfchaftlichen Theiler befiten, wie die },mei evften. Der grofte
gemeinidhaftliche heiler Ded lesten Jahlenpaared iff aber, teil bdie
vorlefste Sahl durd) die lente getheilt Den Meft Null darbietet, diefer
lefite Divifor felbft; alfo ift er auch dev grofte gemeinjchaftliche
&heiler der beiden gegebenen Jahlen; wad wir nadhzuweifen hatten.

Bei ver wirflichen Ausflibrung der Rechnung in befonderen
Bablen ift e8 bequem, die eine bev beiden gegebenen Sahlen in jrwei
abwdrtd laufende verticale Striche 3u faffen, und ju ihrer Linfen
bie anbere Sahl, zur Redyten aber die fich darbictenden Duotienten
st fchreiben. Manche behalten den gewdhnlichen Anfa der Divifion
bet, und fhreiben ben Quotienten fiber das Divifionszeichen.
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; Crjtes Beifpiel
Wenn der grofite gemein{diaftliche Theiler von 166934 und
514042 gefucht wird, fo flihrt man folgendbe Redhnung.

166534544042 3
129720500802 3
37214| 432401
36156| 372146
1058| 6026,
736| 5290
322| 7361
276 6442
46 923
922
0

 Oer lete Divifor 46 ift alfo der grdfite gemeinfhaftliche Fpei-
lex Der gegebenen Sahlen.

Bweites Beifpiel
Sudt man ju 1449 und 442 ben grofiten gemeinfdhaftlichen

heiler, fo hat man folgende Rechnung.
AR . GLY it s, it WA
1449:442:123:73:50:23:4:3:1
1326 369 73 50 46 20 3 3

122 73 50 23 4 3 1.0

Da fich bier 1. als grofter gemeinfehaftlicher Sheiler jeigt, fo
find bie beiden Sahlen Primzahlen unter fich.

Auf die nemliche Weife fann audh der gréfte gemein:
fdhaftlide Sheiler sweier yufommengefefiter alges
braifder Ausdvriide gefudt werden, nur wird man biebei
61;[;: Bereinfadjung der Redynungen noch Folgended bejonbders be=
adyten.

D Nimmt man 208 Ordnen beiver Ausdriice nady demfelben
Budftaben fallend vor,

2) Sud)t man nady der erfen Methobde den groften gemein-
fdhaftlidhen Theiler aller Glieder beider gegebenen algebraifchen
Ausdriide; dividirt dann jeden Ausdrud durch diefen gefundenen
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gememfdyafthd)en Lheifer, und merkt ihn ol3 einen Factor Ded ju
fuchenben grbften gemeinfchaftlichen Fheilers beider Ausvriide vor.

3) Beftimmt man noch von pen Gliedern jeded einjelnen der
awei Ausdriicfe den grdften gemeinfchaftlichen Sheiler, weldhe bei-
bert Theiler daber Feinen Factor mehr gemein haben, und dividirt
Gur Ubfdryung) jeden Ausbrud duvd) den feinen @Ilebern ge-
meinfamen Theiler.

4) Hievauf bividict man den algebraifdhen Ausdbruct von dex
hohern Dimenfion durch jenen von Der niederen, bis man einen Reft
von geringerer Dimenfion erhdlt, ald von weldyer dber Divifor ift.

5) Um bicbei immer gange Sablen fiir bie Quotienten ju fin-
ben, wird man, nadybem die dritte Regel beveitd angewendet wors
pen, den Dividend mit einer foldyen Bahl multipliciven, damit fein
fo gewonnenes hichites Glied, durd) bas hichite Des .@ibif’oré theil-
bar ausfilit.

Soll 3. B, der grifite gemeinfchaftliche Sheiler dex Ausdriice

192a*x°+6a*, und 24623+ 30
gefucht werben, fo filhrt man folgende, nunmehr leicht verfidnd-
fiche Nedynung aus. ]

- 3) 192a4wf+ﬁa‘* 94623435 ‘:
64a‘ax’+-2a" 8bad b :
5 4 .
200800541+ oo g0t 41 U go2
322°+4x? +8x% —2z . — 2z
C— — - -+
—42*41 . 22 41 —2x 41
—4*—2x ;
+ o+
. 2r2+1
2e+1
-0

Gs 'ift baher 8 ber eine, und 2z + 1 der yweite Factor Des
ariften gemeinichaftlichen Zheilerd bdiefer Ausdriide, aljo Ddiefer
Ebei[er_'felbft 3(2z+1),
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Gben fo findet man den gibfiten gemeinfdhaftlichen Theiler
r=—10m v .
} 2¥—42° +5x—2 und 32°—8xr+5
burch folgende §Red)nung.

2%— 42+ 5r—2 | 3r*—8x+5 i
-3 3rd3—122%+152—6 | 3»*—3x 2

sri— gx*+ b2 |— +

e rtilivoe: i i —52+5 (:—5
B g 12*+102—6 r—1 s
; 20— 52+3 z—1
+3) 62°—150+9 -+ 1-
6rt—182+10) —— .
— + - -0
e

IL Sft ju mehrerenBahlen der grofite gemeinfchaftliche
Sheiler aufjufinden, fo fuche man jur evflen und oeiten Jahl den
-grfiten gemeinfhaftlichen Sheiler; dann befiimme man ju ihm und
suv oritten Bahl den gréften gemeinfchaftlichen Theiler, und fuche
auf diefelbe Weife fortichreitend ju jedem julest gefunbenen grofiten
gemeinfdhaftlichen Sheiler, und jur nddhft folgenden Sahl den grof-
ten gemein{chaftlichen Sheiler, bis alle Sahlen der Redynung beigeso-
gen find. :

3. B. Wenn von den Sablen

63825, 15015, 7735, 53599
ber grifite gemeinfchaftliche Sheiler yu fuchen ift, fo findet man
guerft von 6825 und 15015 den grifiten gemeinfchaftlichen Theiler1365,

dann von1365und 7735 - 38ty : . = 455,
enblid) von 455 und 53599 - : e : : 91,
folglich ift 91 Der geforderte gemeinfchaftliche Sheiler.

§. 69. h,

Auflofung mehrgliedriger algebraifdher Ausdriice
: in Factoren.

Die Derfiellung berjenigen Ausvriicte, durdy deren Multipli-
cation ein gegebener eingliedriger algebraifcher Ausdruck er:
geugt wird, unterliegt, wie wir dies in §. 69 d. und e, Fennen lernten,
gar feiner Schwierigkeit;, allein bei weitem {dhwieriger, voryliglich in
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mandyen Fdllen geftaltet fic) die Crmittlung der Factoren von mebhr-
gliebrigen algebraifchen Ausdriicten; wefegen wir die Aufldfung
biefes Problems nach der Berfdhiedenheit diefer Ausdriice abtheilen,
und dort erfldren wollen, wo wir bereitd bie erforderlichen Bor-
Fenntniffe befien, und diefes Rechnungsverfabhven bendthigen.

I. Da3 Gifte, was mit einem in Factoven aufzuldfenden, .
mehrgliedrigen algebraifchen Auddrucde vorgenommen werden
muf, iff bie Auffuchung eined einnamigen Factors,
wenn ey einen foldhen befist. In diefer Abficht fucht man (nach
§. 69. g) 3u allen Gliedern Ded aufyulbfenden Ausvruded den
grbften — ober wenn man e8 vortheilhafter fénde, nur frgend ei-
nen — gemeinfdhaftlichen Theiler, und nimmt ihn mit beliebigem
Borseichen (+ ober —) ald ben gefuchten einnamigen Factor an.

Der jweite Factor, weldjer nothwendig mit dem gegebenen

Ausdrude gleichviel Glieder enthdlt, witd dann gefunden, wenn

_man den gegebenen Ausdrud (nach §. 66) Vurdh diefen einnamigen
‘Factor dividirt. ;

Beifpiele
2abr—3dgr=x (2ab—3dy)
y+by =yQa+b)
i ar+z® =ax(a+x)
84abh® —63a2% +63ach® —42ahP=21ah*(4b—3a-+3¢c-—20h)
86adber —60a’cr? +18a*cir=12a%cx (3ab—52 +4c¢*).

I1I. &3 bleiben ung demnady fliv die Folge nur nody mehrglicd-
rige algebraifdye Ausdriide, weldye Feinen einhamigen Factor befi-
fen, in lauter mebrgliedrige Factoven aufzuldfen. Von bdiefen: laffen
fich manche, wenn fie 4, 6, 8, .... ober 9, 12, 15,... Glicder
enthalten’, dadurd) in Factoren aufldfen, daf man diefe Slieder in
Partien (Gruppen) juie 2, 3,4, . . . . Gliedern dergeftalt ab-
sutheilen verfucht, daf jede folche Partie die Hevausftellung eined
einnamigen Factord von der Befchaffenheit juldft, daf die fich evge-
benden zweiten und mehrnamigen Factoren fdmmtlicher Partien
gany gleich ausfallen. Gelingt died, fo wird man diefen, allen Par-
tien gemeinfchaftlichen Factor, wie einen einnamigen, gleichfom als
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vwére e nur ein eingiger Budftabe, ober ein ¢ingiged Seichen, her:
ausfeben, und den ihm angehdvigen’ Mitfactor durc) Divifion be-
fiimmen, wa leicht gejchieht, wenn man nur die mit ihm verbun-
denen einnamigen %acturen mit ihren Jeichen nach einanber hine
fchreibt.

Ausoriicfe diefer “Art und ihre Wehandlungdweife fieht man in
folgenden Beifpielen.
ac--be +ad+-bd=c(a+b) +d(a+b) = (a-+b) (e+d),
ober audh, indem man bas erfte mit dem dritten und dad jweite mit
dem vierten Gliede verbinbdef,
ac+be+ad+bd=a (c+d) +b(c4d) = (c+4-d) (a+b)
2ab—-sb.z°—4ay+6.ry—b (2a—32)—2y (2a—3x)

= (2a—3z) (b—2y)
6a°+3ab—2ac—be=3a(2a+b)—c(2a-+0b)
=(2a+0) (3a—c)
o’ —2xy+2es—ys=a(r—2y) +2% (@—2y)
: = (z—2y) (r+2%)
ad+2bd—3ed—2af —Abf+6c/+ag+20g—3cy
=d(a+20—3¢) —2f (a+20—3¢) +yg (a+2b0—3¢c)
= (a+20—3c) (d—2f+9).

Anmerfung. Die weitere Aueinanderfesung diefes Gegen-

ftandes wird in §. 169 folgen.

§. 70.

Anwendung der gemeinfdhaftlichen Sheiler jur
-Bereinfadung der Divifionen.

g Crwdgt man, daf (nad) §. 40) ber Quotient nicht gednbert
; rr?trb! wenn man Dividend und Divifor durdy die nemliche Sahl

dividirt, fo wird man in vielen Fillen die Divifion fich erleichtern
fonnen, wenn man vorher (nach §.69. b und g) einen gemcmfcbaft-‘
lien Zheiler des Divifors und Divivends fud)t, und beide durdh
ihn-dividivt (abEliryt).

601&433900 360=148690:36=24345: 18=2705:2=13523,
wenin man ber Qrbnung nad) burd) 10, 2, 9 abfify;t.
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Boryiiglich eveignet e fich bei den algebraijchen Divifionen oft,
baf der Divifor im Dividend nicht genau enthalten iff, und defwegen
werben auch die algebraifchen Divifionen gar felten wirklich vervichret,
fonbern meiftens nur angeeigt. Um aber die Rechnung doch suwei-
len etwas abElivzen ju fonnen, pflegt man den Divifor und Divi-
dend in ihre Factoven yu zerlegen; dad heift, man betrachtet jeden
berfelben a8 ein Vrobuct, und jucht die Factoren auf, durch deren
Multiplication fie entffanden {ind, wozu (wenigftend in einigen
Fdllen) Der vorhergehende Pavagraph Anleitung gibt. Haben nun
Divifor und Divibend einen oder mehrerve gleiche Factoven, fo fann
man diefe (vermdg §. 40) gang himweg laffen, weil dadurd) beide
durch eine und die nemliche Grife dividivt werden. So ift 5. B.

(az—a) : (3bz—3b)=a(e—1):3b(z—1)=2

30
(6a°b+3ax?) ; (12ax—9a%c) =3a(2ab+x?) : 3a(de—3ac)
ikt 2ab+a*
T 4xr —3ac

(2ac—be—2ad+bd) . (3cf+ 2bc-—3‘df--'25d)

=(2a—) (¢ —):(3/+20) (c—t)=20""0,

3+20

Wegen ber mit der Aufldjung mebrgliedriger algebraifcher

Ansdriide in Factoren meiftend verbundenen Schwierigheiten thut

man aber gewdhnlid) gut, wenn man bdie in den Nechnungen vor-

fommenden Multiplicationen zufammengefefster algebraifcher Facto-

ven nicht wirflich vervichtet, fonbern nur andeutet, damit man die

Jactoren jedevseit vor Augen habe, und fie bei einer vorjunehmen:
ten Abkiirjung nicht exft fuchen tarf.

Bega™ Bortef. 1. By, €
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Lon den Rednungdarten mit gebrodenen
Grofien,

L Ab{dpnitt

Bon ven Bridhen dberhaupt.

¥

§. 91.

@in Brud ift eine Grific, welche einen oder mehreve gleiche
Fheile einer Cinbeit enthdlt. 3. B. wenn man einen Gulden, ecine
Klafter u. dgl. in etliche gleicdye Theile theilt, und einige folche Theile
nimmt, jo wird der Inbegriff diefer Theile in Rildficht ber gangen
Ginbeit ein Brud) genannt. Um einen Bruch auszubriicfen, find
alfo ywei Sahlen ndthig, wovon eine angibt, in wie viel gleiche
Kheile man eine gange Einheit theilen foll, die andere aber, iwie
viel folche Theile Den Brudh ausmadien, ober genommen werden
mifffen. Jene heifit der Nenner, und diefe der Jdhler ded Bru-
hes. WBeive Jahlen trennt man im Sdyveiben durch einen liegenden
Strich, indem man den 3dbler iiber, und den Nenner unter den
Stridy fesit. So find 3. B. 2, £, 22 Briiche, wovon die dhler
2, 4, 13, und die Nenner 3, 5, 7 find; und werben ausgefpro-
chen, zwei Drittel, vier Fhnftel, dreizehn Sie
bentel. ,

Die Brliche heifen fo wie die ganjen Sahlen (§.9) unbes
nannte Briidye, wenn die Gattung der Einheit, auf weldpe fich
ein Bruch besieht, nodh unbeflimme ift; wenn im Gegentheile e
fchon befannt ift, weldhe Ginbeit einem Bruche jum Grunbde liegt,
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jo ift ec e¢in benannter Brud) [, B. I it ein unbenannter
Bruch, 5 Fl. aber 1ft ein benannter Bruch, und bedeutet, daf man
einen’ Gulben 1in dret glcrcl)e $i)et[e theilen, unb -2 {oldye %lxule
nebmen foﬂ oy

: B b j b

Jﬁ nun Dei einem Brucje der Jdhler Feiner al8 der Nenner,

fo ift ¢8 cin Setd)en, baﬁ ‘man md)t alle Theife der ganyen Einheit

nehmen foH und daher tﬁ der Brud) < 1; fold)» Britdhe wet-

ven . edhte Bride genannt; fo find 3 B.%, 2, 3 edhte Biiche,

fo wie audy aUe Hefte der SDtmfwnen (§. 41, MNr. 5) ed)te .’Brudje.
nes Dwzwré fino. ;

S aber Dev Bdbler . eines i’Srud)es et Nenner gleidh, rme

Zoid 4,... e fo ift e ein 8etdjm,_ Daf alle Eheile der Ein-

27 gk
Beif genomuien ‘werden muﬁen daher find foldhe Briiche =

Penn endlich dev: Sdller: eined Brudyed gréfer ift, a(é ber '
Fenwer , und folglidy mebreve heile genommen werden milffen, als
eme@m(ett Deven enthdlt, fo werden foId)e ?Brucbe unedte ge:
nmmt, 5 B. i, 11 o r o ' e

3 3798 3tt

%tud)e, beren Saf)[er Dielfache lbrer SRmmer finb, unb tne

daler eigentlidy eine 'ober mehreve volle Cinkeiten darfiellen, twetden

unei'geittlidje, alle iandeven «aber: eiigentlide genannt. So

12 g
5811”id)é Alle ed)ten §Btud)e find aud) etgenﬂzdye.
§. 73 4l S
(?m ?Brud), % .53 3 emeé Gutloens, beveutet (bermdy §. 71,,
baf 1 Flin vier gleiche ﬁbetfe 3t theilen, unbd der Quotient dreimhal

su nebmen fei, nemlich > %S[ i 3 55[ 1%[. 181 %f X?s,

fmba fB‘ g i %é"ﬂ'_u’leigen'tIicbe, bagegen —7'—, !f eigentlidhe

4 4
e3 ift aber (vermég §. 39, @runbfaa Iy audy
I B AR _ 3§l :
da. +——-4‘ St met[ ¢ etnerlel iff, ob an Das @an

3¢ 8L +21§L +1 %I.‘: 3 K1), ober jeden Iheil (1 L)
von eben Diefem Gangen durch 4 dividirt; . folglich hat man aud
fed *
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:Z&SI.a—g&(vermﬁg §. 12, Srundfats I1D), nemlidh drei Biertel

gined Guldbens nehmen, ift eben fo viel ald drei Gulbden
in vier gleidhe Sheile yertheilen, und diefen Duo-
tienten einmal nehmen. Eben biefed gilt von jedem andern
Brude. Der Werth eines jeden Bruches iff baherder
Quotient, welder ficdh ergibt, wenn man den Jd)-
fer dburch den Nenner dividirt,

&3 ijt bievaus zu erfehen, daf iberhaupt jebe (nad) §. 37)
purch einen legenden Strich angezeigte Divifion ald ein Brudh 3u
betrachten fei, bei welhem der Dividend ben 3dhler, und der Di-
vifor ben Nenner vorftelf.

§. 74

MWenn man den 3dhler eined unechten Bruched durdh feinen
RNenner wirklich dividirt, {o erhdlt man filr den Werth des Brudhes
eine blofe gange Sahl, wenn der Nenner in dem 3dhler genau ent-
balten ift; im Gegentheile erhdlt man eine gange Sabl nebit einem
Refte (nacy §. 41, Nr. 5), der ein echter Brudy fein wird (§.72).

Um aber auch den TWerth eines echten Brudhed jederyeit be-
fiimmt angeben ju Fonunen, ift e8, fo wie bei ber Redynung mit
ganen benannten 3ablen, nothwendig su wiffen, was filiv eine
Ginheit ihm eigentlich jum Grunde liegt, und wie viel Einheiten
ver nddhft Fleineren Gattung in einer fokchen Einbeit, worauf fidh
ber Bruch besieht, enthalten {ind. Wenn man nun mit der
Anzahl der Einheiten Fleinerer Gattung den 3dh:
Ter des BVrudyed multiplicivt, und diefes Product
burd)y den MNenner dDividirt, fo erhdlt man bden
Werth des Brudyesd inbefannten Einpheiten Fleine:
ver Gattung audgededide; fo 3 B. ift

4 7.60 K. 420 Kr

&l = ==z sl

15 § 15 15 288

11 11.60Kr. 6608t

8l =—— =" =272 R, = 97K +_]2 K.
24" 24 24 o 24

12.49r, 2.3
'—‘-273’(‘.+-2-4—- =Y +§5®r.=21.ﬁn 2.
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23 23.6 138 93 34 42, 12"
2R =2 Bd=——Bd.=128h. =1+
96 [ 96 ! 96 S 96
11 : i, 2!![
BB =1’+5-’§-§30H=1‘+5"+2——1 =1'5" 3",
6 96
3 BtV 41 82.4 .
—9f, = Loth=15% Loth = 15 Loth + ———uintel.
MS})T o =157 Loth b = Duintel
= 15 Loth 2 Duintel.
2 2.60 .. 120 .. 120.60
- Stunden="xwo0-Min. = —— Min. = ——— Sec, = 30 Se.
‘240cr5t 240 240 240

§. 75.

Gine jebe ganye Sahl Fann ju einem uneigentlichen Brudye von
einem verlangten Nenner gemacht werben, wenn man die Jahl mit
vem gegebenen Nenner multiplicive, und den Nenner unterfchreibt ;

- .3 15 ab
foift . 8B. 5 =5—3=—; o=

3 b
Audy fann jede Sabl ald ein Brudy vorgefiellt werden, defjen
Nenner 1 ift; 3. B. 4 _——%; @ .:;‘;; m+.1.-.-_-.m+‘”.

So fann audy jede gange benannte 3ahl ald ein Brud) vorge-
ftellt werden, der fich auf Cinbeiten ciner grifiern Gattung beyieht,
wenn man ihr diejenige Jahl al8 Menner unterfchreibt, welche an:
seigt, wie viel Ginbeiten diefer Gattung in einer Cinheit der gué-
fiern Gattung enthalten find. o ift 3. B.

da=p
25 K. —ﬁoggt.
5 Sdyub =% Klafter;
11
11 gﬂtf) ——Espf.

§. 76.

Gine gange 3ahl nebft einem angehdngten Bruche aber wird
3t einem unedhten Bruche gemadhyt, wenn man die gange Jahl mit
bem Nenner multiplicivt, ju dem Producte den Jdhler des Brudhes
abdirt, und den Nenner unterfchreibr. So ift 5 B.
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3 3 11.5 3 "15 3 38
2= —= — 4= — == —
il Il-f—5 : g = 5
b s act¢ by, ac+b
et —-= — 4—-—= -
& e ¢
; 7 7 157
3§t +7 K. =3 L 3o AHES PO ) i gt

19F. + 9%0th =49, + = %Jf - 4;‘pr ‘37 5

§ 77.

MWenn man bei ungedndertem MNenner den Sahler eined Bru-
dhes bermehrt, fo wird der Werth des Bruched vergrofert; vers
mindert man aber ben Jdfler, fo wird der Werth ded Brudhed ver=
Pleinerf; und swar witd ver Brud 2, 3,4, . .. . nMal
grofer, wenn man den 3dhler mit 2, 3, 4,...0
omultiplicict; und 2, 3,4 v, . #Mal fleiney, wenn
man denfelben durdh 2, 3, 4, .. . nbividivt.

Denn ber 3ahler jeigt (nad) §. 71) an, wie viel Theile man
fiir den Werth ded, Bruches nehmen foll. BVermehrt man nun den
Bdbler, fo yerden mebhr folche Fheile genommen ald vorhin; daber
wird Dev: Bruch ‘qrbFers und ywar wird ev Jweimal fo grof, wenn
man gweimal {o viel Theile, bdreimal fo grof, wenn man dreimal
fo viel Sheile, und = Mal fo grof, wenn manw nMal fo viel
Eheile nimmt, bas ift, wenn man den Sdhler mit 2,3, .. . . »
multipliciet, Und aud der nemlichen Urfache  wivd der Brudh
2,3 . ...nMal EHeiner, wenn man bei unverdndertem Nenner
ben Sdbler durd) 2, 3, . . -, dividivt, weil man dadurch 2, 3,...n
Mal weniger Theile nimmt.

’ €3 ift batum von 2 Brldhen, weldye gleiche Nenner haben,
jener grbfer, ber den grifern Sé'bler hat,
122098
Ak 9>'§" A
§. 78, ;

. . GCben fowird aud) ber Werth eines Brudhes ver:
.mebrt odber permindbert, je nachdem man bet unver:
dndertem Sdhler-den %e'mer berf‘emert pder per:
gréfert, und jwar witd er 2,3, 4,.... 2Mal grifer,
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wenh man bet unverdnvertem 34hler den Nenner
purd 2, 8, 4,.... ndividivt; hingegen 2, 3, 4,....»
Mal fleiner, wenn man dben Nenner mit 2, 8, 4.2
multiplicirt.

Denn der Nenner jeigt an, in wie viel .‘Ebet[e bas @anae ge-
theilt werden foll (§. 71). LVergrdfert man nun den Nenner, fo
wird bad Gange in cine grofere Unzahl Theile getheilt; daber wird
jeder heil Fleiner, und ywar jweimal Fleiner, wenn dag Gange in
sweimal fo viel Theile, dreimal fleiner, wenn dad Gange in drei-
mal fo oiel getheilt witd, u.f. w.; Daber wird auch dev gange Brud
2, 3, 4,....nMal Feiner, wenn man den Nenner mit 2, 8,4,...5
multiplicivt; und fo umgefehrt, wenn man den Nenner dividivt,

LVon wei Briichen, die gleiche Sdhler und verfchiedene MNenner
Laben , ift Defwegen jener grofer, weldjer den EFleinern Nennev hat ;

A
i Yl :
§. 79.

Hingegen bleibt der Werth eined Brudesd un-
gedndert, wenn man 3dhler und Nenner mit einer
und der nemlichen Jabhl multiplicivt, oder dividirt

Denn durch) die Multiplication ded 3dhlerd witd der Brud)
grifer, und durch die Multiplication ded Nennerd wird der Brud)
Fleiner; wird nun 3dhler und Nenner mit einer und der nemlichen
Babl multipliciet, fo wird der Brudy durch die Multiplication ded
Sablers fo vielmal vergrifert, ald er duvch die Multiplication ded
Denners verfleinert wird; und folglic) verbleibt er ungedndert. Ehen
fo witd der Werth ded Brudyes durd) die Divifion ded Jahlerd
eben fo vielmal verfleinert, al8 er durd) die Divifion bed Menners
vergrbfert wird; folglich bleibt er ebenfalls ungednbdert. So ift

3,32 6a ac 25 2555
P T 5 86wl gl 10105 2

Die Ridhtigleit ves angefiihrten Saned , fo wie bie bes §. 77
und 78 erhellet audy fibrigend-aus §. 40, weil ein jeder Brud) als
eine angegeigte Divifion angufehen ift (§. 78). :

§. 80.

Cinen Brudy abEiivzen heifit, ihn ohne Verdnderung feines

Werthed durdy Fleineve Sabhlen darftelien; und man evreiht Dies,
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wenn man (nach §. 69.g) eine Sabl aufjucht, welche jowohl im 3dh:

ler, al$ audh) im Fenner genau enthalten iff, und Dann beide da-

purdh dividirt; 3 B. ‘
130 14 14:7 2

105 105:5 21 21:3

210 T 210:5 42 42:3

30a*h? 30a*b? :30ah* a*

60a%b°c — 60a%b%c: 8040  2Mc

Sn der Ausitbung fommt man mit der Abkdryung der Briiche
am gefdhwindeften fort, wenn man in der Jerlegung einer vorgelegs
ten Grdfe in ihre Factoren fich eine Fertigheit errorben hat. Denn
wenn man dieim Sdhler und Nenner gemeinfchafts
lid) befindlidyen Factorven ausdfiveidht, o ifi die Abkir-
jung fchon fertig. 3. 9.

210 2.3.5- 17 2 45 3.3.5 1 1

|2

3

-l
O | -

i W
ey ¥ SO | N

art—ax® x.r.la—x) @&
r—azr® " az, (a—a) R ‘

Laft fih aber feine Babl ausfindig machen, die fowohl im
Sdbler, al8 aud) im Nenner genau enthalten ift, bas heift, haben
Bdbler und Nenner Feinen gemeinfhaftlichen Factor oder find fie
Primzahlen unter fich (§. 69. ), fo lft fich auch der Brudh nicht
abfiirzen; und man fagt dann, der Brud) fei auf feine Fleinfe
Benennung over auf die miglich einfadyfie Geftalt gebradht.

§. 8L

Gind 3dhler und Nenner des abzutlivyenben Brudyes befon-
bere Bahlen, fo witd man (nady §. 69. g) ihren griften gemeins
fchaftlichen Theiler bevednen, und durdy ihn den Bdhler und Nen
ner des Brudyes theilen, wodburd) dicfer die moglich einfad;f'}e Jorm
er[ange.n witd (§. 69. D). Befdfe er viefe vielleicht {chon, fo muf
ber gejudhte grifte gemeinfdhaftliche heiter ves Bdhlers und Nen=
nerd der Cinheit gleich ausdfallen.

4031 :
Soll 3. B. der Brud) oits abgefifryt werden, fo fiellt man

sunddyft folgende Rechnung an.
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2 1 1 1%
10147 : 4031 : 2085 : 1946 : 139
S062 2085 1946 139

20685 1946 139 556
556
0
Da nun 139 der gefuchte qrifte gemeinfdhaftliche Theiler des
3dhlers und Nenners ift, fo dividire man beide durdy thn.

4031 : 139 = 29, 10147 : 139 =
298 973
1251 417
1251 417
0 0
4031 29
Sonadh 1 o
B 10147 —
§. 82.

LWenn 3wei oder mehrere Brliche den nemlichen Nenner haben,
fo werden fie Briidhe von gleidher Benennung genannt; im
Gegentheile beifien fie Brliche von ver{dhiedener Benennung.

G5 fonnen aber Briidhe von verfchiedener Venennung auf
gleiche Benennung gebradht werben, und ywar auf folgende Art.

1) Man multiplicive jeden Jdhler mit allen Nennern, nur
mit feinem eigenen nicht, {0 cvhdlt man dadurch bei jebem Brudye
ven neuen 3abhler.

2) ©odann multiplicive man alle Nenner mit einander, fo
wird diefed Product dev gemeinfhaftliche Nenner der verwandelten
Briidhe fein.

8.8.1 1 g 4 1.3.5 2.2.5 4.2.3 15 ‘20
*5 T 9.81672.8.5" 2.8.5 50" 307" 80"

3 a 4c 30 _ 18ab 210 32bc 36ab®
4’ v’ 30’ 2~ 24ab’ 24ab' 24ab’ 21ab

Daf auf diefe Art die Werthe der Briiche ungedndert bleiben,
erhellet aus §. 79; weil ber 3dbler und Nenner eines jeden Brudyes
mit einer und der nemlichen Babhl multiplicive wivd.

Man Fann demnach auch unterfuchen, weldher von zwei Hrii-

ehen fo ift =
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chen, die verfchictene Bdhler und Nenner haben, der grofere fei,

indem man fie vorher auf gleiche Benennung bringt. So ift 3. L
21

A e £, 20,
Zo Ssmeil== — unb—--—-—--t 3
=i - T vag ft.

§. 83,

Waren viele Briiche auf gleiche Benennung ju bungen, fo
wiitde nad) der  eben vorgejchriebenen Ast der allgemeine Nenner
ju grof ausfallen, daber fuche man ein folhed Wiclfache vom
grbften MNenner auf, in weldem alle iibrigen Jenner ebenfalls ge-
nau enthalten find. Hat man ein folched Wielfache gefunden, fo
@bt diefes ben aligemeinen MNenner; und um den neuen 3dhH-
Yer bei jedem Brude ju erhalten, dividive man den
allgemeinen Nenner durd) den alten Nenner, und
multiplicive ben Quotienten mit dem alten 3dhler,
io hat man den neuergddhler. 3.B. €5 wiven die Briiche
» e (R TR A '
BLE L dal gL NRl
pad Oreifadhe von dem groften Nenner 8 nemlich 24, {chon {o bes
fthaffen, Daf alle Nenner darin enti)a[ten'. finb; bavum nehme man
24 fiiv Den allgemeinen Nenner an, und die newen Briiche find

121618 20 21
24’ 24’ 22" 24 20

Daf audh hiev die Werthe der Brriche ungednbdert bleiben, er-
beﬁet ebenfalls daraud, weil der 3dhler und Nenner ¢ine$ jeden
Bruches mit der nemlidhen Jahl multiplicivt wird,

: - §. 84

Um aber Das Fleinfte Bielfache mehrever Nenner, in welchem
fie alle genau enthalten find, finden zu Eonnen, fo fuche man u
ben gwei erften MNennern vie mbglich Heinfte Bahl auf, in weldher
beive vollffdndig enthalten find, indbem man ben einen Nen=
ner burd) ihr gr8ftes gemein{dhaftiiches Maf bi-
pidbirt, und ben Ouotienten mit dem andern RNen-
ner multiplicivts ju diefer gefunbenen Sabl und jum nad)]’f
folgenben Fenner fuche man wicder auf eben Diefe Avt die Hleinfte
Bahl auf, in weldher beide enthalten find; und fo fahre man fort,
bis fein. Nenner mebyr dbrig i, und man folglich die verlangte

auf gleiche Benennung zu bringen; fo ifi
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Sabhl gefunben hat. 3. B. €& foll die Hleinfe Jahl au;ge{ud)t ter:
zen ; worin die Nenner
$,7; 6,5, 4, 3, 2, genau enthalten {ind, fo ift

8, T 6, 5 &, 31, 2,
56168 810 340 ~~—"340~—"340

nemlich) 8 und ¥ haben feinen gemeinjthaftliichen Factor; daber iff
8.7=56 dic Fleinfle Sahl, in weldper beide genau enthalten find.
Ferner 56 und 6 haben jum groften gemeinfhaftlichen Factor 2;
2 in 6 gebt 3 Mal; 56 Mal 3 {ind 168; 5 und 168 haben Feinen
gemeinfchaftlichen Factor; daber ift 5.168=840 die Fleinfte Jahl,
in weldher beide genau enthalten find; dbrigens ift 4, 8, 2 oud
{thon in 840 enthalten; Daber ift 840 die gejuchte Sapl.
§: 85.

Wenn ein Brud) in einen andern vermwanbelt
werden {oll, deffen Nenner gegeben iff, fo mul:
tiplicire man den Jdhler mit Dem gegebenen Nen:

ner, und dividire Das Product durch den alfen

Nenner, {o hat man den neuen Yahler. 3. B. 3 fei
BE . :

e in einen andern Brudy ju verwandeln, deflen Menner = 1000
J

fein foll; fo iff Der neue 3dhler = 86.1000:125=688; nemlich
86 688 g

B oo ; — ans

P e Cben fo, wenn der Brud) o einen anbern verw

velt werden foII Deffen ”JEexmer 32 ift, fn ift ber neue 3abler

=5.32:6=263; Daher -(-;-3 Sollte bmgegm ein gegebener

Brud) in einen andern verwandelt werden, deffen Sdhler gegeben
i, fo multiplicive man den Nenner des Bruched mit dem gegebe-
nen 3dbler, und bdividive dasd Product durch den alten Sdbler, fo

imt man ben newen Nenner. 8. B. der Brudy —:—3- foll in einen an:
dern vermandelt werden, beﬁen SaI)[er 12 1ft, fo ift ber Eﬁenner
Sr“d)-—— 16, und der Brudh ift !

Dap auf diefe Art der Werth beé éBrud)es ungeanbert bleibe,
erhellet aus §. 79,
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y §. 86.

Wenn man jum Jdhler und Nenner eined Bru:
thes Gleidhes addivt, fo wird der Werth ded Bru-
dhed geanbert, und ywar vermehrt, wenn er ein ed-
ter Brud, [)tngegen permindert, wenn er unedt
ift; nemlidy e8 Iff P c, wenn e < &, und ?>Z—::—é, enn
a>0 ift. Denn man btmge bie Briiche auf gleid)e Benennung, o

[}atmana_'-a ftatt — ,ubab+bcftt c, wo ac < be,

wenn a<b, unb ac>bc, wenn a>b ift. unb umgeFehrt ift s,
wenn man von dem Sdhler und Nenner eined Brudyes Gleiches ab-

r

. . .., @ a—c a a
sieht; es ift nemlid) — > —— b: bi 3
sieht; ed ift 5 >5— wenn a<b; hingegen < ;—

wenn a>b iff.

IL Abydhnitt

Bon der Wdbition, Subtraction, Multiplication und
Divifion der Briiche.

§. 87.

Bei ber Abdbition der Briiche beobachte man folgende Regeln.
1) $Haben die Briiche gleiche Nenmer, fo addire man die

Bdbhler, und unterfchreibe der Summe den gemeinfchaftlichen Nen=
ner; 3 B.

St e e e e D e
2“2 3@2 2 2o A0
B
50 56 50 . 56
2) Haben die ju addivenden Briliche verjthiedene Nenner, fo

bringe man fie (nad) §. 82 und 83) auf gleidye Benennung, ad=

bire bann die Zdhler, und unterfdhreibe der Summe ven gemcms
{thaftlihen Nenner; 3. B.
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2
2, 4,6 10ketigl g 388 i,
3 5 1 105 105
1+.2.+3+1+E+§+1?
8 3 g 12 % 4 1
= 201+16+12+4144+20+18+19 _ 120 _
24 24
TN T 8c+6ab+15a°
8ab . .. 4b 12ab

3) Sind nebft Briichen audy Gange yu addiren, fo fann man
fie enfiweder befonberd addiven, ober vorber in unechte Brifche ver:
wandeln (§. 76), und ju bden Hbrigen Briicdhen addbiven; fo ift
3 B. '

2
3§+7-;+2=3+7 g2yl
3 S
12+

Ly 1 3008 10 +4‘—7 =n+Y
20 30 30
52 + 6% +7% + 8% =26 +——8+10:2"9—+6
38 _

12
¢ _ 15ax+5bae—6br+-15¢

Saslt Gin e 15
15ax—bxr+15¢

15@
§. 88.

Bei ber Subtraction der Briiche beobadyte man Folgendes.

1) Man bringe die Briiche auf gleiche Benennung, wenn fie
nody verfdhiedene Nenner haben follten, siche die Sdbhler von ein=
anber ab, und unterfchreibe der Differeny den gemeinjdhaftlichen
Menner; fo ift 3 B.

=26 + 28

B B g :
S B g 9 ‘
5 3 8 5 11 6 1
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e i, | S e i

2) Wenn ein echter Bruch von einer gangen ahl absusichen
iff, fo borge man von Der ganzen Zabl eine Einbeit, vermwanble
felbe in cinen Bruch, Dder mit dem abjuzichenden einerlei Neu-
ner hat, und jiehe dann den Jdhler desd abjuziehenden Bruches
von dem Bibler diefes Bruches ab; 3 B. :

2 2
5—:—-}-_._-—43_—.5_-—4-:;

5 8 ] 3
g =y

8 — 4k = 7% — 42 = 3%;

y 2a 15a—2a 13e
- 3G — —5" = = .

5 5

B Bind ganze BQbIgn nebft angehangten Brifchen von einan:
ber abzuziehen, fo ziehe, man die Briidie von einander, und audh
bie Gangen von einanderabs 7 B, oo

4;—1£=4—1+'i~——:=-=?v’5»;’ y
53—33:5-—3+132—-1%='2‘1—;-;
(ea+%) o (5@1-%2) ==5@.—,5a+£’-—-%2
- Vool IR R AbERD B
o de 4c

4) TWdve aber der Brudy, von weldhem abgejogen werbern
foll , Eleiner al8 jener, weldher abzuzichen  ift, fo borge man von
ber gangen 3ahl Des Minuends eine Ginbeit, madye fie jum Brudpe
von gleihem Nenner, adbive die Jdhier sufemmen, und vervichte
~ bic Subtvaction; 3 B. :

83 —5;=1,~=53=23=2L;
12— B =123 35 =111~ =12
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§. 89.

et der ﬁﬁtu[hphcanon ber Britche ift %o!genbe?a 31t bemterfen.

1) Wenn cin Brudh mitf einer ganzen.Jahl multiplicirt wer-

ben foll, fo multiplicite man nur den Sdfhler ves Brudhes mit ver
gangen Bahl, und, lafje den Menner ungedndert; denn dadurd) wird,
ber Brudh fo btelmaI vergwﬁert, al8 die gang,e E,’mb[ @mbe!ten ent=
hale 5. 715 fo ift 3. .

2 B10; uh.
B — =i 8h
X:a 58 :
3 1
X1 =" =10
6 ; 6
a qac -~
Lipie s
b‘x [)

Gin Brud) fann zwar éﬁd}_mit einer gcmaeh Jahl mﬁ[ti#licit__t'

werden, wenn man den Nenner durch die ganze Bahl dividirt, weil
ber Brud) dadburdy ebenfalld o vielmal vergrdfert wird, als die
Rahl Cinbeiten enthdlt (§. 78); allein da der Menner nur fehr fels

ten fich durch die gainze Sahl genau theilen (G, fu ift es beﬁel, ftti)"

ber erfien S‘ege[ au bebienen. -
St eine ganye Sahl nebft einem angehdngten Brudje mit ei-
ner gangen Babl ju multipliciven, {o- multiplicive man mit dex gan-

sen abl juerft ven Bruch, und hetnad) die Gangerr, ziehe aber bie

im erften Producte befindlichen Gangen  hevaus, und addire felbe
sum gweiten Producte; 3. B.

3 18
57.6=2.64+5.6=—+5.6
: = o

2 ‘
=4+I+30:=34%:'

ba

(a+—) = d+""“

3) Wdre aber ein Brudh mit einem andern Bruche su multi-
pliciren, fo muttiplicive man Jdhler mit Bdhler,
unb .‘Renner mit %enner, fo ift bte{er neue Brud

bas berlangte Product ‘nemlid) X——-—"—* WM}?‘?’ fidy
folgendber Mafen crmetfen 186t.

-
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Soll %mit %multiplicirt werden, {0 heift dies, von dem

DBetrage ded Brudhes % follen a dte Sheile, odber ein bter Theil des-
felben foll a Mal genommen werden. Allein der dfe Theil von

%iﬁ%:b ober (nach §. 18)3%, und diefer @ Mal genommen gibt

[ ac " . T a C ac
a. = ober (nady §. 77) v folglid) ift wirElich TR T
2.8_83 5_15_ 5.7 2 &4_ 56,

R T T T TR R T

4) ©ind beibe Factoren ganze Bablen nebft angehdngten
Beiichen, fo mache man felbe ju unechten VBrilchen (§. 76) und
verrichte die Multiplication; 3. B.

8 e
oder man multiplicive mit dem Bruche und mit den Gangen ded
einen Factord den Bruch und audy die gange Jahl bes andern Fac-
tord; 3 B, 7
CIRRE e
=i 2R B 5
L
s 4, 15 ol 64164+105 ¢
28~ 4 28

o =
e

10

b c bd . ac  be
a+—). (d4+—) =ad 4 < 25 £ °°
el e s
bd
=ad+ —+¢+ L

¢ a
*) Unfinger werden wohl thun, wenn fie den ier gegebenen Be-
weis ftatf mit qﬂgemeznen Briidhen aud) mit bejonderen, iibris
gens gany auf diefelbe Weife durdyfiihren. Diefer Wine findet aud
fonft iibevall Anwendung, wo die allgemeinen Beweife dem Lernen:
den nidgt wohl einfeudyten.
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§. 90,
DBei der Divifion der Briiche iff Folgendes 3u merfen,

1) Benn ein Bruch durdh eine ganye Jahl dividirt werden foll,
fo multiplicive man den MNenner mit der gangen Sahl, und lafle Den
Sdhler ungedndert; denn dadurch wird der Brudy (vermiy §. 78)
fo vielmal Fleiner, al8 Die ganze Babl Einbeiten enthdlt. So ift
3 B.

g; =-,2_=._l.. Z R 7 g;c'_—_.ﬁ.'

3 12 6’ 3 15’ b be

2) ©oll aber ein Bruch durd) cinen Bruch dividirt werben,
fo Eebhre man den Divifor um, und multiplicireden
Divibend mit bemfelben (nach §. 89 RNt. 3); 3 B

" Denn will man wiffen, wie oft ber Brud % ben Brudy %
enthdlt, fo fann man beide Briliche auf den gemeinfhaftlichen Nen-
A ' o] ad L T

ner bd bringen, wodburd) dev Dividend 5 und der: Divifor D

witd. Man hat alfo nur noch ju unterfuchen, wie bielmal in ad
diefer ddten Theile der Cinheit be foldhe ﬁbeile enthalten find, ober
was basfelbe ift, wie oft ad die Zahl de in fidh begreift. “Da dies

burd) den Quotienten ad : be ober g—f angegeben mtrb, fo ift

& ¢ ad ' 4’ l . :
e ' 3 s i
> T Man finbet aber ben Brudh, - aut); we b
mit & £ T

- multiplicirt, alfo ift wie “d) ‘.’"E el e

3) Sft eine gange Sabhl durch emen%rudy jubividiven, fo Fehyre

man ebenfalls ben Divifor um, wnd vewidhte die Multiplication;
benn 8 ift:

Bega mmlef. I @, 17
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L}

O L T kb
2 & lyman

5:_=5-"""-——7;'
3 g e

4) SKommen gange Sablen nebft angehingten Brifchen su
pinidiren vot, fo. vevwandle man felbe in unechte Briiche, und ver:
vidhte nach obigen Regeln die Divifion; 3. .

g2 Bl .17 4p 6805 .
ST Bk ) Sy 18 g
2 6
L= L=l ==
SE=Bio =8 o=l
ik DR iy
B
<R Rl

3
a) __ac+b_bd—a

B8 el
__ac+b d' ~ acd+ld
T ¢  bd—a bed—ac

Ynmetbung Der Anfinger, ver die Tegeln von dev Mul-
tiplication und Divifion der Briiche nicht leicht im Seddchiniffe Ee-
Palten fann, mige fich nuv die gwei Regeln (im §.. 89, Nv. 3, ynd
hier in§. 90, M. 2) meaden; nemlih wie ein Brud mit

Y einem Brude multipliciet, und wie ein Brud
burd einen andern Brud) dividirt wird; fommen mm
audh gange Sablen’ mit vov, fo fann jede gange Bahl w13 ein Bruch,
Deffen Nenney =, 1 ity vorgefiellt werben; jo ift 3. B.

b .e. b, ab

G, —= —v==—35"

a ave el de i e

PO, . T S = .

b (i M e bxc_ be’
a ¢ a cub be

P SRR i ey .
b o ey :

§‘ 910

Gin Brudyeines Brudes wird genommen, wenn man
dieSdhler und Nenner der Briiche mit einander multiplicivt; 3 L.
binigs 1B (18

8 5 Bt i oy L3l gy 5
wbﬁ%mmdﬁm-—EHF—M,MMIBM5£wMG6
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heift nichts anbers, al8 daf man den ﬁrud)% in 10 gleihe .

heile theilen, und 3 foldhe Theile davon nehmen fofI; nun ift
E: 10 = 3
6 a0

uitd biefes dreimal genommen gipt 225,
10’ 'f g"_ 8 6.10

5192,
Durd) die RechnungSarten mit Briichen FWnnen mm audh be-
nannte Sahlen einer Eeinern Gattung al3 Briiche von jedes gro-
flern Gattung vorgeflellt weiden, weldyes bei der Multiplication

und Divifion Der benannten Jahlen oft gute Dienfte leiften fann;
|O Iﬁ 60 %-- r

_5%!+11§r—5 %t-i‘—"'%r :
EGH. + 880l =43 €Y. =43 &Y. = ?‘; S
280+086i+93. =2 81+ 2 €6. = 281+ 2 &6
=958l =2} fl.= ‘_: K,

SP +208 +39. =80}, +20%8._=35pf. +87::8.

1107
P = s s
3 &t + 15 Min. + 45 Sec, = 3 S+ 1522 Min.
= 3 Gt. + 15; Min. = 3 St. + =2 Min, = 3,5 St.

= 33% &, _.3'2@

i==gres

123

: § 93.

Wenn in einer Nechnung . benannte Buliche vorformmen,  die
fi) aufi verfchiedene Cinfeiten begiehen, fo miiffen felbe vorher auf
gleiche Einbeiten gebracht werben, und dann Einuen exrft bie bis-
ber gegebenen E}?ed)nun Jf’aarten angewenbet werbens fo iff 3. .

g g 5.15 5
L St =M, = Ct 42 @ S8 el g e ARl
4 5 : 5.60 4.5.15 5.60
_227 &t
200



100 Sweites Hauptfud
%@t.+§9)2.—§—6—0933 + 290, =361 M.

4.8 B, 3 g 164
gspf..a&— %)f-.ﬁ4sbf- 2

_ﬁﬁ_n 53 oDer
15

4.32 3 4.32.2
i5_3,)‘('.:§53.=—f—)&:— A
8 2 i -2 5.3
' =_‘|‘7ﬁ.
§. 94.

Ginige Fragen sur Amwendung der Recdpnungdarten mit
DBrtichen.

1. Frage 3u einer gemtr en SRontur wird etforbett sum
Rocfe 22 Cllen, zur Wefte  Ellen, und su den Hofen 3 Elen
udy; wie viel betvdgt diefed g,ufammcn‘?

: AR St 28,8 saa

Antwort 2-5-+‘-1-+8 = -l—14 =SS 9L
= 333 Ellen. i

2. Frage. Cin mafiiv gegoffencd Kanonenrohr wtegt 565
Gentner, und nach der Bohrung hatte dasfelbe nur 513 Centner;
oie viel Metall iff heraudgebohrt worben?

Untwort, 565 — 515 = 565 — 615 = 5552 — 515
= 4% Centner. '

3. Frage. MWie viel muf man flir einen %a[?en, weldher
1181 2 Sd). 830l lang ift, beablen, wenn jede Klafter davon
5 §l. 17 K. Foftet 2

Antwort. Da11 KL4SH, 830l = — T
: &.83 (11+6 +6.12)

= (11 +§+%).ﬁl._-l-9ﬁm,uub5%1 17 8. = (5 + 3—1) 3L

3“ 2o 5 iff, fo Foftet ber ganye Balken ﬂf".- ; _3_!1 = 3:i22 %I,

22 §l. = 62 Fl. 182 K.

4. FKrage Tie viel Patvonen Ennen von 3% Centner Pulver
erseugt werden, wenn jebe Patvone mit 12 Pf. Pulver gefiill
wirh 2
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Antwort. Da 32 Cent. = 350 Pf,, und 12 P = ;Spf. g
fo ift die gefuchte Anzabhl der Patroneh = 350::;- = 200,

5. Frage €3 ift aus der Erfahrung befannt,; baf bas Gold,

wenn e gany ing Waffer gefaucht wird, darin beildufig 3—: feined
Gewidhtes verliere; dad Silber aber verliert 23-1 , und das Kupfer

TE% feines Gewidptes; twie ofel witd nun ein Kbrper, wobei fid)

13 Df. Gold, 32 Pf. Silber, und 23 Pf. Kupfer befinden, an feinem
Gewidyte im Waffer verlieven?

2 1 Dy 3
Antwort, —ovonls = — . —= —;
= 37 T T T
Zovonay = 2 AV qmp
21 : 21 3 3
5 3 5 11
1 2“=—~H— olali 5
43 on 2z a3 " a4 3f qQ d)tffbﬂfg}ﬂ'
(uft bes Kbrpers im Wafjer = i+__+-5_5 _ 30012100

37 63 172 400932
= 24 Lot} beinahe.

L AbfHnitt

LBon den Decimalbriden.

§o 95.

Wenn man bei einer gangen Iahl rechtd hinter den Einbeiten
nod)y mehrere Biffern anhdngt, deren LWerthe nady dem decadifthen
* Gefetie, fo wie die der tibrigen Biffern (5. 6) von der Linfen gegen
die Redhte ehnfach abnehmen, fo werden fie feine gangen Cinpeiten,
fondern DBriiche vorftellen mifffen; und poarwird die erfie neben
ven Cinbeiten Schntel einer Ginpeit, die zweite Hunbertel
einer Cinleit, die dritte Baufendtel einer Ginheif, u. f. o, bedeu:
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ten. Solche Brtiche werden Decimalbriidhe ober jehnthei
tige Briidhe (Decimalen), und die Sahlen, weldhe Decimalbriiche
bet fich fithren, oft auchDecimalzahlen genannt. Damit diefel-
ben von den dabei befindlichen Gangen unterfchicden werden Fon:
nen, werben fie von den ganyen Einbeiten durdy ein Comuita ()
- abgefondert, wo bann bdie Biffern linfs vor dem Comma ganje Cin-
I)etten bebeutenn, unb jene rechts Decimalffellen oder Deci:
malziffern genannt werben, o 3. B. ift 35,7859 ein Decimal-
brud) mit vier Decimalftellen, und bedeutet 35 ganze Cinbeiten,
7 B¢hutel, 8 Hundertel, 5 Taufendtel und 9 Jehntaufendtel einer
Ginheit; nemlich es ift : ;
gntee = ap e B g B VBT 9
10 100 1000 10000

s iy 7000, , 800: . 50 9
_ 10000 10000 = 10000 10000
SRS 7859 A8 AL
10000 10000 ’ 3
mgIetd)en iff 4,09 =4 + 2 09 Gben fo heift 0,43 fein
100 100 i

Ganzes, 4 Behntel und 3 Hundevtel = %; ingleichen 0,005
Lo
1000

Tgieae.

Uud diefem ift ju erfehen, Daf man im erfordeclichen Falle et
nem Decimalbruche: leidgt feinen Nennér unterfhreiben fann, indem
berfelbe jederzeit aus einer Cinbeit iebft fo viel angehdngten Nul-
Ten beftebt, al8 der Brud) Decimalfiellen hat; und man fann bas
ber aud) fagen: ein Decimalbrud iff ein folcher Brud,
ber eine blofe Ginbeit nebft einigen angehdngten
Rullen (eine becabtfd)e (&mbezt) yu feinem Fen:
ner at.

Und umgefehrt, wenn ein mit fcmem Menner perfehener De-

~ cimalbrud) in feiner ecdhten Geftalt, das ift, ofhne Nenner gefdyries
ben werden foll, {0 devf man nuv invem Zédhler von
ber Nedhten gegen Ddie Linfe fo viel Biffern.filr
Decimalftellen abfdneiven, al8 der Nenner Nuls
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ten bat, wobei, wenn der 3&hler nidt genug Bif
fern enthalten follte, das LlinEs: ,yeb!en‘oe ourd

Nullen ergdnyt werden mug 3. B.

86504 56 diaid

2T — 86,504 —= = 0,56; —2__ =0,0004.-

1000 i i g0, 10000 — %0
§. 97.

Auch iff Dievausd ju exfehen, daf man an einen Decimalbruch
vechtd fo viel Nullen anbdngen taun, ald man will, ohne daf Pas
burch ber Werth bes Bruched gedndert wird, Denn ed ift 5 B.
7,58 =1,5800. Gben fo Fann auch eine blofe gange Jabl ald ein
Decimalbruch vovgeffellt werben, indem man nur eine beliebige An-
3ahl Nullen anbdngt, und diefelbe durdh: ein. Comma- abfondert;
3 5 12 = 12,000.

- €5 ift baher fe{)r leicht, Decimalbriiche auf g!etd)e
Benennung zu bringen, indem man an jene, weldhe weniger
Decimalftellen haben, fo viel Nullen hinten anhdngt, damit IebEt
aus gleichoiel Decimalfiellen beftele.

' §. 98.
" LG8 ift Bfters erforderlich, einen gegebenen gewShnlidyen
Brud in einen Decimalbrudy juwverwandeln, wel
er demfelben enfeder vollfommen, oder auch nur bis auf eine
beflimmte Decimalfielle am Wevthe gleich ift; Ddiefed gefchicht auf
folgende A,

1) St er ein unechter Bruch, fo dividire man den S&hler
burdh den Menner, und man befommt die ganzen Einheiten; wdre
er aber echt, o muf an bie Stelle ver gangen: Cinheitent eine NRull
gefefst werden.

2) An den Reft hange man eine Null, dividire diefed wieder
purdhy den Nenner, fo wird der Qubtient ehntel bedeuten; diefer
“wivd mit dem Divifor multipliciet, und gehdrig abgezogen. An den
Reft hinge man wicder eine Null, dividire dies wieder burd) ben
RNenner;, fo hat man die Hundertel, w. f. w.

3) Fdhrt man nun auf diefe Avt fort, und die Divifion geht
einmal ohne Neft genan auf, fo ift der gegebene Bruch dem gefun=
benen Decimalbruche vollfommen gleidh, welches bei allen denjenis
gen Briddyen Statt findet, deven Nenner 2, 4, 8, 16, 32, .
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5, 25, 125; . . . . ober ein Probuct von diefen Bahleniff, nem-
lich feine andern Primfactoren, ald 2 und 5 enthdlt, welche die
cinzigen Primfactoven der Zabhl 10 {ind.

B eifpiele

93 ‘76
—=23:4=5,75 — =76:125=0,608
3 29 123 760
30 750
PR 100
; el 1000
20
i 1000
_ 0 "
694
——=1694:32 = A
a 3 21,6875

4) Bei den tibrigen Briichen aber geht die Divifion ywar nie-
mals su Cnde, dod) aber barf man, auf die eben vorgefchricbene
Art, die Divifion nur fo lang fortfegen, bis man yum yweiten Male
einen und ben nemlichen Neft erhdlt, wornach die Decimalen in
ver fhon befannten Ordnung wiederholt ohne Ende fortgehen.

Beifptelen
3 bia=16666...; =7:11=
3 3. o A ss4y ii—7-11u0,636353-.-.

70
- 66
18 10
= : 33
‘ 70
'f?= 6:7 = 0,857142857142. ...

Gin foldyer Dectmalbrud) heifit periodifdy, und die Gruppe
ber fletd wiederfehrenden Biffern feine 'Deriode. So find 6, 63,
857142 bie Perioden bder eben gefundenen periodifchen Decimal-
brtiche. €8 ift bequem, bei periodifchen Decimalbriichen die Periode
nue einmal angufdhreiben, und diber ihre erfte und lehite Siffer,
ober wenn fie nur aus einer Biffer beftdnde, blos iiber diefe einen
Punct zu fepen. So ift nady obigen Beifpiclen

6

5 . 1 . o. .
—=1,6; " —-=0,63; —= A
ol 51 e g 0,857142
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5) Won den Decimalftellen der auf diefe Weife entftchenben
periodifdhen, oder anbever ohne Ende fortlaufender Decimalbriiche
Ennen nun o viel beibehalten werden, al8 e8 nur immer die Ridys
tigleit einer RNechnung erfordern mag, fo daf die fibrigen obne
merflichen Fehler gdnzlich hinweg gelaffen werden Fonnen; nuw
Fann man, um den Febler nod) fleiner yu madyen,
die lente beibehaltene Decimalziffer um einsd ver
mehren, wenn die nachfolgende Biffer grofer als 4

ift; 3 B. -2:0,85714236 anftatt 0,85714285, weil die folgende

9t Decimalziffer ein 7 iff.

IL. Jn mandyen, wenn gleich feltenen Fdllen, verlangt man
gegebene Decimalbrdide in gewdhnliche oder gemeine
Briide, deren 3dhler und Nenner gange Sablen find, umyu-
fesen. SHiebei benimmt man {ich auf folgende Leife, -

1) Bricht der Decimalbruch von felbft ab, oder wird er, ob-
gleich er eigentlich ohne Cnde fortlduft, abfidtlidy an frgend einer
Decimalftelle abgebrochen; fo verwanbdelt man ihn in einen gemeinen
Brudy, indem man den Decimalftvich ausfioft, der fo erhaltenen
gangen Zahl al8 Nenner einen Cinfer (1) mit fo viel redhts folgenden
Stullen, al3 der vorgelegte Decimalbrudy Decimalftellen befist, un-
terfchreibt, und endlich diefen Bruch durch AbFlivsung auf bie Heinfte

Benennung bringt. So 3 B, ift 3,8752%%%%:%; Der ofne En-
oe fortlaufende Decimalbruch 3,14159 . . . . gibt, wenn man nue
314 157

2 Decimalftellen beibehdlt, 3,14 ober ~— =——,
100 50

2) Wenn aber der in einen gemeinen Bruch su vermwandelnde
Decimalbrudh peviobifch ift, fo fchreibe man feine Periode nur eins
mal an, befeitige den Decimalfivich,. fubtrahive von der fo gewon:
nenen gangen Sahl die aud den, der Periode vorangehenden Jifs
fern beftehende gange Bahl, und fchreibe unter den Reft ald Nemner
fo viel Neuner(9), als die Periode Siffern hat, nebft fo viel nachfol:
genden RNullen, al8 ber Periove Decimalftellen vorangehen. So 3. B. ift
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1752328 — 1752 1750572

17,5232 =

99900 T 99900
191508 64836 16209
T 11100 ¢ 3700 925
B e 142857 X
0,142857= — —=—o
999939 7

Um und von dev Richtigleit drefes %erfabrené ' uEeraeuqm
ertodgen toiv, Dafi, wenn .Der periodifhe Decimalbrudh 17, 52324
aud einem gemﬁbnlid)en Brude, deffen Sdhler und Renner ganze
Bahlen find, bdie wir vorliufig, fo. lange wiv fie nidht Fennen,
ourd) die Budhftaben @ und & vorficllen wollen, entfiehen foll, bei
ber Sheilung ded  Jdhlers e burch den MNenner b da, wo man die
fetste Biffer (4) det Perivde (324) ald Theilquotienten erhiclt, ders
felbe RNeft wie dort bletben muf, wo man die diefer Periode un-
mittelbar vorangehende Siffer- (2) im Quotienten fand, ober daf
wir, nachbem wir dem Bdbhler @ nady und nady 5 Rullen ange-
hdngt, alio ihn mit 100000 multiplicivt haben, den nemlichen Nefi
erhalten miiffen, al8 nachdem wiv ihm nur 2 Nullen beigefchrieben,
daber ihn mit 100 vervielfdltigt bhaben. Nun gibt aber Dder
100000fac)e Sdbler a, nemlté) 100000 durdy Den Nenner, b ge-
theilt sum Suotienten die 3ahl 1752324 bemadhy den Neft
100000a — 195238246 , ferner liefert der*100fache Sdhler, nemlich
100a burd) den Nenner b divivirt ald Duotienten die Sahl 1752,
daber ald Jeft 100a— 17525, - Sefen-wir demnady biefe jwei
Jtefte gleich, fo ift 100000e — 17523246 = 1002 — 17525, Riehen
wir ferner von beiden gleichen Neften 100a ab, und gcben 3ut beiden
17528246, fo erhalten wir 99900&-—(1732324—1732)0, und,
yoenn wir beide gleichen Sablen durd) 999006 dividiven,

a 1732324 — 1752

P it 99900 3
wodurd) der gefuchte gemeine 5Bmd) - beﬁtmmt, und Rblge Regel

* evwiefen ift *).

*) Die allgemeine Giltigleit diefer (fibrigens nuy felten gur Anwen:
bung tommenden) Heael moge fiur vie {don mit sem nddfien
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§. 99.

fﬁet ber AddDition Der ﬁ)ectmatbrud)e fd;retbe man
biefelben, fo wie auch Ddie gangen Jahlen, wenn fie dagu addirt
werden follen, bergeftalt unter einander, daff die Stridye, weldye
bie Decimalftellen von den gangen Sinbeiten abfondern, gerade une
ter einanber ju fiehen Fommen, und abbirve fibrigens wie bei den
ganzen Sablen; nur muff in der Summe das Comma cbenfalls an
bie vorige Stelle gefelst werden. '

Beifpiele

3,04 . 1923,07543 312
26,1735 0,923 { 25,73
5 6,0024 0,361
36,7135 30,00083 338,094
§. 100.

DBei der Subtraction Dder SDecxmaIbrud)e ordie
man fie fo, wie bei Dev Addition, und fubtrahire wie gewdhnlichs

Hauptftiicfe efwad ertrauten Lefer in Folgendem nur gany fury au-
gedeutef werben. Beginnt die evfie Periove einesd Decimalbrudes
‘nady der mien Decimalftelle, unbd befint jede Periode n Stellen, {o
muf der ju fudpende gangzablige Jdhler a vurdy ben gleichfalls 3u
beftimmenven gangiahligen Menner b getheilt, Ddiefelben MRefte ges
ben, nadypem man an fenen juerft m und fpiter nod) n Nullen ane
gehdngt, folglidy ihn mit 10™ und 10" (weldyer Ausdrite Bes
peutung aus penn §§. 113 und 121 anticipivt wird), multipficive
hat. Geien mun p und g bie ganjabligen Quotienten, bdie man
nad) Beijchreibung jener Nullen vder Vevrichiung diejer Multiplicas

tion erfalten, fo find 10™a — bp und 10™1" «— by jene NRefte,
vafer 10" "0 — by = 10™”a—bp, Adbirt man ju Geiden Aus:
vritcten by, und fubtralivt von beiven 10™ @, [6fF dann die Refuls
tate (nad) §. 69.h) in Factoren auf, o ergibt fich
10" (10" — 1)a=(g¢—p)b,

und wenn man beide gleiden Sahlen durdy 10™ (10" —1) b
theilf, :

9—p i
(lon oy 1) liorn
Woraus man, wenn ntan erwdigt, baf 10” — 1 cine mit » Neunern
gefdhricbene Sahl anbeutet, bie Emc!,vrtgf’eit ter gegebenen Bovs
fdyrift allgemein bewiefen fiehf.

&
b
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nur muf man dem Decimalbruche, von weldhem ein anderer mit
mebr Decimalftellen begabter abgezogen werden foll, o viel Nuls
len in Gedanfen hingufligen, damit beide gleichviel Decimalftellen
haben.

Bied Totede

12,3257 60,57 13
4,56 0,9856 2,346
79,1657 59,5844 10,654

TWenn ‘ein gemeiner Bruch zu einem Decimalbruche 3u abddi-
ren, oder Davon zu fubtrabiren ift, fo verwandle man felben in ei-
nen Decimalbruch (nach §. 98); 3 55,

3,465 +; = 3,465 + 0,75 = 4,215 ;

563— 1,34 =2,8333 . . — 1,30 =1,4933 . ..

§. 101.

. Hat man Decimalbriiche mit einander, ober Decimal-
briiche mit gangen Sablen ju multipliciven, fo verrichte man
oie Multiplication, al3 wenn e lauter gange Sabhlen wdren, und
fchneide tm Droducte von der Rechten gegen die Linfe fo viel De-
cimalftellen ab, al8 beide Factoren Deven haben; indem man, wenn
nicht genug iffern vorhanden fein follten, ven Abgang linfs mit
Teullen befesst.

DBeifpiele

144 3,046 0,337 0,26
1,2 0,32 0,023 17
e S8R o 8099 1011 182
144, 9138 674 26
1,728 0,97472 0,007751 L 442,

Bon der Nidhtigleit dicfed Berfahrens fann man fich leicht
tiberzeugen, wenn man den ju multiplicivenden Decimalbriichen ihre
Jenner unterfdyreibt, und fie (nach §. 89, Nr. 8) multiplicict.

: §. 102

Sjt ein Decimalbrudy mit einer decadifdhen Cin-
beit, 3 B. mit 10, yu multipliciven, fo viice man nur das
Comma um eine Stelle weiter gegen die Re chte; Denn dadburch
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exbdlt jede Siffer einen zehnfachen Werth. (§. 6). It er mit 100
au multipliciven, fo viicfe man daé¢ Comma um zwei Stellen ved)ts,
mit 1000 um drei Stellen, u. f. 1o,
BT D Hebers
4,587 X 10 =45,87; 9,307 X 100 =930,7;
0,5386 X 1000 = 538,6.
£46t man daber bei einem Decimalbrudye dad Comma, wel:
ched die Decimalitellen abjondert, gdnglich hinweg, und betractet
ibn al8 eine blofe ganze Rahl, fo wird dadurd) der Decimalbrud)
mit 1 nebft fo viel angehdngten Nullen multiplicive, ald Deci:
malftellen vorhanden waren.

: §. 103.

Bei der Divifion der Decimalbriiche, ed mige ein
Decimalbruch durc) eine gange Sabhl, oder durd) einen Decimal:
- bruch, oder aud) eine gange Sahl duvdy einen Decimalbruch zu divi-
biven fein, beobachte man folgende Regel.

- Man fdyreibe den Divifor unter den Dividend in Gefalt ei-
ned gewshnliden Brudyed , hinge dem Bdhler oder dem Fenner,
ie nadydem einer ober der anbeve weniger Decimalffellen hat, fo
viel Nullen an, daf beide gleichviel Dectmalftellen haben, laffe
bann da8 Comma, weldyed die Decimalftellen abjondert, ginlic)
binweg, (indbem man {ich einbildet, dDaf Sdhler und Nenner mit ei
ner und ber nemlichen Zahl multipliciet werben) und verwandle
bievauf diefen Bruch (nach §. 98) in einen Decimalbruch, fo hat
man den ridhtigen Quotienten.

e fin e [le.

3’045 : 15 — ?”%5_ —— M = 0;203; i

15,000 15000
2)134:0,12 = E,_l_3_4‘ — ".2_13_.4 = 17,7838 ;
0,120 120
0,0036 36
0,0036 :4,8_'—_' ——=—=0,00075;

0,006 6 L 2t

Wenn ein Decimalbruch durch eine ganze Sahl, dic aud) einige
Decimalftellen haben Fann, zu bividiven ift, fo Fann die Divis
fion audy Fitrzer, obne daf man fie bruchweife anfett, vevridtet
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werden, wie ¢8 in folgenden Weifpielen zu erfehen iff. JIm Bei-
fpiele M. 1 fagt man nemlich: 6 in 7 Sangen geht 1 Mal, und
bleibt 1; 6 in 13 Sehntelnn geht' 2 Wal, und bleibt 1; 6 in 15 Hun:
derteln geht 2 Mal, bleiben 3; 6 i 36 Saufendteln geht 6 Mal.
Goen fo fagt, man. im Beifpiele Nr. 2:4 in 0 Gangen geht 0 Mal;
4 in 0 3ehnteln geht 0 Mal; 4 in & Hunderteln geht 1 Mal, 43
 pon 65 bleiben 22, u. | w.

Breippiete

Ne. 1. ' Nr. 2.
7,356.6 = 1,226 0,06537:4,3 = 0,0152
43
223
‘ 215
87

Soll endlich ein Decimalbrudy durch eine der decadbifchen Cin-
heiten 10, 100, 1000 2c. Dividirt werben, fo darf man nur das
 Gomma, um 1, 2, 3, . .. Stellen weiter sur Linfenn viiden; da-
purd) erhdlt jede iffereinen jehn=, hundert=, taufend- §mal fleinern
Werth (5- 6 und 95); 3 B.

53,436 : 10 = 5,3436;

32,43 : 100 =. 0,3243;

5,38 : 1000 = 0,00538.
§. 104,

MWire ein Deumalbrud) mif einem gemeinen Bruche yu multi-
pltaren, ober 3u Dividiren, fo verwanbdle man entweder den Brud)
in einen Decimalbruch, oder man fehe den Decimalbrud) fifv eine
gange Sahl an, und verrichte die Multiplication, vder die Divi-
fion (nach §. 89, TMr. 1; und §.90, N1 —3) 5 nur mug das Coms
ma jeberyeit an die gehibrige Stelle gefepst melben, s 9B,

ﬁ-
: 2,00X8 612
oax 3 =220 2
2‘ X 4 4 1’53
70 5 _ 5000

—:0342= = ' S
Friget 6X0,842 2,052 2052 2190

§.105. '

Der Werth eined benannten Decimalbrudes wird
in Ginpeiten Fleinerer Gatiung gcfunbm, wenn man ihn mit der
Sabl multiplicivt, mffc.)c angeigt, wie viel €inbeiten einerer Gat:
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tung in efner Einleit, worauf fid) der Decimalbtudy beatebt, ent-

halten find; fo 3. &B. findet man

4,3 Tag=4%. 7 St. 12 M. " 341 K. =3 Kl 2Cf5d7. 5 Soll.
6

24
7,2 Stunben 2,46 Sduf
60 % 12
12,0 Minuten 92
‘ 46

5,52 3ol 1. . w.

§. 106. ¥

Suweilen {ind Decimalbrifche mit einander u multipliciven, be-

ren Sg}wbuct man nur mit etlichen Decimalitellen richtig nellangt,

oder oftera aud) nicdht tn mebhreren vidhtig erhalten Fannm. In foldyen

dllen Faun die fogenannte abgefiivyte Multiplication fehr
gefdwind auf folgende Ant verrichtet werben. :

1) Man {dyreibt die Jiffer der Ciner ded Multivlicatord unter
fene Stelle ded8 Multiplicands, welde tm Producte nod) vorfom-
men foll, oder um das Product genauer zu erhalten, unter die nddhf
nicdrigere redhts, die tibrigen Biffern aber in umgetehrter Folge fo
an, baff bie nicdrigfte Siffer' die hodyte wird. Leere Stellen ifber
dem Maultiplicator jur Sued)teu ober Linfen benft man {id) mit ERuIe
Ten befent, g

2) Nun muftipticirt man mit jeder Biffer ded. S)Rulfipﬁcatnrs‘
einyeln den Multiplicand, von der gerade fiber ihr fichenden Iiffer
anfangend, unb {chreibt die fo evhaltenen Theilproducte wie AdDi:
tiondpoffen unter einander; dann ift die Summe das verlangte
© Product, Um aber bie Fehler ber lesten Jiffern vecht8 in den eins
selmen $bettpmbuctm einiger Magen zu verbeffern, beginnt man
bie Multiplication nicht mit ber gerade ffber dem Multiplicator fies
benden Biffer, fondern mit ihrer vechten MNachbarin, fest jedoch das
Drodutct nidht an, fondern 3ahlt in Gedanfen bis ju berjenigen
nédyften Zabhl aufiwdrts, deren Ginerfielle mit der Siffer 5 befest ifty
und recynet die Sehner dicfer Sahl als Correctur (BVerbefferung) Fum
erften wirflic) anzufesenden Producte.

Soll 3. B. bas Drobuct der Decimalzahlen 8,649 und 6,937

»
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in 2 Decimalen genau gevedynet werden, {o fithre man folgende Red)-
nung.
3,6498
7396
2189
328
11
el
25,30

@3 ift nemlich bier bei ber IMultiplication mit 6, 6X9=>54,
alfo 55 bie ndchft hHishere mit 5 endigende Bahl und die Corvectur 5,
weldye 3u 6.4=24 addirt 29 gibt; u. . w.

Die RNidytigleit des Verfahrens erhellet fogleid), wenn man
bie ausfiihrlichen Theilproducte in umgefehrter Orbnung der Bif
fern de8 Multiplicators bevedhnet, und hinter der Stelle, welche nod)
genau gefordert wird, einen Abjonderungsfivich zieht.

3,6498
6,937
21 89|88
325|482
109494
2 (55486
25,31186626

Denn die zur Linfen des Stridhes, ﬁef)enben Biffern find die-
jenigen, weldhe durch die abgefiivste SJRuItlpltcattnn erhalten werden.

Die angefiihrte abgebiivyte Multiplication der Decimalbriiche
witd hauptfdchlich in folchen Fillen gebraudht, wo bdie folgenden
Decimalziffern Ded einen oder Des andbern Factors oder auch betber
uicht befannt {ind,

Gben fo fann inDergleichen %aaen audy eine abg eflivyte Dis
vifion bei den Decimalbrichen mit Bortheil angewenbet werden.
Man fangt nemlich an, den Divivend durch den Divijor, wie fonft
au Dividiren; nach jedeSmaliger Multiplication des Divifors mit
ber gefunbenen iffer ded8 Duotienten wird aber fiatt der dem Refte
anzupdngentven Null immer cine iffer im Divifor vechts audgeftri-
chen, wie e8 in nadjtehenden Beifpiclen su erfehen iff.
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ﬁ)tmfor Dipivend Duot. Divif.: Divid. Quot.
0,:)8‘132 0,439865/0,75278 0,6437(3,0756 (4,778
409024| : 2,5718
30841 5008
29216 4506
1625 % 502
1169 450
4586 52
409 S
47 i
46
1

Anmerfung Berfchiedene andere niftliche Vortheile und
Abiiryungen bei den Rechnungdarten, fowohl mit gangen ald audh
mit gebrochenen Sablen,, ESnnen beim miindlichen Vortrage beige:
bradyt ‘werben. So 3 B. fann die multipiication, wenn bie erfte
ober Die letste Biffer des Eleinern Factors ein 1 ift, auf folgendbe Art
abgefiiryt werben.

Unflatt 5,738 abgefriryt | 5,73Slﬁl
61 344,28
5,733 ' 350,018
344,28
: 350,018 4
Unflatt  573,8 . abgekiirst 573,816
LG 344 2,8
3142,8 E 91808
5738 :
9180,8

MWeil im lesten Beifpicle der Multiplicator 16
in die Factoren 4.4 fich zerlegen GGt fo fann die Mul- _5173,8)4
tiplication aqudh) auf neben fiehende Avt verrichtet werben, 2299,2|4
Cine folce Ubtifryung findet auch bei der Divifion Statt, 9180, 0,8
wenn der Divifor in fhickliche Factoven fich erlegen lapt.

Wave eine Zahl 3 B. 53897 mit 998 ju multi= 538970002
pliciven, fo fénde man das Product 53789206 wegen 107794
998=1000—2 aud) auf nchen flehende Axt. 53789206

§. 106.*
- €inige Fragen zur Anwendung der @ectma[brudﬂ-
1. Frage WBei dem 60 pfindigen Bombenmorier iff dad
Bega Bortef, . By. 8




114 Bweites g;&up{ﬂﬁd.
Kammerftid 13,3520 3oll, das Mittelfitic 4,7435 3. und dad
Mundftticf 13,1763 3. lang. Wie lang ift dev gange Mbrfer?

Redhnung. 13,3520
4,7435
13,1763

Antwort, 2 31,2718 3oll.

2. Frage. Der Bohrungsdburchmefier eined 24 pfiindigen
Kanonenrohresd ift 5,7926 SoII,ber@urd)meﬁ er Der Kugel 5,45193.;
wie grof ift fein Sypielraum?

Rednung. - 5,7926
54519
Antwort. 0,3107 30l = 0,3407 X12=4,09 Lin.

3. Frage. Dad Scheibenpulver befteht aus 80 Gewidytsthei-
len Salpeter, 12 Theilen Schwefel und 14 FTheilen Kohle; wie
- viel von biefen Jngrediengen befindet fich in einem Pfunbe diefes
%imlneré 2 und wie viel bedarf man von jeder, um 725 Pfuny Pul-
per ju erzeugen?

Antwort. Da s0 Pf. @alpeter, 12 Df, Schwefel und 14 PF.
Kohle, ujammen 106 Pf. Scheibenpulver geben, fo befinden
fidh in einem Phunde Scheibenpulver -:—g = 0,755 Pf. Salpeter,

12 :
E“O’lla P, Schwefel, und ——g =0,132 Pf. Kohle, wasd man
aud fo fhreibt: Scheibenpulver = 0,755 Salpeter + 0,113 Schive:
fel + 0,132 Koble. Man bedarf daher 3u 725 Pf. Pulver

925X0,755=>547,4 Pf. Salpeter,
725X0,118= 81,9 Vi, Schwefel und
725X0,132= 95,7 Pf. Kohle.

4. Frage. Im ordindren Schritt macht vie Ofterveichifche
Snfantert‘e' in 'ber Minute 95 Sdritt, von benen 10 auf 4 Klafter
geben. Wie viel Fup durdhichreitet diejes Militdr in einer Secunde?

Untwort. Weil 10 Sehr. =4 81. =46 = 24 Fuf find, fo
ift 1 Schr. = 2,4 §uf, daber 95 Schr. = 95X 2,4 = 228 Fuf, wel-
che in einer Minute oder in 60 Secunden juriicgelegt werden;

mithin durdy{chreitet die JInfanterte in einer jeden Secunbde "%g =
3,8 Fuf. 2
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5. Frage Die Kammer der 7 pfindigen Haubite hat im

Duvchmefer E ober 0,53125 Granatendburchmefier, welcher felbft

5,49407 Sol[ E)aEt wie viel 3ol betvdgt der Durchmeffer de
Kammer 2 : ;

Antwort, 1_7 X 519407, ober 053126 X 5,49407'

= 2,9187 3oll.

6. Frage Cin 24 pfindiges Kanonenrohr aus ‘.Brunce ent:
hdlt 9,90804 Kubiffuf und wiegt 4964 Vfund; wie viel wiegt ein
Kubiffuf diefes Kanonenmetalls ?

UAntwort. 4964:9,90804 =501 Pfund.

IV. Ab{dnitt.

" Bon den zufammenhingenden Biichen,

§. 107,

1. Fheilt man den S&hler und Nenner eined e hten Bru:
des durdh feinen 3Ghler, und ift dicfer in dem MNenner genau ohne
Reft enthalten, fo gleicht der {o gewonnene Brud) bem gegebenen
im Werthe, und befist, da fein 3dhler 1 ift, bie einfachfte mdg-

liche Form. Kifrst man 3. B. den Brud) % burdy feinen 3dhler ab,
fo findet man ihn, weil 13 in 78 vollfommen 6 Mal begriffen ift,
dem Brudhe 1 gleidh, ev fich durch Feine Fleineren gangen Sahlen

barftellen Iaﬁr

Jft aber bei einem echten Bruche, wenn man feinen Jdbhler
und Nenner durch den Sdbler dividiet, der Sdbler im Nenner nicht
genau enthalten, fo evhdlt man einen Brudy, defjen Jdpler 1 und
der Nenner eine gange Jah! nebit einem angehingten echten Brudpe
ift. Berfdhre man nun mit diefem echten Bruche eben fo, fo WD
Dadurd) der vorgelegte Bruch nach und nady in einen jufammen-
hangenden (continuirlichen) oder Kettenbrud verwandelt,
nemlidy in einen Bruch, deffen 3hler 1 und der Nenner eine ganze

gl

~
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Sahl nebft einem Bruche, wovon wieder der 3dhler 1 und dex Nen-
nev eine gange Sahl nebft einem eben folchen Bruche iff, Dev wieder
nady vemfelben Gefesie gebilbet iff. — TWenbet man Had bier be-

jchriebene Berfabhren 3°B. auf den echten Brud) 725.133‘ an, fo fin=

bet man, toeil 1300, burd) 210 getheilt, 6 jum Quotienten und
49 jum Refte gibt,

210 1
1309 6+ 49
210
Wieberholt man diefe Operation an dem echten Bruche ;li,'

fo wird er, weil 210 durd) 49 bividirt, 4 sum Quotienten und 14
sum Refte lefert, gleih 1

4+14
a9
folglich ift 21913
1309 6+1
4+14
: _ 19
Auf demfelben Bege fortichreitend findet man allmdlig
210 " ‘1 A Gy | sLacer g
1809 ~ 6+49 _ 6+L T B+l  6FL
210 4+14 +1 . a1
9 - 1 3+1_

| 11 2
und der legte Brudh ift ber dem gegebenen echten Brudhe gleiche
Kettenbruch.

Dividirt man aber bei einem unedyten Brudye fo, ald
wenn man bie in ihm begriffenen Ganzen ermitteln wollte, Den
Bébler durch den Nenner; fo ergibt fich, wenn der Brudh ein eigent:
licyer, alfo der 3hler durd) den Nenner untheilbar ift, als Quotient
cine gamge 3ahl mit einem ihr folgenden echten Bruche, den man
fofort wieder nad) der obigen Borjchrift in einen Kettenbrudy umftals
ten fann; wornac) der gegebene unedyte Bruch einer ganzen Sahl
nebft einem fich ihr anfchliefenden Kettenbruche gleich ausfallt.



IV. Abjchnitt, 1 I i

So ift 3.8, %gg =5+ I:il;g und nach dem Verhergehenden
=541 ‘
e
AFE
841
2

Ginen folchen Werein einer gangen Sahl mit einem Kettenbrudje
pflegt man gleichfalls, Der Kiivze und der groferen Allgemeinbeit
wegen, gerabeyit nur einen Kettenbruch ju nennen ; daher die allige-
meine Form der Kettenbriiche

l .

a-!-m
c+1
d+1
e+ ... \

fein wird, wenn wir unter @, b, ¢, d, e, . . . . ganze pofitive
Sahlen verftehen, von denen @ audh Null werden fann, Die Brii-
D e
nee b, ¢, d, €,.... Theilnenner ju nennen, ja man
nennt fogar die ganze Bahl e einen Theilnenner, und swav den
erften, folglich & den ziweiten, u. f. w.

IL. Durchgehen wir die Scritte, die wiv foroohl zur Ber-
6755 210

8§ aud Des echten ———,
1809’ 2 ¢ et

in einen Kettenbrud) madhten, foerfehen wivda fwirinderAbfidf,

e oo pflegt man heilbridde, und ihre Nen-

wandlung des unedhten Bruches

cinen gewdhnliden %tud)% in einen Kettenbrud

31t verwandeln, yuodrderft den Bdhler duvch den Nenver theilen,
dann fortwdhrend durd) jeden entfallenden Neft den julest gebraudhten
Divifor dividiven, bis endlich einer diefer, nothwendig ftets abnehmens
Den, Refte Null, und dadurdy die Theilung beendigt wird, fury daf
wit ung'gerade fo benehmen, als wollten wir, nad
Anleitung ¢3§.69. g. das grifte gemeinfhaftlide Map
Ded Bdhlers und Nenners des zu verwandelnden
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Brudes beftimmen; endlid), daf wir die, bei diefer
Rednung allmdlig hervortretenden, Quofienten
a,by,c,d,e,....al3 bie Theilnenner des aufyu-
ftellenden Kettenbruded verwenden, von dbenen je-
poch, wenn dér gegebene Brud) edyt ift, der erfte, a,
per Null gleich ausfallt und gdnzlid) dibergangen
werden Fann; darnad) erhalten wir

Z 1
N-:w‘l-m
oF1
d+1
A 20265 . . Z
St 3. B. in einen jufammenhdngenden Brud) ju vers

_ 3927
wandeln, fo wird man juerft folgende Beflimmung der Duotienten
(besiehungsweife Theilnenner) vornehmen,

20265 8927(5
19635 3750|6

630 1474

—588] 126|8
42| 212
42
g
Sofort ift
20265 1
3921 6T
1+1
3+1
: ! o
Dagegen wird der umgelehree, folglich echte Brudy
3927 1 1
m&. =0 +'5—_,_"—I' oder = ";’*_?_-i-
6+1 N T
1+ 1+
e )

2 2
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§. 108.
I. Soll umgekehrt dex, einem gegebenen Rettcnbtud)e

. 1
1) a+5—+l
o1
d4-... e
1
+g+_lm
h+1
A T
1
» +m+l
n-—}-l
P

gleiche, gemeine Bruch wieder hergeftellt werben, fo ift diefe Re-
duction offenbar von dem Ende herein vorzunehmen. Hiebei findet
man, wwenn man die den gegebenen Kettenbruch f{dhliefenden Ket-
tenbutiche auf gewdhnliche Briiche veducivt, bder Orbnung nach

hd
sy
S
P P !
1 Y 1 Lt P =m(np+1)+p
n+1 (ﬂp-!'-l) o aptl np+1
3 (1 P :
. . w. :
Hat man auf diefe Weife bereits ben Keftenbruch .
H .
i = =
‘+z+... f71 :
gt
m+1
n+i

r ‘
gefunden, fo iff der um einen heilnenner mehr enthaltende Set-

tenbrudh

1 H gH+H’
Y — ...._. = —
8tir g+ ( gty 7]
= T Il’

1
+n-"'—+1“
P
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Man erfieht demnady leidht, daf der Nenner eined Ieben ber
auf diefe Weife nach und nadh entfpringenden, gewdhnlichen Brii-
2 ()
de 2, _’2’5“_‘, oo B HTEE L b Bl bee nicf
worhergehenden gleich fef, und daf daher die Nenner und 3dhler dies
fer Briiche in jufammenbhingender Ordnung die Sahlenfolge
1, p, np+1,.... H, H, gH+H, . . . .
parftellen, welche mit T und dem Tehten Theilnenner beginnt, und
beren jedes Glied, wie gH-+H', gefunden wird, wenn man all-
mdlig mit jebem Theilnenner, wie g, die leste fchon gefundene Jahl,
H, multiplicirt und bdie vorleste, H', adbirt, Somit fi nb mu: Fur
Yufftellung folgender ERegeI bered)t:gt

Soll ein Rettenbrucb auf einen gewdhnliden
Brud) juriidgefihre werden, fo fhreibe man feine Sheil:
nennet in verfehrier Orbnung, vom letsten bid jum erfien in einer
Beile an. Unter die erfte diefer Bahlén (b. i. unter den leften Sheil-
nenner) felét man diefelbe 3ahl nochymals und vor ihr links die Jahl 1.
-Hievauf multiplicive man fortwdhrend jeben bder nadh einander
folgenden Eheilnenner mit dev legten in Der jweiten Seile ange-
fhriebenen Babl, 3dhle ju dem Producte die vorlehte Sahl diefer
Seile, fdreibe jededmal die Summe unter den al3 Multiplicator
verwendeten Iheilnenner, und [fese diefe Rechnung fo lange fort,
bis alle Eheilnenner in Anfprud) genommen wurden. Dann ijt die
legite Dev fo gefundenen Bahlen der 3dpler und die vorleste der
Nenner bdes Dem gegebenen Keftenbruche gleichen gewdhnlichen
Brudyed, — Steht vor dem Kettenbrudhe feine gange Sahl, fo
fann man entweder 0 al8 feinen evfen Theilnenner annefhnen,
- ober,” diefen gdnylich fibergehend , von Den berechneten Sahlen die
leiste jum Nenner, die vorleste aber jum 3dbler des ju fucdhenden
Brudhesd machen.

1. Beifpiel. St der sufammenhingende Brudh
: :

—_—

61

441

3

w]o-

——

e ——————
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auf cinen gewdhnlichen yurdc zu bringen, fo legt man die Red-
nung auf folgende Weife an:

2,3, 4, 6, 5
I, 2, 7, 30, 187, 965;

vabei vedhnet man, wie fo'gt:

8.2 =1 =49
4. 9 + 2 = 30
6.30 + 7 =187
Y 5. 187 + 30 = 965;
fofort ift '
1 965
Lt A T
1
3+1

o
2. Beifpiel. Soll der Keftenbruch
1
5+1
641
4+1
3+1

it
rebucict werden, fo hat man folgende Rechnung :
¢ 2, 3f 4: 61 5! 0

1, 2, 7, 80, 187, 965,187;

mithin ift jener Kettenbruch gleich ;2;-
II. Qerweilen wiv noch bei der Wetradytung derjenigen ge:

wiihnlihen Briidhe, auf die wiv bei der Redbuction des Keften:
brudyes

(1) ksl
’ b4-1
. .
VoA
g+1
h+
L5i'y

m+1

=
'sli

nad) und nadh fiofen; fo exhellet sundchft
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) oaud der eben gelehrten Beftimmung ihrer dhler und
RNenner, daf jeder von ifhnen aligemein als die Summe.Ap+B
sweier Sahlen Ap und B fich anfehen [iBt, von denen die eine B
aud dem lessten Theilnenner p gav nicht, fondern nur aud den fibrigen
berechnet, ober durch fie beftimmt wird, bdieandere Ap aber bad
Product aud einer cben folchen Sabl A und aud dbem Lheilnenner p
felbft ift; weil in feinem der Glieder, aus demen die erwdinten
RNenner und Jdbler zufammengefest werden, ein Theilnenner Hfter
wie einmal al8 Factor erfcheinen fann. €3iff demnach, wenn 4, B,
A', B' 3ahlen bedeuten, die nicht ausd p berechnet werben,

Ap + B
@ 717])—!-8‘
bie allgemeifie Form eined jeden bev angefiihrien gemeinen Biiche,
alfo aud) dedjenigen, der dem gegebenen Kettenbrudye jelbft gleicht.

2) Die vier durch den letten Theilnenner p nidyt beflimmten -
Sallen 4, B, A', B' fiehen jebereit in Dem mevEwlivdigen
Sufammenbange, vaf die Differeny

AB'—A'B=+1, :
nemlich gleich + 1 ober — 1 audfillt, je nachvem der Ketfen:
brudy, aud bem jener gemeine Brudy entfteht, eine ungerabe obet
gevade Anzahl von Fheilnennern entf;q[t

Dafi bied bei den, aus den drei lehten Kettenbrudystheilen
P n+= ’ mt
r

41
: P
gefunderen gevodhnlichen Brdichen
P ap+1 m (np+1) +p
1 1 p“" ’ "“—nﬂ 1 N,

per Fall ift, leudhtet auf der Stelle ein, wenn man fie in der oben
aufgeftellten aligemeinen Form
1.p+0 N op+1 (mn+1)p+m
0.p+1"  1.p+0’ n.p+1
fchreibt, weil hier
1.1—0.0 =43
n.0—1.1=—j}
{mn+}). 1—n.m= 41 » '
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Befist jedoc) irgend einer diefer gewdhnlichen Bride, auf
tweldye man bei der NReduction ded gegebenen .ﬁettenbrud)aé (-
trifft, 3 B. der dem ﬁettenbrudje

1 ap+p
h4—— In ¢ Bru
g A d’_ a'p-+f3 7
i
n+1
P

bie Cigenfchaft, Daf af'—o/B==1 ift; fo witd, da der folgenbde,
einen Et)eilmnner g mehr auﬂ’aﬁenbe Kettenbruch

a'p+-p!
—— glei o
g+l +1 glith: o p+,f3) ap+p’

e * Nalp+p
1
n+1
& . p
alfo dem gewohnlidhen Brudhe

falit, bei diefem die Differeny

(ga+o!)f—a(gf+L) =u/f—uf'=7F1, ;
nemlidy gleichfalld 1, nur erhdlt fie Das entgegengefetste von dem, bei
vem vorhergehenden Bruche beftehenden Borgeichen.

Da aber diefe Differeny AB'—A'B bei bom
1ften, 2ten, sten Brudye
+1, -1, +1
ift, fo mug fie bei dem
dten, Gten, . 6ften, 7ten, stert, . . . « Brudhe
—1, - +I1 —1, +1; —1, :
fury 4+ 1 oder — 1{ein, je nachdem der Kettenbruch, aud weldhem
jener gemeine entfieht, eine ungerabe ober gevade Anzahl von
Theilnennern in fich faft.
p-+B

3) Die in dem §Brud)e Ap B befinblihen Babhlen 4

und A’, {o wie B und B' find unter {ich Primzahlent
Denn Eﬁnnten A und A’, ober B und B’ einen gemeinfchafilichen
Lheiler befigen, fo miifite diejer (nach §. 68, 4) audy ein mﬁif_ﬂ‘
bon der Differeny AB'~—A'B, fomit audh von 1 fein, wab mue fein

yoc+m’)p+ 9B+pH

let &uﬁ:
S ; gleich
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fann, wenn er 1 felbft ift; dann find aber genannte Sablen’ (vere
mdg §. 69. £.) unter fich prim.

a) Der gemeine Brudy, auf welchen ein Kettenbrudy juridge:
fiffrt wird, befitt die einfachfte mbgliche Form. Denn beeichnen
wir ben Bdhler und Nenner ded dem gegebenen Kettenbruche (1)
gleichenden gemeinen Bruched mit P und P, fo daf :

P Ap+B

(3) P AprR

und @ ‘ P = Ap4-B
Pl = A'p+B!

ift; fo hat man
PA'—P'A=AAp+-A'B—AA'p—AB'
=A'B—AB' ober (nach 2)
=1
folglich Eonnen P und P! Eeinen von 1 verfdhiedenen’ gemeinfchaftli-
chen Zheiler haben, weil fonft diefer auch der Sahl 1 jufommen
miifite (§. 68). .
Man witd died bereitd an dem Kettenbrudye
B
641
4+
Py
9
beftatigt gefeben haben, da diefer in§. 108 I. auf den, durdy die mdy-

lich Eleinften Bahlen audgedriidten Brud) % surticfgeflihet youvs

be, wdbrend od) aud) die, dem letern gleichen :‘Briid)é f;—gg- und
20265 :

3927 (mad) §. 107) auf den nemlichen Kettenbruch fiihren; wors
aus man gugleidh fejlichen fann, vaf 3 Wberflffiig feiy die in Kets
tenbriicye ju verwanbeliben gewshnlicien Brtiche vor biefer Opes
ration auf ihre einfachfte Geftalt ju bringen.

5) Unferen Unterjuchungen und Annahmen 3.u§o.fge Finnen
wir den Kettenbrud '
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1
v
CE .
Rt
m—+1
=8
P

auf den gewdhnlichen Brudh —-ﬂ ober = vebuciven , wobei

bie 3ablen 4, B, 4/, B! mcf)t aué dem lesten Sheilnenner, fon-
dern nur qué den ibrigen berechnet werben. Grforfchen wir nun
noch bdie Bebeutung diefer Sablen. Hiesu wird uns die Bemere
Fung bebilflich fein, daf, bei dey Juriicleitung biefes Ketfenbruchd
auf einen gewdhnlichen, die befondere Befthaffenbeit der burdy die
SBudftaben b, ¢, . . . . m, n, p vorgeflellten Theilnenner, ganze
pofitive von Null berfc[)iebem Bahlen ju fein, wie wir died (§. 107)
fliv die, unjeren Betvachtungen vorgelegten, Kettenbriidie vorausfess=
ten, dburchaus nirgends in Anwendung gebracht wurde; Ddaber s
und geftattet bleibt, ihnen jeden beliebigen Wexth beizulegen, obne
baf wir eine Unvichtigheit in dem Ausdrucke ded veducivten Bru-
des su beforgen haben. Seken wiv demnach suvdrderft, um die

i’iebeutung von E .31 evmitteln, en Yesten Eheilnenner p=0, fo

reducivt fich ber?[usbrucf p +B ; blos auf ! allein bann 1ibers

gebt gleichzeitig dex norgeregte ﬁettmbrud) in

1 R | ;
a+b+1 ober weil e 0 ift,
.. .41 W
m4-1 ' :
n--1
0
t _l_
b+1
Ok ot 3 L7
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WBegeidmen wiv nun den diefem SKettenbruche gleichen gemeinen
Brudy mity—, o daf

MJ
1 M
b+1 M b .
c+...
1
s
m

ift; fo flellt der Brud % nichts anberd ald den teducivten Werth

% Dedjenigen Ketfenbruchd vor, der aud dem gegebenen SKetten:

brudhe durd)y Wegtverfung der beiben lesten Theilbriiche =

"p
entfteht; folglich ift, da (nach 4) beide Briiche die einfachfte mog-
liche Form befisen, B=M und B'=M', :

Crtheilen wir ferner yur Crforfdhung der Bedeutung ved Biu-
3 .

A Ap+B A+B.-
= Aus e Sk

cyed T bem Au brucfg A B bie Form A'+B‘.5’ und nehmen
P

wiv die 3ahl p fo an, Daf %:0 werde, was einfreten wird, wenn
wir p=1 feben, fo vevwanbelt fid) einerfeits diefer Ausdrud in
A A :
70 aqbererl'etté ybergei)t der porgelegte Kettenbruch in

1
@y
b+1
Colriii. s
1

m+1

g

®

/

ober in a-i—]
b+1
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" Gtellen wiv demnac) ben diefem Kettenbruche gleichen gemeinen Bruch

burd)% vor, b. 0. fesen wir

—N.
o B b
[ g |
m+1.
i

foift ber Brud j—‘ pem veducivten Berthe ;- , Desjenigen Kettenbrudhs
gleichgeltend, ber aus dem gegebenen durch LWegwerfung ded les=
ten Theilbruchs %berbnrgebt; mithin muf, daCnach 4 jeber ber beiden

gleichen Brifche feine einfachere Geffalt anjunehmen vermag,
A=N b A'=N'fein,

Auf diefem LWege gelangen wiv jur @‘rfeuntmﬁ ber Wahrheit,
Daf, wenn die Kettenbrtiche

1 1

e ot Bl
b+1 b+1 ol il |
Cri. .o . CHeus i o
1 1
+— -4 +—
m - m+1 m-1
n n+1

bon Denen die erfleven jtvei aus dem lehten entfpringen, wenn wiv
in ihm einmal beide lefsten Sheilbriiche und Dann nur Den lebten
Theilbrudy allein weglaffen, auf die gemeinen Briidye

M N E_ :

Mis ;. N' P
fich reduciven lafjen, immgr Der letstere Brudy % aus den mwei an:

N M ¢
Deren — —
F und = nadh) Anleitung e Ausdvucded

P pN-+M

(5) —_ =
Pl p}\ﬂ +Ml

ober Der Aushriice

P = pN+M
® P = pN'4-M'
gefunden werben Fonne.
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: §. 109.
AL TBird von einem Kettenbrudhe

f i
in weldem die Sheilnenner @, 6, ¢, d, e, £, . . . . ganye po-

fitive Sahlen find, und nur der erffe Sheilnenner @ in befondeven

Fdllen Null ift, blod das erfte Glied @ beibehalten, fo- ift diefes ge-
wif verfchieden von dem Werthe K ded gegebenen Kettenbrudys.
» Behielte man aber die zwei erften Glieder bei, o wiirde der

Kettenbrudy a+§- swar audh nicht den' vollen Werth K bes gegebes

nen Kettenbruchd befilien, alléin der hHier Statt findenbe Fehler
wiftde — Dba man bier 2ad frliher Weggelafene, weldhed immer
awifchen 0 und 1 liegt, dod) durd) etwas, gleichfalls jwijchen 0 und 1
DBegriffenes erfest — géringer al im vorigen Falle fein. Weil
audy hier von dem lesten Menner nue fein gangsahliger Theil & bei-
behalten witd , fo witd man den hier unterlaufencn Febler, dev
fich nicht dber 1 exheben EFann, mildern, wenn man den folgenden

Sheilbrudy 2 weldher gleichfall die Ginheit nicht bertrifft, hingufiigt
[ . 3

und fo den jujammenhingenden Bruch o+ %?i nimmt. Daman dicfe

o
Sdhlufweife bis sut dem leten Theilbruche ves gegebenen Kettenbruchs:

ofhne Unfiand fortfesen fann, o fieht man leicht ein, daf jeder der
. Kettenbriiche :

1 1 1
a at=, at+— s 1
N o o+1° a+b+1' % i )
ol o1
d

© *) Um ung bier Pury faffen ju Ennen, mige e8 uns geftattet fein,
audy die gange Jahl @ allein unter der alfgemeinen BVenennung
Kettenbrud ju begreifen.
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bic nur aud 1, 2, 3, 4, .... Unfangdgliecdern eines Kettenbruchs
; 1

Ebar
c+1
d+1
e+1

FE.
beftehen, Dem Werthe K bdiefed Bruded um fo ndher fommen, je

mebr er folcher ©lieder enthdlt, wund daf er dem gegebenen Ket-
tenbrudye felbft nur dann gleich fein Fann, wenn er alle Glicder
desfelben in fid) faft. Aud diefem Grunde werben die aus einigen
erffent heilbriichen] eines Kettenbruchs gebilbeten Kettenbriiche die
Naherungdwerthe oder Ndherungsdbriiche biefed Ketten:
bruches genannt, und zwar dev 1fte, 2te, 3te, 4fe, . ., ., je nach=
bemer1, 2, 3, &, - . . Theilnenner ded Kettenbrudhd enthdlt.

Hievaus erhellet auch fogleidh, daf jeder Néherungs-
werth eined Kettenbrudhd diefem umfondher liegt,
ein je {pdtever ev ift.

IL. Wergleichen wir nun jeden Ndherungdwerth eined Ketten-
bruch8 fowohl mit diefem al8 auch mit allen iibrigen NAherungs-
werthen, o finden wir Folgenbes.

Der erfie Ndherungswerth ift nicht nur fleiner
alg8 jeder fpdtere Ndbherungswerth, fondbern aud
Bleinevals derKettenb rud). Denn diefer erfte Nabherungdmwerth
a ift nur ein Theil des Kettenbruchd forwohl, als aud) fedes Nfhe-
rungsmwerthes,

Der gweite Ndherungswerth ift grofer als je
ber fpdtere Miherungdmwerth und ald der Ketten:

brud). Denn dem eben ermiefenen Satie gemdf ift von den Rets
tenbriichen

di
ber erfte Der Fleinfte, folglich muf von den Kettenbriichen
1 1 1 :

b, b+E’ b+!_ II f- w-

bbb 3 b+1"
c c+1

FE
Bega Bortef, I. Vb, 9
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mithin auch von den folgenden

1
a+— a
b’ b+ 1

ber erfte Der guifite fein.

G3 ift bemnady ber erfie Néherungswerth ber
Fleinfte, Dev yweite abev'der gréfte unter allen.

Der drifte Ndherungswerth ift fleiner, als je
per fpdteve Ndbherungsdwerth und ald der Kettemw
brud. Denn dem lesten Sabe u Folge iff von Den Ketfens
briichen

b+1,‘ i.':+1 - bb—— ...
c e+ 1 c 1
Ry d+ 1
: ¢
ber erfte Dex grifte, folglich ift von Den Kettenbriichen
1 1 1
R T R it AN,
c c+1 ¢+ 1
a d+ 1
e
baher auch von den folgenden
1 1 1
‘H-b-i—_l_"'_ a+b+ 1, a B_-i:_]" * 4 0.
(] i c+ 1 c4 1
Y d+

per erfte ber fleinfte.

Da diefe Schlife auf diefelbe Weife fic) bis su dem lepten Nd-
herungdwerthe eined Kettenbruchs fortfesen laffen, fo tiberzeugt
man ficy: : ;

1) Daf von den Niberungdwerthen elnes Kettenbruchd dev
afte, 3te, 5t 7te,...Fury jeder ungevadfiellige Eleiner, da-
gegen ber 2te, 4re, 6fte, 8fe, . . . . Furyjcber gevabftellige
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grofer, ‘nicdht nur als jeder fpdtere Naherungswerth, Jondbern
auch ald der Kettenbrudh felbft ift;

2) Daf demnadh) der Kettenbruch — weil er grofer ald jeder
ungevabftellige und Fleiner al$ jeber gevadftellige Ndherungdwetth
ifft — jwifden jedbem ungevadfelligen und jedem geradftelligen
Ndherungswerthe, daber auch ywijchen jeden ywei unmittelbar nady
einander folgenden Ndherungswerthen liegt. — Wollte man fonady
fdmmtlihe Ndberungdwerthe mit Cinfhluf ded Kettenbruchd in
der Orbnung, wie fie vom erften Nabherungdwerthe als dem Elein-
ften, bi8 jum jweiten al8 dem groften, zunchmen, in eine Seile
fdhreiben, fo bote fich folgendes Schema bar:

1. Mw.<3. M. <5.N0.<. . . < RKeftenbr.<. ... <6 Nw.<4-Nw.<2. Nw,

IIL. Gin Kettenbruch J, welcher swifchen cinem gegebenen
Settenbruche K und einem Ndherungdmwerthe
1
b1
(IR
LA
e

E=a-+

Desfelben, mithin aud) ywifchen diefem und dem nddhft folgenden Ndbhe

1
1lungs'5wertf)e F=a+ﬁ—

7.

liegen foll, muf vom Unfange hevein, genau diefelben Fheil-
nenner wie bdiefer fpdtere Ndherungdwerth F, und flatt ded
nadhfolgenden Zheilnenners cinen SKettenbrud) ¢ befisen, el
ther Eleiner als der, im vorgelegten Keftenbruche K an defjen

1 :
Stelle fiehende Kettenbrud) g+ v ober y ift; und muf

daher von der Form fein
3
hitcor
e
e
f+1_

J=q+
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1
Denn fegen wiv den gegebenen Kettenbrud) K=a+ 27,

. ” 1 l 1
feinen Naherungswerth E=a+E,; fo muff, ba weder K nodh E
grifer ald 1 werden fann, und J jwifchen E und K legen foll, der
Kettenbrudh) J aus demfelben erflen Theile @ und ﬁberbies aus

einem bie Cinheit gleichfalld nicht tiberfieigenden Brudpe - beﬁe-

hen, der jwifchen %, und E‘ liegt, was nur miglid) iff, wenn J'
swifdhen B und K! liegt. Damit nun dies Statt finde, muf, wie
: : Ao g 1

fiy auf biefelbe TWeife seigen (dft, wemn K'=0b+ o und

1
E=by— g §efest wird, J‘—b+J“, alfo J—a+ b1
JH
fein, und jugleich J ywifchen EY und K" liegen. So fortfchreitend
gelangt man alimdlig juv {iberzeugung, daf dev Brudh J diefelben
Zheilnenner - wie E befien muf, und endlih, daf, wenn

I yor—4 » » . — *
€47y =K gefest wird, bie jwifdhen e und K liegen follende
¥

Grife 7 J_e+(—J)— fein mug, wofern (J)>f+%, folglich =/+ 1
und dabei i<y ift.

Da nun ein Kettenbrudy einem andeven nur dann néher ald ein
Nabherungswerth des lesteren Fommen fann, wenn er ihm audy nd-
ber al8 jeder povaus gehende Nherungdwerth fommt; fo drlickt
jever Ndherungswerth eined Kettenbruchs ven Werth dedfelben ge:

nauer au, ald jeder andere Kettenbrud), der mit ihm gleichviel
Zheilnenner befist,

©oll insbefondere Der Kettenbrudy J ywifchen Eund dem von ihm
und von X eingefchloffenen G=a+:
+

fallen; fo mupe¢ <g¢

mwerden.
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Nimmt man daher in dem Kettenbrudpe J filr ¢ alimdlig alle
jene gangen von Null verfchiedenen Jahlen, die nicht grofer ald dex
gleichoielte Theilnenner g des Kettenbrud)s K find, nemlich die Jah-
len1,2 3, ....(g—1); fo ndhern {ich, wie leicht zu fehen, diefe
swifhen E und G gelegenen Werthe von J der Reihe nad)y dem Ket-
tenbruche K und feinem Ndherungdwerthe G immer mehr und
mebr. Die fo gebildeten Kettenbriiche nennt man (pwifdhen einen
RNdherungsdwerth und feinen yweiten Nachfolger) eingefdyaltete
Briidye (fractions intermédiaires), von denen iibrigens wegen
ihrer duferft feltenen Anwendung bdiefe gany Furze Andeutung
gentigen wird.

§. 110.

Da die Naherungdroerthe eined Kettenbruchd felbft wieder Kete
tenbriidye {ind, fo Ednnten alle eineln nad) der in §. 108 extheilten
Anleitung auf gewdhnliche Briidye juriicgeleitet, oder die redus
civten Ndaherungswerthe ded gegebenen Kettenbrudyed ge-
fucht werben. Allein fowohl jur Vereinfachung ald audy sur Priis
fung der Necdynung wird e3 vortheilhafter fein, diefe Maherungs-
werthe der Ordnung nad)y aud einander herzuleiten, wobei wir und
auf die Ergebniffe der im Sten Artifel Ded §. 108 gepflogenen Unter=
fuchung fufen werden. Sehen wir nemlich die dort befradyteten
brei Kettenbriidye ald unmittelbar auf einander folgendbe Nabherungse
werthe eined Kettenbrud)s an, die auf gemeine Briide reducivt
%n ;” ;:‘,, geben; fo Ednnen wir, wiein §. 108 gejeigt yurde, ben

Bifter P % s P - G
g;m:q,,, ed rebucirfen Sﬁabemngﬁmertbesﬁ beflimmen , inbem

wir mit feinem lesten Sheilnenner p den gg:::rﬁ, bes néchft

: i N AL
vorhergehenben reducivten Ndherungdmwerthes N multipliciven, und

8apter M

Steunee apt €8 aweiten vorhergehenden yebucirten

Fum Deoducte den

- s N ;
Néherungsrerthes w abbiven.
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Bon diefer RNegel fann man jedoch, weil dem zu fud)enben
rebucivten Naherungdwerthe zwei bereitd beftimmte vovangehen
miffien, nur von dem dritten Ndherungdbruche an Gebraud) madyen.

1
TWollte man demnach den zweiten Ndherungdwerth), weldyer a4- 3

ober veducirt a—b%‘—l iff, aud dem erfien @ bevedhnen, fo miifite man
den Nenner ded weiten auch in zwei Glicdern darfiellen, alfo
::gi; fhreiben; weldye I%orm fofort geigt, Daf Der jweite tebte
civte Naherungswerth auch nach derfelbernn BVorfchrift gevedynet wer-

.. : a
ben fann, wenn man bem erflen Ndherungswerthe die Form 5

anweift, nemlich um ihn ju bilden, dem erﬁen Zheilnenner @ einen
1 untexfdyreibt, und nodh vor ihm ben%rud)——anfem, weldyer nidyt
a‘[é Niherungswerth, fondern nur ald Hilfsbruch anjufehen ift.

Faffen wir nun die Crgebniffe unfever Forfchungen jufammen,
fo erhalten wiv jur Beftimmung fdmmtlidyer veducivten Néherungs-
werthe eines Kettenbruchd folgende Vorfchrift. Man {dyreibe die
Zheilnenner des Kettenbruchd vom erflen Cweldher immer die dem
Kettenbrudye vorangehende gange Jahl ift) angefangen, in einer Seile
neben einander. Jn die folgende Seile fese man unter den erften
Lheilnenner ihn felbft mit einem unterjchriebenen 1, und vor diefen

erften rebucivten Naherungswertl den .g)i[fébrud)-;-- Hierauf multi-

plicive man den Srocs, diefes Néherungswerthes mit vem pweiten

Zheilnenner, addire jum Producte den 3 bes vorhergehenden
Bruchs und fehreibe die Summe al8 S 508 yyeiten Naberungs-

Nenner
werthes an. Uberhaupt multiplicive man fortwdhrend ben Seoet,
bed gulest angejdyriebenen Bruchs mit dem nachfolgenden Sheilnen-
ner, vermehre Das Product um den S, des ndchft vorhergehens
ven Bruds, und fesse die Summe alsﬁgxﬂﬁﬁ, Ded Diefem Fheilnenner
entfprechenden reducivten Ndherungdwerthes des Kettenbruchs. an.



e

IV. Abfdhnitt, 135

Sudit man 3 B. {ammiliche veducivten Naberungdwerthe des
Kettenbruds

1 ;
5+E:_.!.__
i
R
2
o legt man nachfehende Rechnung an:
Duotienten 5 6, 4, 3
E)t.\-'z'rjerung?awertbe -;, g, 3—;, !—;‘f—;, 4—;;!, 3—22,

und rvednet wie folgt:
65 -+1 =31, 6.1 +0 =6
4,31 +5 =129, 46 +1 =25
3.1294+31 =418, 3.2546 =
2,418+129=965,  2.81+25=187.

§. 111,

LBon den’ mannigfaltigen Cigenfhaften. dev veducivten MNdbe-
tungdwerthe eined Kettenbruch3 heben wir fiiv unferen Sweck nue
~ folgenbe Hevaus.

1. Sowoh! die Jdhler als aud) die Nenner dex
Naherungsbriiche eines Kettenbruds {ind um fo
"grdfier, je {pdteve {ie find. Denn die Sheilnenner find der
~ Worausfesung gemdf, ganze pofitive von Null verfdhiedene Sahlen,
baher muf fowoh! der 3dhler ald aucy ber Nenner eined jeden Nd-
herungdbruchs wegen der eben erfldrten Beflimmungdweife devfel=
ben jenen ded ndchft vorbergehenden Brudhs wenigftens einmal, und
1iberbied noch ben Ded yweiten vorhergehenden in {ich begreifern

2. Gin gewdhnlidher Brud) fann einem gegebe:
nen Kettenbruche nur dann ndher ald einer feiner
Naherungsbrifche Liegen, wenn er durd grofere
Primzahlen unter fid dargeftellt wird als bdiefer
Denn wiirde jener gewshnliche Bruch in einen Kettenbruch vevwandelt,
und follte diejer dem gegebenen Kettenbrudhe ndber als ber erwdlnte
Ndherungsbruch liegen, fo miifte er nicht nur alle Sheilnenner die-
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fes MNaherungsbruchd, fondern aucdh) twenigftend noch einen mebr
haben, mithin (madh dem vovigen Sake) gewif auf einen, in gvé-
fieren Sablen audgedriidten gewshnlichen Brudy juviicdiommen.

Die nady einander folgenden reducivten Ndherungsbrtiche eines
Kettenbrudhs driicfen demnady die angendferten LWerthe desfelben
durch die Eleinflen moglichen Bahlen mit der mbglich griften Ser
nauigfeit aus.

3. Die Differeny sweier unmittelbar nadh ein:
anber folgenben Ndherungsbriiche eined Ketten:
bruds ifi, abgefehen vom Seichen, gleich 1 getheilt
dburd) dad Product der beiden Nenner; nemlich von

swei nad) einander Fommenden %&I)erungébrﬁd)en% und I%ift ber

1
Unt —
n erfd)teb iy w S

e

1N
Serin eSlﬂN M M'N—MN

N! M" M'N!
; N : :
bem maberungébrud)ei, ummittelbar nachfolgenben, und p feinen

- leten Eheilnenner, o ift nach §. 108. (5), 6),
P _ Np+M
P Np+
und jugleih MN—MN'=+1,
Dabher audy
NoX o 3
N M NN
4. Da nady §. 109. IL der Kettenbrud) ywifdhen jeden ywei
unmittelbar nach einander folgenden feiner Naherungsbriidye liegt, fo
muf ev fedem Derfelben ndher liegen, a8 ber eine bem anderen; daher

ift der Ndperungsbrudy 30 o8 dem Kettenbruche K weniger ald von

: P
DBeeichnet aber — ben

N
wbcr[dywben,obermenn manvon benﬂsoraezd)en abfttf)fr

M
;g <

W jI'N' Bugleih mup der fpdtere von beiden Rabe-
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wungdbilichen dem: Kettenbruche ndher liegen, ald der friiheve, da-

her muf der %c’iberungébtud) J'—l— von dem Kettenbruche K um mehr
al8 die halbe Qtﬁ‘reng Der beiben maberungébrud)e o und 1_V_ et

fchieben, ober K _"11_17 > 3 St =5 I'N' fein. Dicfe zwwei %Betg[ctd)ungen

kT R
w < N’
M 1

R TURP T
weldye ausfagen, daf jeder Ndherungswerth von fei
nem Kettenbrudheum weniger, al8 1 getheilt burd
bas Product aus feinem Nenner in jenen desd fol
genden Ndherungdbruchs, und um mehr als die
Halfte diefes Unteridhieded verfchieden ift, bieten
und ein Mittel dar, fiber den Grad Der Unndbherung jebes rebu-
civten Naherungdwerthed an en Kettenbrudy abzufprechen.

K—

Man fieht sualeich daraus, daf ein Niherungsbruch £um o
weniger von dem Kettenbruche K verthieden fem witd, je grofer
der Nenner N be?, folgenden Staf)erungébrudjf’ — im Bergleich) ge-

gen fenen M/ Ded exfteren, ober e grifer Der lesite SI}etInennet n Ded

folgenben Ndherungdwerthes g—‘- ift.

 SBeil (nach 1. biefed §.) tmmer N'>M i, fo muf

1 1

— — aber
i <M, Unb M,N‘ MM" baber aud)
: M % v
K_'jﬁ < Mor

fein. €3 ift bemnad) von einem ﬁettenbrud)e;eber
feiner vebucivten Ndherungswerthe um weniger
verfdhieden als um 1 getheilt durd) vas Product
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feined Menners in {idh felbit. Diefer Sap lehrt den Grab
por Unndbherung eines eingeln, aufer Sufemmenhang mit den iibris
gent, vorfommenden Naberungdbrudhd jchdsen.

§. 112.

Die Lehre von den zujammenhingenden Briichen erweift {ich
Dejonders niiplich bei der ndherungdweifen AbLdrzung ge-
wibnlidher Briiche, deven Sdler und Nenner grofe Sahlen {ind,
wobei man nemlich folche Briiche mit einer nur gevingen Bevdnde-
tung ihres ﬂBettbc% durch f!emere Sahlen auszudriicfen beabfidy-
tigt.

Dies gefchieht, wenn man, gevade fo ald wollte man den bmge
legten Brud)y (ohne fich vosher die Mifhe bed in §. 80 gelehuten
AbFiirzend dedfelben ju geben) in einen jufammenhdngenden Brud
perywandeln, nach §. 107 die Sheilnenner dedfelben fucht, und dann
die ber Ordbnung nach) auf einander folgenben Naherungdwerthe
beftimmt. Diefe Ndherungdwerthe find die gefuchten abgefiivyten
DBriiche, von denen jeder Dem wabhren Werthe des vorgelegten Brudys
um fo ndher fommt, ein je fpdtever er iff. Sugleich find au-
fer ihnen gar Feine anderen Buiiche miglich, welche durch Fleinere
Bablen ausgedrlidt wdren und boch bem vorgelegten Brudhe am
Werthe ndher Eamen. Bisweilen ift ein nur aus wenigen Sheilnens
nern (Duotienten) abgeleiteter Nherungsdwerth dem vorgelegten
d“ﬁ‘_rﬂ nabe gleich, und jwar dann, wenn jein Nenner bereit3
‘gwei- ober Dreijiffrig und der nddft folgende Fheilnenner betvadyt-
lidy gvof iff.

1 Beifpicl, Gs foi 120000 S 3
I 102764‘_,}0[3112 merfliche  Berdnberung

feines Werthes abubiivzen. Hier ift
¢ Lo 36 5 1 1 2 17
102764 : 100000 : 2764 : 496 : 284 : 212 : 72 1 68 : 4
8292 2480 281 212 141 65 65

_
ey s . e e

17080 284 212 92
16584 : g W

496
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baher aucdh :
' Gale I VIRE i 0l ol Pl el |
0 1 36 181 217 398 1013 14131 25000
F g 186/ 223’ 409’ 1041’ 1450’ 25691

Bon Diefen ‘R(’:’berungémettb_en Fann man, wenn feine gar ju
grofe Genauigleit exfordertich ift,_:’g ftatt Ded” vorgelegten Bruchs

100000 i . : 1 1
2O nehmen, da er von dlefem um weniger al8 ———=——
102764 e i 8 37.186 6882

= 0,00015, aber aud) um mebt al8 0,00007, Differitt.

%wm®m37_owmm2
100000

102764
vaber ihe Unter{chied = 0,000131.

= 0,973103 ’

2. Beifpicl. Die Sahl 3,1415926536, oder dev Brudh
31415926536
10000000000
werde niherungsweife durch gerodhnliche Burriche dargefiellt.

Rednung.  31415926536]10000000000(3
T1415926536| 99114857527

88514248 88514248 |15
530754056 8821281611
442571240 301432292
88212816
602864
2792641
9712888
797536
602864
194672 u. §. w.
Duotienten G W | 292
., 355 103993
Ndberunas 1 E! ?E SE'? —_—,
L i o' 1" 7' 108’ 113’ 83102



140 DQweited Hanptfidic.
g ;i ; L REE A &
Bon diefen Naherungdwerthen ift dev vievte 1—"1—5, weil der fol:

gende Quotient 292 fehr grof ift, der vorgelegten Jah!
3,1415926536
febr nabe gleich, Da.er von ihr um weniger ald
1 e
113.33102 3740526

=10,0000003
verfchieden ift.

Um den Grad der Anndherung dev eingefnen Ndherungdwers
the an die gegebene Sahl beurtheilen ju Fonnen, verwanbdeln wir fie
in Decimalbriihe, und fiellen fie der Ordnung nady zufammen.

Gegebene Sail = 3,1415926536
Abftand von ber
gegebenen Sahl

1. ?Jtaber_ungsbrud)% =3 +0,14
g %2 = 3,1428 —0,0012
; 333

3- = 0 P ———— 3141509
— =3 +0,000083
355

Pl 22 = 3,14159292  —0,00000027.
113

3. Beifpiel S der Bruch s

1,9129312 19129312
absubliven ; fo hat man

L 21 1 32
20000000 : 19129312 : 870688 : 844864 ; 25524
19129312 1741376 844864 17472
870688 1715552 25821 70144
870688 51648
L 219088 51643
844864 18496
1, 21, i, 32
3.1 R A
&0 21" 23’ 795’

baber Der vorgelegte Bruch nahe genug gleich £
: : 29

e R R S .
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Bon den Rechnungdarten mit Potengen und
Warzelh.

LBon den Potengen und TWrrzeln i’tbetbanpt.

§. 113.

mas Product, weldhes entfteht, wenn man eine Sahl mehrmal mit
fich felbft multiplicivt, beifit eine Poteny oder Dignitdt diefer
Babhl, wobei nothwendig die mit fich felbft su multipicivende Jah!
_ QI8 unbenannt betrachtet werden muf. Die- Babl, welche mehrmal
al8 Factor in der Multiplication angefest witd, um eine Poten
bervorzubringen, heifit die Wuryel der hervorgebrachten Poteny;
und die Bahl, weldhe mit ihren Cinheiten angeigt, wieoft die Wur-
sel als Factor in der Multiplication angufesen fei, um eine Poteny
hervorsubringen, beifit der Crponent diefer Doten.
Snsbefondere witd dad Product, bei dem eine Sabl jweimal
ald Factor in der Multiplication angefest wird, die yweite Po-
tenz ober bag Quabdrat diefer abhl genannt; fo ift 3. B. 9 das
Duadrat von 35 weil 3.3 =9 iff; 36 iff bad Duabdrat von 6,
und allgemein o2 ift Da8 Quadrat vona. Dad Quadrat ei
ner Sahl wird dbemnad gefunden, wenn man diefe
Bahl mit fich felbft multiplicict. Dfe Sahl aber, weldye
mit fidhy felbft multiplicivt- werben muf, um ein gegebened Dua-
brat Hervorzubringen, wird die Quabdratwursel dedfelben ge-
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nannt; fo ift 3 B. 6 die Quadbratwurgel von 36; 7 die Quadrat:
wurgel von 49, und a die Quabdratwurzel von e

§. 114.

MWenn man dad Duadrat einer Sabl nodh einmal mit der Wur-
3¢l multiplicict, fo wird dad Product die dritte Potens oder
ver Cubug (Wiirfel) bdiefer Jahl genannt. So iff 3. B. 8 bie
britte Poteny ober der Cubus von 2; weil 2.2.2=4.2 =38 ift;
927 ift der Gubus von 3; weil 8.3.3 =9.3 =27; und a® ifi der
Gubus von a; weil a.a.a=ae*.a=a® iff. Der Cubus ei-
ner jeben Babhl wird dbemnad) gefundben, wenn man
bad Quabdrat der 3ahl nodh) einmal mit der Wurjyel
multiplicivt, Und eben fo beifit auch wicder 2 die dDritte
Wuryzel ober die Cubifwurzel von 8; 3 die Cubifrouryel
von 27, und e die Cubifwuriel von @

§. 115.

Multiplicivt man ferner den- Cubus einer Sahi nod) einmal

mit der Wurzel, fo exhdlt man die vierte Poteny oder das

Biquadrat diefer Sahl; diefed wieder mit der Wurgel multipli-

cict, gibt die finfte Poteny, u. f.w. So heift a* = ad. 0

bie vierte, @® =a*. a die fiinfte, a® =a®.a die fechfte, o™ bie

mte Poteny von a; fo wie a die vierte Wurzel von a*, die

fiinfte Wurzel von a®, und bie mte Wurzel von am gg,
nannt wird.

§. 116.

Gine Sahl auf die mte Poteny evheben, heift
fonadhy nichtd anbderd, al8 diefe Jahl m Mal jur Multiplication
anfegen, wornad) bas Product die mte Poteny diefer Jahl ift; und
pie Jabl m, welde angeigt, wie vielmal die gegebene Sahl ur
Multiplication al8 Factor anzufesen fei, iff der Crponent der
Potens.

Und eben fo heift aud) bte mte Burzel aus ciner ge:
gebemwen 3abhl iehen md)té anbers, al8 diefe Sahl in m glei-
dhe Factoren 5erlegen, und einen foldhen Factor nehmen, ober wad
einerlei ift, ¢ine Bahl finden, die m Mal al3 Factor jur Multipli-
cation angefetst, die gegebene Sahl sum Borfdhein bringt.
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§. 117.

.’é)amlt man aber fogleich wifje, weldye TBurgel aus einer ge-
gebenen Sabl ju jiehen verlangt wird, bebient man fid) Des Jei-
chens /', fiber welched die Sabl gefest wird, weldhe amzeigt, in yoie
viel gleiche Factoven die hinter diefem Wuryel- oder Rabdicalzeichen
befindliche Bahl zerlegt werben foll; und jene Jahl n_airb Der Wur-

2
3el-Grponent genannt. So fohreibt man 3 B. Vea= 8;

3
Ver=1; \4/31 =3; und lieft, Die Quabdratwuryel aud 64 ift
gleih 8; die Gubifwurzel aud 64 ift gleich 4; die vierte Wurgel
aud 81 ift gleich 3.

Bei den Duadratwurzeln pflegt man- felten den @;:ponentm
ber Wursel audbdriicElich angufesen, daher wird jedergeit, wwenn Fein
Grponent fiber bem Wurjelzeichen angefest ift , die Quadrat-
wurgel davunter verflanden; fo fhreibt man 3. B. gewbhnlich

Ve flatt \Q/a.

Die aus einer 3ahl geyogene Wurzel muf dem-
nad) fo befdhaffen fein, daf, wenn man fie auf die
Poteny ded Wurzel-Crponenten erhebt, die Sahl
unter dem Wurzelzeichen wieder zum WVorjdein
Fomme. ]

Anmerfung, Wie Potengen su adbdiven, su fubtrabiven, ju
multipliciven, und au dividiren find, ift bereitd befannt, bda fife
bie Nechnungsarten der algebraifchen Grifen mit Erponenten all-
gemeine Negeln fefigefefst worden (5. 61 bis 67), und die Poten-
sen nidyts anders {ind, al8 foldhe mit Crponenten behaftete algebrais
fche Grogen.

§. 118.

- Jebe Poteny einer pofitiven Wurzel i pofp
tiv; wad unmittelbar aud den (5. 63) aufgefiellten Negeln der
SJZuIﬁp[Ecation pofitiver und negativer Sahlen folgt. Erhebt man
aber eine negative Sabl, 3. éB.-—d auf bie nady elnanber foIgenben
Potenzen, fo ift

(—a)’=—aX —a=-+a?;

(—a)?=(—a)* % g4 gt N —a——a;
(=)= (—a) 3 X —a=—a’X —a=+a", U T
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nemlich alle geradben Potengen einer negativen Wur:
gel find pofitiv, und alle ungeradben find negativ.

Man bhat defwegen (—a)? von —a® forgfdltig ju unterfchei-
ben; denn (—a)*=—aX—a=+a®, und —a*=—aX +a.

§. 119.

€3 folgt hievaus:

I Jebe ungeradbe Wurzel ausd einer pofitiven
Baphl ift pofitiv, und aus ciner negativen Sahl nes
gativ; nemlidh

3 3
Viad=+a, undp V—ad=—a.

II. Hingegen fann jedbe gerade Wurgel ausd eis
ner pofitiven. 3ahl fowohl pofitiv, als aud nega-
tiv fein; 3 B. V +a® ift fowobhl + e, al3 aud) —a, weil je
bed mit fid) felbfi multiplicivt + a® gibt, Man pilegt daher aud
bei Aussiehung dev geraden Wurgeln jebergeit beide Seichen vor der
Wurzel anzufesen, wo dann andere Umfiinde der RNecdhnungen, in
Denen fie vorfommen, ent{cheiden mi{jen, welches von beiden Sei-
chen ju nehmen fei; fo fdhreibt man 3. B. |/ a*=+a, und ywar
Va*=+a, wenn ¢8 aud andern Umftdinden befannt ift, 8 fei
+ a jum Duadrat erhoben worden; hingegen it Y a*=—p,

wenn e3 fonft ausgemacht ift, vaf die negative Sab[—-aaum&mbmt
ethoben yorden fei.

III. Sollte aber aué einer negativen 3ahl eine geradbe Wuryel
geyogen voerden, o I4Gt fich gar nicht denfen, wie aud der Mul
tiplication einer geraden Anjahl negativer Factoren ein negatweé
Product entfiehen Eonne, und folglich ift 3 unmsglich, eine folche
TWurgel angugeben. Soldye gevabe Wurzeln aud negativen Jahlen
werben daher eingebilbete (imagindre) Sahlen genannt; fo

find 3 B. V—a, V — a* imagindve Saflen,

Dagegen nennt man alle fbrigen Sahlen msglidhe, wirk
- lidye ober veelle
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o § 1200
Cin Product wird auf eine wnteng erboben,

wenn man jeden Factor indbefondere auf die vex_..
langte Poteny erhebt, und diefe Potengen mit ein
ander multiplicivt,

 Denn e8 ift 3 B. (abe)®=abe. abe.abe=a’b%c® (vermig
§.116) ; eben fo ijt . e
(abe)™ =a™bmc™ ; .
(12)% = (6.3. 4)3—63 33.4%=1216.27. 64_373243

Und eben fo fann aud umgefehrt aus einem

Producte eine beliebige Wurzel gezogen .mwerden,
wenn man aus jedbem Factor die Wurzelingdbefons
beve zieht, und diefe Wurzeln mit einander multi-
plicivt. Soift 3. B.
mn X 3

l/ambm__ l/a,m me =a,b' VQTa.s— V27 Va,s-—ga
Vs16= Vag.ie= V1. Vo. Vie=23 4=—24.

§. 121. ;

Cine ahl, weldhe am Cnbde Nuilen hat, Eann
baher yum Duadrat erhoben werden, wenn man
nuv die bebeutenden Jiffern yjum Quadrat erphebt,
und hinten dopypelt fo biel Nullen anhdngt, als
berven die Wurzel hat.

o ift 3. B. (90)*=(9.10)*=9%.10% = 81.100 = 8100.

Cben fo wird aud) eine Sahl, die hinten Nullen
hat, sum Cubus erhoben, wenn man.nur die bebeu-
tenben Jiffern yum Cubus erhebt, und hinten drei-
mal fo viel Rullen anhdngt, als beren bie Wurzel
bhat.

So ift 3. B. (300)3—(3.100)3-*‘27 1000000=27000000.

Und fo ift auch wiedex umgetehrt

V640000 = /61 X 1/ 10000 = 8. 100 = 800,
3 3 3
vV 27000 = V/ 27,/ 1000 = 3.10 = 30.

Bega Vorlel, I. By, 10
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SHieraud folgt, daf fo oft man ein Duadrat mit 100 multi-
plicitt; fo oft witd dadurd) die Wurzel mit 10 multiplicivt, und
fo oft man den Gubus einer Zahl mit 1000 multiplicivt, fo oft wird
die bazu gehorige Wurgel mit 310 multiplicirt.
§. 122.

- Goll ein Brud) auf eine Potens erhoben wer:
den, fo erhebe man den 3dhler und Nenner auf bie
ner[angfe Potens P 3
. @it B

('a-)S__ 4’ igiiiiat - gt
5 TR RN 51 5 s (vermig §. 116);

deimge () et ()=
o) T )= 5/ =
€G3 with dDaber aud umgefehrt aus einem Bru-

the eine Wurzel gezogen, wenn man aud bem 3abhe
Ter und aud dbem Nenner die verlangte Wurgel

sieht.
So ift 3. B.
79 g it
ig_gv___q:g =i.v3—8_m,l/,._.__8=-_‘_,_?_- it P— o
26. . 1/ 26 Bl 27487 19 8 Y B ] Ahi
V27
S 128,

€3 folgt aud diefem:

: ”'I. Daf bie Potenyen eines echten Bruches immer Fleiner werden, in
je hohere Potenzen man den Brud) erhebt; denn wenn b > a iff;

: a e &

o iff1> <, aljo > 2% 2 a0 0 W

fo ift bf f.'b>b><b,babet aucf)3>ﬁ>ag,u.f. 0.

; ‘II. .@ingfgen nfetbm bie Potenen eines Bruches, ber > 1
ift, immer grdfer, in je hibere Potenyen man den Bruich erhebt

. . a 3
Denn, wenn b < aift, o iff 1 < P folgtrtbg< %.g, und fofort aud

8 4 a
s =

35 5 7o e f- 0.



L Abfdynitt, 117
IIL. 9B84re aber a=b, fo ift jebe Poteny, fo wie aud)jede

Tuvzel von % fmmer = 1; wei[ ein folcher Brudh gleich ver Cin-

beit, und fowohl jede Doteny, aIG auch jebe LWurzel von 1 fnmer

gleidy 1 ift.

IV. .@wraué ift audy su erfehen, baf Peine Poteny eines ci-
gentlichen Bruches eine gange Babl werben fann; nemlich, wenn

% ein eigentlicher Bruch, folglich & in a nicht genau enthalten ift,

ae 3 alé am
fo fann Feine Dev Potengen i eine ganye
Bahl fein. Denn benft man fich ven Brudh ; auf feine Eleinfte Be-

nennung gebracyt, fo iff fein Factor von & in @ enthalten; fonach
Fommt aud) Fein Factor von ™ in @™ vor, und ™ iff durd) o™
nicht theilbar (5. 69. a. 3).

§. 124.

Soll daher aud einer ganzen Sahl was immer fife eine Wur-
3¢l gesogen werden, und ift lestere feine gange 3abl, fo fann diefe
Wurzel audy fein Brudy fein. 3. B. obfdhon V' 6 > fein muf al3
2, und <3, fo fann dod) fein Brudy gefunden werden; welder
3%t 2 abddbirt, vollfommen genau die Duadratwurel aus 6 gibt; denn
gdbe ¢3 einen folchen Bruch, fo miifte die Poteny eines eigentli=
chen Brudhed eine gange Jabl fein, was dod) (vermbg§. 123, IV.)
nicht fein fann. Daf man fich aber dem Werthe einer foldyen Wur:
sl durch Decimalftellen fo weit ndhern Eonne, al8 e8 nur immer
vie Michtigheit einer Rechnung erfordert, wird in der Folge gejeigt
werden.

§. 125,

Alle folchen mit Wuryelzeichen behaftetenn Sabhlen, deren TWur-
geln fidy nidyt volfommen genau aussiehen laffen, nemlich bie
Wurzeln aus unvollfommenen %Jotenaen, wetden irrationale

Bahlen genannt; fo find 3 B. V2, Vs, ;/9 irrationale
Babhlen; im Gegentheile heiferr jene rationale 3ahlen, wo
10 *
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3
fich bie Wurzel genan audziehen IGFL; fo find Ve, V8, V64,

3
V/ 64 vationale 3ablen.

Auch die algebraifchen Grifen (Ausdriice), ausd denen fich bic
angezeigte Wursel nicht genau ausdziehen IGft, werden algebrai:

a3
fdye irvationale Grofen genannt; fo find 3 B. Ve,

V. (a®+az?), V a"b fo lange irrational, bis man fifr die Gri:
fien unter bem Seichen folche Jahlen annimmt, bdaf fih die Wur-

zel genau audsichen [dft; hingegen find Vat, \3/a6b3, \n}am al-
gebraifch rationale Grifen, weil fid) die Wrzel genau aussiehen
[66t; man mbge fliiv @ und & wad immer filr rationale Sahlen
fefsen.

: §. 126. X

Sedbe Grife, die eine Null jum CErponenten

hat, ift einer Einheit gleidh yu adten; nemlich a® =

~ Denn fo lange m eine ganye pofitive Sahl bedeutet, iff
anamn = amr—m=—a® (permdg §.65 Nr. 3); 5 iff aber aud

an; am é%: 1 (vermbg§. 72); folglich audy & = 1 (vermiy
§.12, Grunbdfap I1D).

'V Da nun a jede, fowohl einfache al3 sufammengefetste Grofe
vorftellen fann, fo iff audh jede Grofe mit dem Crponenten Null
eingr‘@inbeit Qlcitb; fo iﬁ (%)"2 1; (d—a)°=1.

§. 127.

Sebe Grifie, die einen negatwen Grponenten
hat, if gleid) einem Brudhe, defien Jahler die Cin
[)ett und ber menner bie nemlide Grife mit dem
p.ofttwen.@rpo-nenten ift; nemlich @—m =i

am
L]
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Dem am: @ = g~ P ==ag—= (mad) § 65, Nr—3);

m ; 1 i
und audh) @m: 4" = —— = = = (vexmdg § 79);

folglicy aud)y a—m =&;’; (vermbg §. 12, Grundfag 11D,

Und fo ift auch umgefeb\:ta_l

. 1 —_— . -
AR SR e =

1 :—a%= a™ , wo @ und m wie immer befhaffen fein Eonnen.

Diefed gibt uns ein Mittel an die Hand, jeden Brudy in Se-
ftalf einer ganzen Babhl voruftellen, oder aud) jeden Factor aud dem
Zdbler in ben Menner, und aud dem Nenner in den Jdhler zu
iibertragen, wenn man bei den tibertragenen Factoren die Seidhen
ber Erponenten dndert. So ift 3. B.

a i R e )

= z® o ex—™ " a~'¢

rP—ar x(2'—a) . 2*—a  a’x(—z)™ a’r :
b® - _be® bt - p p(cz—.z 3 o

5 1 5

St it e a2 i i i,

9 e e

§. 128.

Cinnamige Potenzen Eénnen wieder ju andern
Potengen erhoben werden, deven Erponenten an-

gegeben finb, wenn man den Crponenten der Po-

teny mit dbem angegebenen Grponenten multipli
citt, nemlidh (@™ = am.
Denn (am)» =a».am . am. am,,.. = grtmEmbng . —qmn,
Beifpiele
(a¥)%=qa", a*. at=a* +: +*=gPt =g 12,
(@m0 Y2 = gmpn , ambn , g b® , @™ O" =g 0t

(—am bc‘*) 2—“—a"‘ be? X —am bed=+a*™ b%c®.

( ) bmn? [a®(a®+2%) ) t=a" (a*+2") %

P



150 Dritted Hauptfiad.
Auch bei den negativen Crponenten gilt diefe Regel; denn 3
3
ift 3. B. (a*"')3=(£,—, =1 =g (nad) §. 121 ;

aB nm

m —ny—rt— 1 L 1 —py—mn nn
(amo—"m) —(m = 3 u—ac Bl

(G5 ift hier wicder ju merfen, baf man bei einer negativen
Grife pad Jeichen — in + verwandeln miiffe, wenn der gegebene
Grponent, wie im B. 3, eine gerade Sahl iff. Denn die Beyeidh=
nung (—am)* ift (bermdg §. 118) von — (a™)* wohl ju unters
feheibens (—am ) * ift gleich + a*m ; hingegen iff — (@) *=—a'".

§. 129.

"~ Umgefehrt wird aus ciner einnamigen Poteny
eine Wurzel gezogen, wenn man den Erponenten
Der Poteny durd den Crponenten Dbder QSSurg,e[
bivibive, nemﬁd) V pe = p"; fo 3 B.ift \/‘a"—-‘*‘a ="ta;
3 :_ B lb2
V5 =b =b?; [/_,L.cs 18 o ey = F oy,
weil diefe Wurzeln fo befdhaffen find, daf, wenn man fie wieder auf -
die Poteny des Wurzel-Crponenten exhebt, bie Grofen unter dem W
selseichen, die Potengen nemlich, yum Borjchein Eommen.

we

§. 130.

Wenn man was immer fiiv eine jweinamige Oréfe e+ (nad
§. 113) jum Duadrat erhebt, fo ift {
(@+8)* = (a-+0b) (@ +b) = a® + ab+ab-+b* ober
(@ +0)* =a*+2ab+0?;
nemlidhy: das .Quabrat einer jeden yweinamigen Gri-
fie befteht

1) aus dem Duadrate des evfien Theiles,

2) aué dem doppelten Producte ded erfien in
ben sweiten Theil, und

8) aus dem Duadrate bes ymweiten Theiles.

Sefit man nun b=—=a, o ijft 20b=—2az und b= (—a)*
=+z%; alfo (a—a)*=a*—2ax+a2.
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Beifpiele
2 2 2 2 b bz
(2a.r+b)~:=4a: 22 +-4abz+07; (m+—) =z + zH-—;
4a*

3 2__ % 2 e T SN s a®
a*—1)*=a*—2a*+1; (=L‘+§) =z +aw+z;

et B Lt g?
(bc~—b—) =b'e'—0c*+ o5 (1—a)*=1—20+2%;

(99)%=(90+9)2=810041620+81=9501, odet aud
(99)*=(100—1)*=10000—200+1=9501.

y 182 481

Soll eine mehrnamige Grife ing Suadrat erhoben werden,
for fann man fie al8 eine yweinamige behanbdeln, indem man alle
Glieder aufier dem letsten fifv den erflen, und das leste Glied felbfi
fifv Den anbern Fheil derfelben anfieht, diefen zweinamigen Aus-
brud fofort nach ben Negeln ded povigen Naragraphen quadrirt, und
pann bad Quadrat des exflen Theils auf diefelbe Weife behanbdelt.
o ifi (a+b+0)%= [(@+D) +¢1* = (@+b)*+2 (a+b) ¢+¢*

=a®+2ab+b%+2ac+2bc+-¢*, ferner
b 2 1/
(a—.r:+§) =a’—2az +w2+ab—bm+z;
(20°— sax — 42%) 2 =4a* — 12032+ 9a%x*— 164’2 * +2402°
+162t.
(1—-c+w2)~ 1—2x +a* 4 20 —22%+z*
=1—9%2+ 32*— 223 +z"
(999)%=(900+99) 2= (900 +90+9) *=810000 +162000
+81004-16200-+1620+81=995001.

Gben foift [(@+b-+c) +d1%= (a+b+c)*+2(a-+b+c)d+d*
= a? + 2ab + b% + 2ac + 2b¢ + ¢* + 2ad + 20d + 2cd + d*;
u. m. dgl, ; ;
; _ §,.132.

Man fieht fibrigens leicht ein, Daf diefem BVerfahren
3u Folge bas Duadrat eines Ieben mehrnamigen
Ausdrudes befteht
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1) aus dem Quabrate eined jeden Gliedesd ins:
befonbere, und .

2) aus ben Doppelten Producten eined jeden,
Gliebes inalleihm vovangehenden Glicder.

. §. 133.
Der Cubus etnet jeven zweinamigen Grdfe
a+b befteht
1) aus dem Cubus desd erfien Gliedes, a?;
2) aud dbem dbreifachen Producte ded Quabrafs

ved erfen Glieded in dasd sweite 34%;

3 aus dem dreifadhen Producte ded Duadrats

Des yweiten Gliebes in Das erfie, 3ad%; und

4) endlid) aud dem Cubus des zweiten Glie
bes, b3
Denn e3 ift (§. 114)

(@+8)3=(a+0b)*. (a+b) = (a®+2ab+b>) (a+b)
=a*+2a*b+ab*+a*b+2ab> 453
=a*+3a’b-+3ab>+0b3.

' Gekit man b=—a, fo ift 360 =—38a%2;

ab-~3aX(—w)2—+3«m~; und (—a)d=—a?;

folglih) (o—a)*=a%—3a’x+2a2°—a8,

S I A

(Razx—a?) 3=8a3x3—12a 2t 4 gax’—ab,

( 1—.55-)3 1—-—3-2:'+3.1=2--w3

L

4 8

(11)3=(10+1)3=Iouo+3oo+3n+1=1.000,—!—331=1331.

(99)3'——-(90+9)3=729000+2187OD+21870+129

=729000+-241299=970299; ober aud

(99)%=(100—1) *=1000000—30000+300 —1 =970299.

§. 134. -

3ft eine mehrnamige Grife jum Cubus ju erheben, jo frelle
man fie ebenfalld Cwie in §. 131) I3 eine yweitheilige var, ‘indem
man alle vor Dem legten ftehenden Glieder jitm exfen, bas lebte
felbft aber jum zweiten Theil annimmt; erhebe fie nach der eben
(8. 133) aufgefteliten Regel sur dritten Poten, und wiederhole

(3a+—) =27a%+
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basfelbe %erfabrm, fo lange es nothwendig ift. o ergibt fich
(a+b+c)3=T[(a+b) +c]?
= (a+b)3+3(a+b)%c+3(a+b)c*+c?
= a®+3a20-+3ab?+ b3 48 (a+b)? c+3(a+b)c'3+c3
(1+x—22?)3=1432+ 32 +2°—30°—6x°—32*+32*
+ 32 —af =1+ 3w—52%+ 32—’
(999) 3= (900+90+9) *=1729000000+4-218700000
-+ 21870000 729000+26462700+240510+729
=997002999.
§. 137.
Grundfdse
I. Wenn man gleiche Jahlen ju gleichen Poten:
sen evhebt, fo find die Potenzen einander gleidy;
erhebt man aber ungleiche pofitive Sahlen ju glei-
dhen Potengen, fo ift vie Poteny der Eleinern Jahl
audy Eletner al8 Die anbere.
: Beifpiel®
Gs ift 8

= 5+ 8 Wenn @ = b,
alip audhy 8% = (5 + 3)% fo ift audy ™ = b=,
nemlid) 64 = 25 + 30+49. Sft aber @ > b,

fo ift audh a™ > om.
IL. Rieht man aus gleicdhen Jahlen gleiche Wur-
seln, fo find aud) die Wurjeln einanbder gleid.
Wenn man hingegen aus ungleidyen pofitiven Zah-
Ten gleiche Wuvzeln zieht, fo ift jene griofier, die
aud der grofern Bahl gezogen wird.
Beifpiele

Gs ift 614=25+30+9, Wenn  e= b,
alfo audy v e4=V (25-+30+9), St aud)\m/ a=\7~b.
nemlih Ved=y(5+3)% St aber a> b,
und 8$=5+3. : fo ift audya>vo.

D e — 7 e e
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IL Abfdhnitt

RVon der Audzichung der Nuadrat=und Cubifrwuryel
aus sufammengefeten Grdfen ingbefondeve.

§. 138.

Wie aus einer einnamigen algebraifchen Grofe die Duabdrat:
und Gubifwuryel audgeyogen werden fann, ift bereitd (in §. 129)
gefagt worden.

Damit man aber aud) die Duadrat- und Cubifwurzel aus eis
ner gegebenen 3ahl, wenn die TWurzel nur aus einer eingigen 3ifr
fer befteht, fogleich wiffen Eonne, iff e8 erforderlich, daf man bic
aweiten und dritten Potengen aller einfachen Sahlen von 1 bis 9
im Geddchinif behalte, wovon die erffern ohnehin fdhon in dem
Ginmaleind enthalten find.

Sur furgen {lberficht fann folgende Tafel dienen:

Wurgeln {221 WE el 5] o @ 2] 81 0] 10
Quadrvatzablen | 1 (4] 916 | 25| 36| 49 | 64 |- 81| 100
Subifsahlen | 1|8 |27 |64 [125 | 216 |343 |512 | 729 | 1@_‘1

woraus fchon zu erfehen.ift, daff die Duadratwuryel aus einer Jabl
von einer ober ywei Jiffern, nur aus einev eingigen Siffer beftehen
Eonne, und daf dicfe Wurzel, wenn bdie gegebene Sabhl nicht unter
den Duabdratiahlen in der Tafel enthalten ift, iveational fein miiffe
(5. 125) 5 fo ift 5 B. V712 > 8, und < 9, folglich irvatio:
nal. Gben fo ift audh daraus ju erfehen, daf die Cubifuryel aus
einer 3aht, die nicht mebr ald 3 Siffern enthdlt, nur qus einer ein-
5igen Siffer bejtchen Eonne; fo ift . B. '

I/999 <Jo, weil 108=1000; und > 9, el 9°= =729 iff; cben

fo ift. l/81 >4, unb<5
§. 139.

SISenn au$ einer mebrnamigen algebraifchen
Grofe die Duadratwuryel geyogen werben foll, jo fann
die Erofe, wenn fie aud) aus nody fo viel Glicdern befteht, al8
bag Quabdrat einer jweinamigen Wuryel angefehen werden; weil
(oermdg §. 132) jede mehrmamige Grbfe, al8 Fweinamig vorges,
fiellt, ind Quabrat erhoben werben fann.
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Wenn man {ih nun der Sheile erinnert, ausd welchen das
Duadrat einer yweinamigen Grife (a+b)*=a®+2ab-+5* yufam:
mengefest ift, fo ergeben fich fiix die Ausjiehung der Quabdratwitr-
3¢ aus ciner mehrnamigen Grife, 3. B. aus

a*+6a’h+5a°0*—12ab®+ 4b* -
folgende allgemeine Regeln.
v (az-l—ﬁa%+5a2b2-—1‘2a1)3+4b4)=62+3ab—‘2b2
+at

6a’b+5a%0>—12ab®+40* | :2a*

 +6a%0+9a°0*

-—4a252—12ab3+4b’*| (2a*+6ab)
—4a*b*—12ab%+4b*

+ + —

0
1D MNadhdem man den Ausbruck, deffen wweite Wuryel 3u fu-
chen ift, nach einem Buchftaben (fallend oder fieigend), hier nach a
fallend, geordnet hat (§. 67), ziehe man aus feinem erfien Glicde
a* bie Quadratwurzel (gibt a2); diefe fetse man alé dad erfte Glied
der Wurzel hinter dad Gleichheitseichen; erhebe fie wieder jum
Duabdrat, und jiche died vom erften Glicde ab, fo witd es getilgt.
2) Da nun ferner nody) basd dopyelte Product ausd dem erften
und weiten Gliede, in dem Refie enthalten fein muf, fo dividire
man das erfie Glied (640) bed NRefted dburch den dopypelten gefun-
penen erften Theil (2a) der Wurgel, bann gibt bder Quotient
(3ab) dad pweite Glied der gefuchten Wurzel. IMit diefem Glicde
multiplicive man den Divifor, fo hat man dad doppelte Product des
erften Eheiles in den yweiten (6a30); ferner multiplicire man eben
diefes Glied der Wurgel nody mit fich felbfi, fo hat man das Dua-
Oraf bes zweiten Theiled (94%6%); jieht man nun beide von der ge-
gebenen Grige ab, fo hat man bas vollfidndige Quabdrat der gefun-
benen jweinamigen Grife (a*+3ab) abgeyogen.
3) Bleibt nod) ein Neft 1ibrig, fo ift dies ein Seihen, baf

die gefudyte Wurgel mebr ald jwei Glieder habe; man fehe defiwer
“gen Die fchon gefundenen wei Glicder als den erflen Eheil der
Wurzel an; und da bas Quadrat diefes Theiled fchon abgezogen
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ift, fo bividive man wieder den Meft durch Dad Dopypelte dev fhon
gefundenen Wurzel (hier nemlic) durcd) 2a*+6ab), fo wird dey
Suotient (—262) das folgende Glied der Wuryel fein, INit diefem
neuen Gliede multiplicive man wicder den Divijor, erhebe dasfelbe
auch jum Suadrat, und jiehe forwohl jenes Product ald auch die-
fed Suadrat von dem Dividend ab, o hat man beveitd dad Duae
drat Der gefundenen dreinamigen Gréfe (a®*+3ab—20%) von der
gegebenen Grife abgesogen. Und fo fonnte man audy, wenn nod
ein Neft blicbe, das vierte Slied der Wurgel finden, indbem man
alle beveitd gefundenen Glieder ald den erfien Sheil der Wuryel be:
trachtet, und den zweiten durd) die Divifion mittels ded Dopypelten
aller fdhon gefundenen Glieder der Wurgel fucht, u. f. w.

4) Wenn nun die gegebene Srife ein vollfiindiges Ouadrat
ift, fo wird die Bier vorgefdyricbene Operation einmal ein Enbde
nehmen; im Gegentheile aber, wenn die gegebene Grife Fein voll-

- ftdndiged Quadrat fein follte, fo wiftde man audy mit diefem Ber=
fahren nie ju Cnde fommen, fondern die Glieder der Wuryel wiir:
-Den ofhne Ende fortgehen, wie es im Beifpicle 111 su erfehen iff.

‘ Beifpiele
I V(4—8y+4y +YH=2—02y —y%,

—8y+4yd+yt | . 4
—8y-+4y*
e g

— 4y +4y3+y" | a—gy
+= h e —

0
ILA (o e a8
\/(m M+4)—.y L
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2 a* @

IV (@ —a%y =a—m s =
v 5 2a  '8a% 184°
+a®
—x%:12a
;Bfl-
—at
4a”
sl B
B AL
B 3 A A Qa,._...._.
4a’ a:
.’1’,‘4 wG .’L‘D‘
da* ﬁ_’ 64a”
+ i [ctiie
6 8
Lo W B s aranniotig
8a*t  64a’
§. 140.

Wenn aud einer mehrnamigen a!gebraifdjeﬁ
Grofe die Cubifwuryel gesogen werden folite, fo fliefen
aus den fchon befannten heilen, aus weldhen der Gubus einer
sweinamigen Grofe (a+b)3—a3+3a2b+3ab2+b3 sujammenge-
fest ift (5. 133), folgende allgemeine ERegeIn :

1) Aud dem erfien Glicde dev gegebenen und (nach §.67) ge-
otoneten Grife 3. B. 8a®+36a%0+54ab? 42706, nemlid) aus
(8a®) iehe man bie Cubifrurzel (2a), fo gibt diefed Glied den
erften Eheil dev gefuchten Wurzel; den Cubus I)iebon alehe man
von Der gegebeneu Grige ab. :

2) Da nun in dem Nefte Das dreifache Product aué bem Qua-
brate des erflen Theiles, multiplicivt mit dem jweiten enthalten fein
muf (§. 133); fo dividive man ihn durdy das dreifache Ouadrat
bes fchon gefundenen erften Theiled (124*), dann gibt ber Quotient
(30) ben weiten Theil Der gefuchten Wurzel. Mit diefem Luo-
tienten multiplicive man' ven Divifor, fo it diefesd (364%6) vad drei:
fache Product aug dem Ouadrate ved erflen Theiles in den gweiten.
Ferner multiplicive man das dreifache Quadrat Des yweiten Theiles
mit dem erften (qibt 54a?); bdann erhebe man audy nod) Den
aweiten Fheil jum Gubus. (gibt 276%); und da alles dies in bem
Refte enthalten fein muf (§. 138), fo ziehe man ¢8 von demfelben
gehovig ab.
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3) Bleibt nun noch ein Reft ibrig, wie im folgenden Beifpicle
II., fo ift e3 ein Seichen, daf bdie Wuryel aus mehr ald jwet
Glicdern beftehe. Man fehe daher die {chon gefunbenen ywei Glies
per (2a*+ax) ald den erften Theil der Wurgel an, und fuche, wie
vothin, Den jweiten; man dividive defwegen den Reft durcy dasd
preifacdhe Duadrat der fdhon gefunbenen Wurzel, o gibt ber Duos
tient bas britte Glied ber Wurzel, Mit diefem Quotienten muiti:
plicire man den Divifor; bdasd dreifache Duabdrat diefed Duotienten
multiplicite man mit den vorbergehenden Glictern der Wurzel;
endblich erfhebe man auch diefen Quotienten jum Cubus, und jiche
diefe drei Producte von dem Dividend ab. Und fo wird bdiefes BVer-
fabren bei jedem nadyfolgenden Refte wicderholt, indem man jeder-
seit die fchon gefundenen Glieder der Wurzel ald bden exften Sheil
betradhtet und ben 3yweiten fudht.

4) Kommt man nun durd) diefe Operation einmal ju Ende,
fo baf Fein Neft mehr ibvig bleibt, fo iff die gegebene Grdfe ein
vollfommener Cubus, wovon die Wurgel gefunden ift; im Gegen=
theile aber, wenn bdie gegebene Groge fein volfommener Gubus
fein folite, wie im folgenden Beifpiele IIL, wird man auch mit
oiefer Operation nie ju Ende fommen.

Beifpiele

3
LV (84°+364b+54ab*+270%) = 24430

~+8a® ‘
36a%b-+54ab+27b3 | 1242
+364%0+54ab>+2703
3 ? -«
11/ (82°54-122° — 3004 —352° +- 4522 +270—27)  =22°+ &
+8z¢ ‘ , —3

122°—302"—352°+452% 4270 — 27 | : 122
+122°+ 6x*+ad

— — rm—— i

—362%*—362°+450°+272—27 | : 120% 419223+ 32°
—36t—362°— 9542+ 270—27 :
+ o AR A O i i

0
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3 a3
L s Spe e e L Sty ooy,
1 \/(a +a&3) 3@ 945 ' 81a°  243alt

S 144.
o Um b:e ERegetn au entbectenn, welche und bei dem Ausdsichen
Der 5metten Wurgel aus befonderen Sahlen leiten, mnehmen wir fol-
genden Weg. :

1. Wre die geqebene Jabhl, deven jweite QBurgeI it fud)m,-
cinte’ ‘Decadifche Ginbeit von ungeradber Ordnung, fo daf threr einsi-
gen geltenden Siffer 1 entweder gar Feine Null, -ober ecine gerade
Angabhl von Nullen fo[gt wie

““'1,°100, 10000, 1000000, 100000000, ..

fo ergdbe fidy ihre Wizel, da (nad) §. 121) jeden 3metT Rullen
sur Nechten einer jweiten Poteny eine Nulk am Ende ihrer Wurgel
entjpricht, und weil (nach §. 123,1IL), jede Poteny und Wurgel
von 1 felbft wieber 1 ift, gleidh

1, 10, 100, 1000, 10000,....
nemlicdh) gleich einer decabijchen Einbeit, gefchrichen mit 2 und der
Hilfte ber Nullen, welche die gegebene Sabl befitt.

2. Jft aber die Sabhl, beren yweite TWursel gefunden werden
foll, Eeine Decabifche Cinbeit ungeraden Nanges, fo liegt fie ges
wif ywifchen et unmittelbar nady einander folgenden folden beca-
difchen Ginbeiten, daber befinbet fidhy auch, weil (nach §. 137,
Grundfag IL) der grbfeven Sahl immer eine grofere jweite Wunzel
jufommt, ihre sweite LWuryel swifden den yweiten Wuryeln diefer
decabifchen Ginbeiten, und wird, weil jeve folche Cinbeit die Fein-
fte von allen jenen Bahlen ift, welde eben fo viel Biffern wie fie
befiten, mit fo viel SBiffern al8 die Fleinere aus diefen Einheiten
gefchrieben. — Soll 3. B. die jweite Wurgel der Sahl 21381376
gefudht werben, fo wird fie, da diefe Sahl pwifdhen 1000000 und
100000000 liegt, wifchen 1000 und 10000 liegen, daher mit
4 Jiffern gefchrieben werden.

3. Umnun juvdrderft die an bcrf)ocf)ﬁen Stelle, hier an 1ener ber
Laufende, ftehende Jiffer oder die ganzen Saufende unferer FBursel
3u evmilteln, erbeben wir nach und nach bie, blos ganze Taujende
in fich faffenben Saplen

1000, 2000, 3000, . .. . 9000, 10000
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sur aweiten Poteny, wobei und die Tafel der Duabdrate eingiffriger
Sahlen (§. 138) gute Dienfte leiften wird, und vergleichen Ddiefe
Potenzen mit der gegebenen Bahl, immer beadytend, dafi- (nad)
§.137, Gumbfap IL) die ju fuchende Wurzel grofer odex Fleiner
al3 eine diefer Sahlen fein muf, je nadydem die vorgelegte Sahl gio:
fier ober Eleiner ald bie jweite Poteny derfelben Sabl ift. Hiebei fin-
ben wiv nun, bdaf die gegebene Bahl 21381376 jwifchen den yweis
ten Potenzen der Jahlen 4000 und 5000, nemlid) 3wifdyen 16000000
und 25000000, daher die verlangte LWurzel felbft zwifchen 4000
und 5000 liegen, und fofort aud 4000 nebft einem Anbhange, der
Fein ganze8 Faufend betrdgt, beftehen muf.

4. Die zweite Poteny diefer ausd den 3wei fEi)eﬂen 4000 und
vem nod) unbefannten Anhange beffehenden Wurgel, muf nun,
weil (vermdg §. 117) jede Babl bie zweite Poteny ihrer gweiten
Wurzel ift, der gegebenen Babl 21381376 gleichen, Allein diefe
- pweite Poteny bejteht (Gu Foige §. 130) vorverff aud ber weiten
Potens des erften und befannten Theils 4000 der Wurzel, nemlich
" aud 16000000, weldye fonach in der gegebenen 3ahl gewif enthal:
ten fein, und daber von diefer abgejogen, in dem entfallenden
Nefte 5381376 bie beiden nod) tibrigen Beftandftficfe der zweiten
Poteny der Wuryel lefern muf.

5. Dem gemdf begreift diefer Neft in fich undchft das zwéi-
fache Product beiber Buryeltheile, oder dad Product aus dem wei:
fachen exften Fheile der Wurgel in den weiten, folglich ift in ihm
biefer pwetfache evfte Wurzeltheil, hiev 2 Mal 4000, nemlich 8000,
wenigftens fo oft enthalten, al8 der nodh unbefannte zweite Wurzeltheil
Einbeitenin fich faft. Bedenfen wiv yugleich, daf diefer nodh ju fuchende
Wurgeltheil unter Saufend fallen, alfo der vollen Hunverte nicht
mebr a3 9 befiten darf; fo werden wir, wenn wir den Neft
5381376 durch Den gweifachen befannten Wurgeltheil 8000 dividis
ven, und nuv den Stellenwerth der hichften Jiffer Ded Quotienten
beftimmen , an diefem Zheilquotienten, hier 600, eine Jahl exhals
ten, bie wenigfiens nidyt Heiner als derju fjuchenve Wurzeltheil fein
ann. — @ollte bicbei, wie 8 juweilen fich eveignet, biefer Sheils
quotient grifer a3 900 ausfallen, fo wiivden wir ihn, weil der
3u fucyende Turzeltheil nie mehr als-9 volle Hunderte in fid) faffen
Eann, offenbar nuv immer gleich 900 annehmen.
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6. Bisher fanden wir, daf die yweite Wuryel, welche wiv
beftimmen follen, hidftens aus 40004600 nebft einem Anbange,
welcher fein ganzed Hunbert mely betrdgt, beftehen fann. Selen
wir den befannten LWurzeltheil 40004600 al3 ihren exften Theil
an, und bebenfen wir, daf in der gegebenen Sahl 21381376 ju-
nddft die weite Doteny diefes Wurzeltheild, und da er felbft wie-
Der ausd ywei Theilen 4000 und 600 zufammengefest ift, bdie jweite
PVoteny feines erften Theil8 4000, nemlich 16000000, folglid), weil
wir diefe bereitd abgesogen, in dem entfallenen NMefle 5381376 die
ywei weiteren Veftandtheile diefer Poteny enthalten fein miifjen:
fo werden wir gegemwdrtig von dem Nefte 5381376 forwohl das
Product des zweifachen erfien Theils , 8000, mit dem andern Theile
600, nemlich) 4800000, al$ auch bie zweite Poteny desd andern
Zheild 600, nemlich 360000, und gwar fogleich beide Stiicke mit ein-
ander, ober ihre Summe 5160000 abjichen, wodburd) der Reft
221376 fich ergibt. Hier machen wir jedoch die Bemerfung, daf
von Den eben berechneten ywei Subtrahenden, der erfte Soo0 Mal
600, ber anbere 600 Mal 600, Daher ihre Summe nidhtd anders,
al3. 8000 und 600 Mal ober 8600 Mal 600 ift; wefwegen wir
diefe Summe 5160000 leicht finden Eonnen, wenn wiv ju dem julest
perwendeten Divijor 8000 den gefundenen “Theilquotienten 600
adbdiven, und ihre Summe 8600 mit eben diefem Theilquotienten
oder neuen Wurzeltheile 600 multipliciven. — Solite diefed abju-
siehende Product, was nicht felten gefdhieht, gréfier ald ber vorige
eft oder gegenmwdrtige Minuend ausfallen, fo wdre davausd zu
fchliefen, Daf der ald Fpeilquotient gefundene Wurgeltheil ju grof
ift, Daber {chrittweife um eine Cinheit in feiner hichften Stelle ver-
mindert, und neuerdingd dev vorbejchriebenen %ebanblung unter-
worfert werden muf.

7. Sehen wir gegenwdrtig den Inbegriff der beretts berechne-
ten LWurgeltheile 4000 und 600, nemlich 4600, wieder ald den er-
fien Beftandtheil dev ju fuchenden Wurgel an, fo werden wir durd)
ihn, Da feine gweite Poteny von der gegebenen Sahl 21381376 be-
reit8 gdnglid) weggenommen worben, aus bem gefunbenen Refte
221376 den Stellenwerth der ndchft Fommenden LWurgelziffer offen-
bar auf diefelbe Weife beftimmen, wie wir im Borhergehenden aus
bem Wurzeltheile 4000 und dem Nefte 5381376 ben folgenden’

BVega Borlef. L. By, 1
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Wurseltheil 600 bevecyneten. Denn in dem gegemwdrtigen Nefie
221376 ift gleichfalls das Product Des doppelfen fchon befannten
Wuryeltheild 4600, nemlic) 9200, und des nodh ju fuchenden, fein
volles Hundert betragenden, Anhanges enthalten; daber werben wir
nue ju unterfuchen haben, wie oft 221376 die Bahl 9200 enthdlt.
Da die hier vorzunchmende Divifion jum Stellenwerthe der hieh:
ften Siffer Ded Quotienten hichtens 20 btetet, fo erfennen it
baf det nod) unbefannte Theil der Wurzel nicht mehrals 2 polle
Selner in fich faft; daber diefe Wurgel felbft aus 4600-+20 nebfi
einem Anbange befteht, Dev Teinen ganzen Jehner mehr betrdgt.
Nehmen wir fonac) von der gegebenen Bahl uvdrderft die weite
Poteny des befannten heils 4600420 ihrer gweiten Wuvzel, obder
ba wir von ihr bereitd die zweite Poteny Ded erften Theils 4600
weggenommen , von dem erbaltenen Neffe 221376 bdad doppelte
Droduct beider beFannten heile, 2.4600. 20 oder 9200 . 20, und
die 3weite Poteny ded yweiten befannten Theild, 20.20, alfo im
Gangen 9220.20 ober 184400 hinweg, fo finden wir den Reft
36976.

8. Dividiven wir nun nod) jur Beftimmung der lesten Jiffer
der ju fudhenden jweiten Wurzel, inbem wir unsd von denfelben
Griinden wie fedber leiten laffen, den Reft 36976 durdy den el

facyen befannten Wuryeltheil 4620, nemlich durd) 9240, fo erhals -
ten tir den Duotienten 4, welcdher die lepte Biffer der Wurgel ge:
wif nidht dbertveffen fann. Bereinigen wir fofort, jur Bildung der
Summe bed Producted 2.4620.4 oder 9240.4 und der Poteny
4.- Q, mit dem Divijor 9240 den ermittelten Quotienten 4, multic
pliciven mit diefem bie gefundene Summe 9244, und sichen das Pro-
buc'tlaegm von dem vorigen Refte 36976 ab, fo bleibt unsd nichts
weiter iibvig, jum Beichen, daf 4624 die verlangte zweite Wursel
der vorgelegten 3ahl 21381376 ift.

9. Die hier ausgefiffute und eviduterte Rechnung 156t fich fol
genber Mafen sufommentielien,
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/21381376 = 4000+ 600+ 20 + 4=1624
16000000 4 4600

5381876 & P 40 07 1 H620
5160000 505 ¥ v deot
221316 : 9200
184400 G
36976 : 912
36976 5mma
0

10. Bebenfen wir endlid) nod), daf bei den Beflimmungen
der eingelnen Biffern der geforderten zweiten Wurzel die vorfom:
menden Nullen, weil fie nur dazu dienen, den geltenden Biffern
ihre gehorigen Gtellen 3u bewabren, gdnglich befeitigt werden
fonnen, sumal da fich leicht genmau evmitteln [dBt, welche Plike
jenen geltenden Biffern eigentlich gebiifjren, und daf iiberdies fiiv
die Berechnung einer neuen Wurzelziffer mehreve dex Endsiffern der
gegebenen 3abl gar nicht in Anfpruch genommen, und jededmal von
den unmittelbar vorher aufer Adht gelaffenen Biffern die beiden
hchiten perywendet werden; fo Fnnen wiv obige Rechnung, indem
wit bie entbehrlichen Biffern auslaffen, auch in folgender, nunmehr
fiiv fich verftandlicher, Form fchreiben.

V/21381376=4624

16

538 : 86
516

2213 ¢ 922
1844

36976 : 9244
36976

0

§. 145.

Alles bied wobl evrvwogen, gibt filv die Aussiehung der Oua:
bratwuszel qus was immer filr einer Sahl . B. aus 21381376)
folgende allgemeine Regeln.

1) Man theile bie vorgelegte Sahl von der Nedyten gegen bie
Linke in Claffen von gwei Siffern ein, nemlic) 21/3813(76; wobei
fiiv die legte Claffe finfs aud) nur eine Siffer fibrig bleibt, wenn

L*
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bie gegebene Sahl eine ungerabe Anzahl Jiffern bat; fo muf bie
Quabratwuryel aus fo piel Siffern bejtehen, ald Claffen vorhane -
ven find, unbd fiberdied flehen audy die Siffern der gegebenen Jahl,
wie fie su je yweien in Gebraud) genommen werden, von einander
gefonbert da.

2) Da nun vad Quabdrat von der Hidyften Jiffer dev Wursel
in ber erfen GClafje linf8 (21) gany enthalten fein muf (§. 144
Nr. 3), fo ziehe man aus diefer Claffe die Luabdratwurgel, oder
wenn ¢3 Feine vollfommene Quadratzahl ift, fo nehme man bdie
nddft Eeinere Quabratzahl (16), und iehe die Wurzel davaus
(8, fo bat man auf diefe Art die hichfte Biffer Der Wurzel gefun:
ben, weldhe hinter dem Gleichheitszeichen angefest wird. Diefen ge-
fundenen Theil der Wurzel erhebe man wieder jum Quadrate, und
stebe e8 von der erften Claffe ab. ;

3) Da in bem Nefte (5), V/21/38]13[76=4624
nachbem ihm die erfte Siffer der 16
sweiten Claffe (3) beigefchrichen, 538 : 86
und fo die Sahl 53 gebildet worden, 516

Das Dbopypelte fprobucr aus Der 2213 : 922

" fdyon gefundenen Siffer er Wurgel 1844
in die nddft folgende Jiffer, gany 36976 : 9244
enthalten fein muf (§. 144, 36976

- M. 2); fo fese 'man ju dem Refte 0

bie erfte Biffer (3) ver nddft folgenden Glaffe herunter, bdividire
biefe Bahl (53) durd) das Doppelte der fhon gefundenen Biffer
(urd) 4.2=8), fo ift der Quotient () die sweite gefuchte
Bifiev ber Wurgel, weldye nicht blos neben der fchon gefundenen
Louryelsifier , fondern audy neben dem Divifor redyts angefest
Wird, wornad) man audy noch die tibrige Biffer (8) der pweiten
Glaffe bem Jefte  beifdyreibt ; ben vorhir vermebrten Divifor
(86) wird man bievauf mit dem Quotienten (6) multipliciven, und
bad Product (516) von bem gangen Divivend (538) gehirig abe
piehen, wie ¢5 in dem angefiiheten Beifpiele su erjehen ift. Man
tann dag Crfldrte aber audh jo verridhten, daf man ju dem Refte (5)
fogleich beide iffern der folgenden Glafle (38) auf cinmal hevunter
felit, und biefes (538) durd) vas Dopypelte ider fchon gefundenen
Wurgel, jebodh dergeftalt dividivt, daf vie jiekte Siffer (8) vOD
bev Divifion ausgefchloffen bleibe,
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&) Befieht nun die Wurgel aus nody mehr Iiffern, fo fehe
man die fhon gefundenen Biffern (46) al8 den exvften Theil der
Burgel an, und fuche wie vorhin, den sweiten Theil; man fese
baher yu bem Refte (22) die folgende Glaffe (13) herunter, und bis
vibive bied (2213) durch bas Dopypelte dev {hon gefunbenen Wur=
zel (92), fo daff wicder die leste iffer (3) von der Divifion frei
bleibt; auf diefe At gibt der Quotient (2) die dritte Jiffer der ge-
fudhten Wurzel. Diefen Quotienten hdnge man wieder rechtd an
pen Divijor an, multiplicive den vermehrien Divifor (922) mit
dem Quotienten (2), und ziehe dad Product von dem Dividend
gehorig ab.

5) Und fo witd ju jedem Refte die nddit folgende Clafje hevs
unter gefest, durch dbad Doppelte der {don gefundenen Wurzel fo
bividirt, daf Die lehte 3iffer frei bleibe; der Quotient
st den fdhon gefundenen Biffern dev Wurzel ~hingugefligt, audy
rehtd an den Divifor angebhdngt, fodann der vermehrte Divifor
mit der gefundenen Jiffer ber Wuvzel multiplicivt, und das Pro-
buct von dem Dividend abgezogen.

6) Sollte irgendwo dasd Product aud dem Duotienten in den
vermehrien Divijor ju grof ausfallen, und nicht von dem betreffen-
den Dividend abgejogen werden finnen, fo ift died ein Beichen,
vaf Der Quotient ju grof angenommen worden fei, und vermindert
werden miiffe. Sn bem folgenden Beifpicle Nr. 1 bei der erften Di-
vifion, muff man fagen, 4 in 16 geht 3 Mal, wabhrend ed doch bei
der gewdhnlichen Divifion 4 Mal ginge. €8 ift aber bei ber Ausjies
hung der Duadratwurgel ftetd rathfam, den uotienten anfangs
lieber ju grof, al8 su flein anyunehmen, weil man nady gefchehener
Gubtraction nicht fo gefchwind, wie bei der gewdhnlichen Divifion
entfcheiden fann, ob der Quotient nidht ju Elein angenommen wors
den fel. :

7) "©olife irgendiwo Dasd Dopypelte der fchon gefundenen Wur:
sl in dem betreffenden Dividend nicht enthalten fein, fo muf in
ter Wurzel an der Stelle Ded Quotienten eine Null gefesst werden;
dann ftelle man 3u dem Refte noch beide Siffern Der nad)ﬁen
Gtafje herunter, und fahre mit der Opevation auf bie vorgefdyricbene
At fort, vie e8 im Beifpiele Nr. 2 3u erfehen ift.
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8) Gind nun beveits qlie Claffen hevunter gefefgt, und e gebt
die lepte Subtraction genau ouf, fo ift dies ein Reichen, Ddafi die
gegebene 3abl eine vollfommene Duabdratzahl fei, wovon die gefuns
pene Sahl die Wurzel iff. Bleibt aber bei der legten Subtraction
noch ein RNeft 1ibrig, wie im Beifpicle Nro 1, fo ift bies ein Bei:
chen, daf die gegebene Sabl fein vollfommened Quabdrat, und folg:
lich die Wursel diefer Sahl eine irvationale Jahl fei (§.125), der:
geftalt, Daf die gefuchte Wurzel swifchen der gefunbenen, 238, und
swifchen der um eine Ginbheit vermebhrten Jahl, 239, alé swifden
awei gefundenen Grengen liegen miiffe.

57 o oy T ! G

N, 1. Nr. 2
V516876 =238 v/ 65]48104]61]00=80920
4 64
168 : 43 148 : 16
129 14804 : 1609
3976 : 168 B s o
3744 32261 : 16182
232 Reft 82364
0
§. 146.

Um fidh aber auch dem Werthe einer irrationalen Wurgel durdh
Decimalftellen nady Belieben ndhern zu Ennen, verfahre man auf
folgende At

1) Man hange an die gege:-1/14/15=37,61
bene 3abl (im neben fiehenden Bei= 9
fpiele an 1415) , ober wa$ einer- 515 : 67
lei ift, man hange, nacdybem alle 469
porhandenen Glaffen fdhon Her- 4600 : 716
unter gefest find, an den leften 4476
Neft (@6) ecine Glafie, d. 1. zwei 12400 : 752
Nullen an, dividive dies (4600) duvch das Dopypelte der fehon ge:
 fundenen Wuvzel (74) , o ift der Quotient (6) abermal eine iffer
ber Wurgel. Da aber diefe Wuryel (vermbg §.121) zehnmal fo grof
ift, al3 die gefuchte, weil durd) das Anhangen jweier Nullen dad
Duabrat mit 100 multiplicict worden iff, fo bividire man diefe
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%urget burdy 10, nemlich man fdhneide von bdiefer Wurgel redhts
eine Decimalftelle ab, fo bat man bie gefuchte TWuvgel bis in die
Sebntel vichtig gefunden.

2) il man bdiefelbe genauer haben, fo hange man abermal
an den Nejt (124) eine Glaffe Nullen an, und dividire died wie-
er durch dasd Doppelte der fchon gefundenen Wurzel (752), ohne

auf die Decimalfiellen Aht ju geben, fo witd der Quotient ausd evft
angeftifrter Urfache Hunbdertel bebeuten, und folglicd) die 5mette
Decimalftelle der gefuchten Wurzel fein.

3) Unbd fo Esnnte man fidy, ohne Gnbe fort, der Wurzel ime
mer mebr ndhern, wenn man jederzeit an den MNeft eine Claffe Nul-
len anbdngt, und ihn fobann durc) das Doppelte der fhon gefun-
denen TWurgel dividirt, ohne jedod) jemald ju einer foldhen Wurgel
3u gelangen, Dbie mit fid) felbft multiplicivt, die gegebene Grife
pollfommen jum Borfdhein bringt.

B Vit e ilie.
V' 3146/95=186,2 V 5=2,238
1 4
246 : 28 100 : 42
224 84
2295 : 366 1600 : 443
2196 1329
9900 : 3722 27100 : 4466
7444 26796
2456 Neft. 304 Neft.

Auf diefe Art ift nun im lesten Beifpicle 1/5>2,236, aber
audh 1/ 5<2,237; felit man die Aussiechung der Wurzel weiter fort,
fo findet man 1/5>2,23606797, und L/5<2,23606798, U. ..

§. 147.

TWdre qus einem Decimalbruche, ober auch aus einer gdnaen
Sahl nebft einem angehdngten Decimalbrudye, die Quadratwurel
34 siehen, fo beobachte man Folgendes.

2 1) Man hange hinten eine Null an, wenn der Decimalbruch
eine ungevabe Anzahl Decimalftellen haben follte; laffe dann das
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Gomma aufer Acht, und jiehe die Quadratwurzel, ald wenn man
¢8 blod mit einer gangen Sahl zu thun hdtte.

2) Da aber durd) bdie Auslaffung ded Comma die gegebene
Bahl mit 1, nebft fo viel angehdngten Nullen, ald Decimalftel-
len vorhanden findb, multiplicict wird (§. 102); fo with eben da
durch die Wurzel mit 1 nebft halb fo viel angehdangten Nullen mul-
tiplicirt (§.121). Man fdhneidbe baher von der gefunbde
nen Wurzel {o viel Decimalffellen ab, als in der
Rabhl Decimalclaffen porhanden find, fo hat man
pieverlangte Wurzel

3) Colite man bie Wurgel mit mehr Decimalftellen be:
ftimmen, fo hange man an den leten RNeft eine Glaffe Nullen, und
verfahre 1ibrigens, wie e8 (in §. 146) gefagt worben iff.

Beifpiele

V5194,]82!33 21=24,389 /0,191 [30 = 0,971
4 81
194 : 44 ! 1330 : 187
176 1309
1882 : 483 2100 : 1941
1449 : 1941
43333 : 4868 159 Reft.
38944
438921 : 48769
438921
0
§. 14s.

Sft endlich aus einem gewshnlichen Brudhe die Duabdratwurgel
su siehen, fo muf diefelbe (5. 122) aus dem Fdhler und aus
dem Menner geyogen werben. Nur Fann man fichy bie Arbeit exleich-
tern, wenn dev Nenner irrational ift, indem man den Bdhler
und enner mit dem Nenmer multipliciet, woburch berfelbe
rational with; fo ift 3. B.

V10 _ 3,1692
\/ \/- g -*5—5—-=0,6324.
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Ober man verwandle den gegebenen Brudy in einen Decimal:
brudh, und ziehe die Wurzel (nad) §. 147). So ijt 5 B.

4 ~:—= 1/0,315=1/0,3150=0,61 ..

§. 150.

Sur Feftitelung der Bor{dhriften, nach denen ausd befonderen
Balilen die dritte Wursel geogen wird, nehmen wir folgende Be:
trachtungen vor. s

1) 3ft bie Sahl, deven britte LWurgel verfangt wird . cine de-
cabifche Ginheit, die mit 1 und einev durc) 3 theilbaren Anzahl
nadyfolgender Nullen gejchricben wird, wie

1, 1060, 1000000, 1000000000, - -
fo ift ihre dritte Wurgel, weil (nad) §. 121) jeden brei, am (S_‘nbe
einer britten Poteny flehenden Nullen eine Null am Schluffe ihrer
PWursel entfpricht, und (§. 123. IIL) die dritte TWurzel aud 1
felbft wieder 1 ift, gleich einer decadifchen Einbeit mit Dem Dritten
Zheile der Anzahl der vorhandenen Nullen, nemlic
110, 100, T000; 0 ok s

2) FWenn aber die Sahl, ausd der die dritte Wurgel gesogen
werben foll, feine, mit einer durcy 3 theilbaren Anzahl von Nul-
len {ich endigende, decadifche Cinbeit iff, fo liegt fie ficher zwifchen -
swei unmittelbar auf einander folgenden foldyen Einbeiten; bdaber
ihre britte Wurzel (§. 137, Grundfas IL) jwifdhen den bdritten
Wurzeln diefer Cinbeiten liegen, folglich aus eben fo viel Jiffern
al3 die Fleinere pon beiden beftehen wird. Ift 3. B. bdie dritfe Wur-
el aud8 Der Jahl 408518488, weldhe wifchen 1000000 und
1000000000 liegf, 3u zichen, o witd felbe jiwifchen 100 und 1000
liegen,, folglich mit 8 Biffern gejchrieben werben.

3) Bebeutet aber die hichite Jiffer der ju fuchenden Wurgel
Hunbderte, o witd man ihre Anzahl finden, indem man der Ord-
nung nach die Sahlen

100, 200, 800, . . . , 900, 1000,
etwa mit Benithung der in §. 138 aufgeftellten Tafel dev Cubi:
gablen von einziffrigen Sablen, jur dritten Poteny erhebf, und
mit diefen die gegebene Sahl 408518188 vergleicyt, wobei man er-
wagt, daf ihre britte Wurgel swifchen jenen zwel von obigen Jah-
len liegen muff, jwifhen deven britten Potengen diefe Sahl fallt,
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Da im gegenwdrtigen Falle die gegebene Sahl zwifthen 343000000
und 512000000, den dritten Potenjen der Sahlen 700 und 800,
liegt; fo muf die ju fuchende dritte Wurzel aud 700 nebft einem
Unbange beftehen , der Fein volles Hundert befrdgt.

4) Der dritten Poteny diefer, aus zwei Sheilen, einem be-
fannten (700) und einem unbefannten, sufammengefefsteri britten
Wurgel muf jedod, weil (3u Folge §: 117) jede Sabl der britten
Poteny ihrer drittent Wurzel gleicht, die gegebene Jahl 408518488
gleich fein folglich muf in diefer jundchi die britfe Poteny Ded
erften Wurzeltheild 700, nemlich 348000000, vollfidndig enthalten
fein, und bdann werden, wenn man "von ihr diefe Poteny hinwey
nimmt, in dem fich evgebenden Nefte 65518488 die noch fibrigen
brei Beftandftiicte jener dritten Poteny vorfommen.

5) Unter diefen orei Beffandftiicten befinbet fich nun vor allem
bas Droduct aus der dreifachen yweiten Poteny des erfien Wuryele
theils, nemlich aud 3.700% ober 1470000 in den jweiten Fheil.
Unterfuchen wir daber, wie oft in Dem Nefte 65518488 die dreie
fache groeite Poteny es befannten Wurseltheils, 1470000, enihalten
ift, fo finden wiv, tnbem wir jene Jahl durch diefe dividiven, den
3 @teﬁenme;tb ber hoditen Biffer des Duotienten gleich 40; 'an)er
ber nod) unbefannte Wurzeltheil nidt mehr als 4 volle
Behner enthdlt, unb die verlangte Wurel aus 700440 nebft ei-
nem, Feinen gangen Sehner betvagenden, Anbhange befieht. Sollte bei
einer folchen Zheilung des Neftes durd) die dreifache yweite Potens
be3 befannten Wurzeltheild der uotient gréfier ald 90 ausfallen,
fo wiivden wir ihn, da der ju fuchende Wurgelthell nicht mehr al

9 volle Sehner in fich halten darf, fedevseit blos gleich 90 ame
nehmen.,

© Da die gu fachende dritte Wuryel aus einem befannten
&heile 700+40 und einem noch unbefannten sufammengefetst ifty
fo muff die gegebene Sahl jundchfi die dritte Poteny ded befannten
Zheild , und weil diefer felbft sroeitheilig, und die dritte Poten; feis
ne erften Gliedes 700 beveits abgezogen ift, der Reft 65518488 die
oret tibrigen Beftandtheile der britten Poteny pes befannten Tour:
aeltheild 70 -+40 enthalten. Aus diefem Grunbde werden it von
befagtem Hefte abjichen: erftens bdas Product der dreifachen
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sweiten Poteny ded erflen Theild 900, in den jweiten 40, nemlid)
3.700%. 40 = 1470000 . 40'= 58800000, '
welched wiv finden, inbem wir den gebrauchten Divijor 1470000
mit Dem lefit gefundenen Wurseltheile 40 multipliciven; zweitens
bas dreifache Product ded exften Theil8 700 in die jweite Poteny
pes anberen 40, nemlich 3.700.40% = 8360000; und drittens
die dritte Poteny ded jweiten Theil, nemlich 40°=64000. Am be-
quemften ift e3, diefe 3 Subtractionen (nady §. 24) durch Ergdnzung
auf einmal ju verviditen, wornach der Neft 3294488 entfdllt.
©ollte die bier voryunehmende Subtraction, was fehr oft gefchieht,
nidht ausfiibrbar fein, fo gibt bied ju erfennen, bdaf der juleht be-
flimmte Wuryeltheil su grof iff, folglich allmdlig um eine Ginbeit
in feiner hischften Biffer ju vberrvingern, und neuerdingsd ju verjudhen
fommt, bis {ich enblich die Subtraction vollbringen IGEL.

7) Danunmehr diebeiden befannten Sheile 700 unb 40 der ju fit-
chenben dritten Wurgel wieder in einen einzigen 740 vereinigt, und
perfelbe al8 ihr exfter heil angefehen werben fann , fo werden wir
aud ihm und dem julest erbaltenen Nefte 3294488 den nddyft fom-
menden LWurgeltheil auf diefelbe Weife fuchen, wie wir aud dem
Zheile 700 und dem Nefte 65518488 bden folgenden Wuryeltheil
40 beflimmten. Jn diefer Abficht werden wir nemlich Den Yehiten NReft
3294488 burd) die dreifache yweite Poteny ded beFannten Wuryel
theil8 740, nemlich burch 8.7402% ober 1642800 Ddividiren, wor:
nach wir den erhaltenen Duotienten 2 ald ndchften Wuryelthetl be-
trachten. Aus den fchon friiher angewenbdeten Griinben werden wiv
von demfelben Refte wieder folgende drei Jahlen absiehen, nemlich er=
ftend bas dreifacdhe Product der yweiten Poteny ded erften Theild
740 mit Dem weiten 2, b.1. 3.740%.2 oder 1642800.2=3285600,
yweitensd dasd dreifache Product ded erfien Theils mit Der yweiten
Poteny ded andern Theild 8.740.22=8880, endlich drittens
Die britte Poteny des jweiten Theild, 22=8. Da diefe Subtraction
Null jum Nefte gibt, fo erfeben wir, daf 742 die nerIcmgte britfe
BWurgel der vorgelegten Jahl 408518488 ift.

8) Die hier vollbrachte Rechnung (GGt fich auf folgende Weife
sufommenttellen.
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3
V408518488 =700 + 40 + 2=742
_ 343000000 740

65518488 : 14700007 72
58500000
3360000
61000

3294488 : 1642800
3285600
8880
8 ¥\
0
9) Befeitigen wir nodh, indem wir blod mit den geltenden
Riffern rechnen, diejenigen Nullen, die diefen geltenden Siffern ibre
Gtellen anweifen, und {dhreiben wir in den Reft jededmal von den
nachfolgenden Biffern, nur die drei hodyften in Anfpruc) ju nehmen:
den, fo flellt fich unfere Rechnung, wie folgt, dar.

3
V408518488 =742
343

65518 : 147
588
336
64

————e

3294488 : 16428
32856
888 R
8

0
§. 151.
UAlle8 bies in Betrachtung gesogen, gibt filv die Ausziehung

der Cubifrouvsel aus jeder mit noch fo viel Siffern gefchricbenen
Bahl (3 B. 108518488), folgende Regeln.

1) Man theile die gegebene Bafl von der Rechten gegen die
Linfe in Claffen ein, und gebe jeder Glaffe drei Siffern, wo vie
leste Glaffe [inf8 aud) nur eine, ober jwei iffern behalten fann;
fo witd die Wurgel aus fo viel Jiffern beftehen miffen, al8
Glaffen vorhanden {ind, und es werden die Siffern fo abgefendert
fein, wie fie yu je dreien der Rechnung beigesogen werden. |
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2) Da nun der’ Cubus der hddyten Siffer der Wurgel in der
erflen Glaffe linf8 (in 408) enthalten fein muf (S. 150, Nr. 3),
fo aiehe man aus diefer Claffe die Cubifrouvzel; oder wenn fie feine
vollfommene Gubifyahl iff, fo nehme man bdie nddhft Heinere Cu-
bifsahl (343), ziche die TWurzel daraus (7), fo gibt dies die erfie
Biffer der gefuchten Wurgel; den Cubud bhievon iehe man von der
erften Claffe ab; (343 von 408 bIeiben 65).

3) Da in bem RNefte (65) \/408i5181488—742
nebft der linfen 3iffer ber folgen-

dent Clafie (5) bas dreifache Pro- 65518 : 147

buct aus dem Duadbrate der ge- 5226

funvenen Biffer in die nddit fol- 64

genbe Biffer, enthalten fein muf Mains " tubis
(§. 150, Nr. 5 und 9); fo fete 39856

man ju dem Nefte die erfte Jiffer: 888
derfolgenden Claffe herunter (655), 8

und dividire biejes Durch das drei- 0

fache Quadrat der fhon gefundenen Wurgel (147), fo ift ber
Quotient (4) bie yweite Jiffer ber gefuchten Wurzel, wornady man
auch nody die beiden fibrigen Jiffern (18) der folgenden Glafje here
abfest. IMan Fann jebod) audh die ganze folgende Clafje (518) auf
einmal ju dem Nefte (65) Hevabfchreiben, jedoch muf man dann
bei der Divifion die ywei lesten Jiffern (18) desd Di-
vidends aufer Adht Laffen.

Sobann multiplicive man mit dem Quotienten (4) den Di-
vifor (4.147 = 588); ferner multiplicive man dad dreifache Qua-
brat bes Suotienten mit dem fdon gefundenen erfen heil
(3.4%.7 = 336); endlich erhebe man auch den Quotienten (4) jum
Gubug (64), fete diefe Drei Producte, welde dem Friiheren
(§.150. Nr.6) gemdf in dem Dividende enthalten fein miiffen, fo unter
einander, bdaf immer das folgende um cine Stelle weiter jur Redy-
ten gerticft wird, und jiehe fie (nadh §. 20 burd) Crgdngung von
dem Dividend ab.

4) 3u dem Refte (3294) fese man bie nad;ft folgenbe Claffe
(488) berunter, fehe die {dyon gefunbenen Biffern (74) als den
erften. Xbeil der Wurzel gn, und fuche wie vorhin den yweiten
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Theil; u diefem Ende dividire man diefen Reft (3294488) durdh
pas dreifade Quadvat der fhon gefundenen FWuryel (3.74°
=16428) bdergeftalt, baf wieber die lesten ywei Jiffern (88) von
ver Divifion frei bleiben, fo ift der Quotient (2) die dritte Biffer
ber gejuchten Wurzel; mit diefem Duotienten wird der Divijor
multipliciet  (2.16428=32856); fodbann multiplicire man aud)
vas dreifache Duadrat desfelben mit den vorigen fdon gefundenen
Biffern der Wurgel (3.2°.74=888); endlic) erfiebe man audh
ven Quotienten sum Cubus (23=8); addire dieje dret Producte,
wie vorhin, ufemmen, und iehe ihre Summe von dem Dividend
ab, u. {. w.

5) Sollte irgendwo die Summe von Dden Ddrei Producten
3u grof audfallen, und von dem Dividend nicht abgezogen werden
fonnen, fo ift dies ein Jeiden, daf der Duotient ju grof ange
nommen worden fei, und daher vermindert werden miifje.

Wdre aber irgendwo der Divijor in Dem Dbetreffenden Di-
~ pidend gar nidht enthalten, fo muf in der Wurgel an der Stelle
Desd Q.u.otientm eine Null gefest werben ; dann {dyreibe man
noch eine Claffe herunter, und vervichte die Divifion nad) der exft vor-
“gefchriebenen Art, wie e8 im folgenden Beijpiele Nr. 1 3u erfehen if.

6) Sind nun auf dieje Axt alle Claffen fchon heruuter gefest,
unbd es geht die lete Subtraction ohne Neft genau auf, fo iff die
gegebene Jahl eine vollfommene Cubifyahl; bleibt aber bei Dder
lepten @ubtraction noch ein Reft tibrig, wie im Beifpiele Nr. 2,
fo ift bie gegebene Jabl Feine Cubifyahl, und bdie gejudyte Cubif-
wurzel Daker eine irrationale 3ahl, welche hier jwifdhen der gefun:
Denen Jabl (620) , und der um eine Einbeit vermehrten (621), ald
awijdhen swei Grengen liegen muf. ,
Bie el ¢

: Nr. 1. Nr. 2.
3
V/131|096|512=508 ' V/238 | 368 | 596=620
125 " 216
6096 : 75 22363 : 108
6096512 : 7500 216
60000 e
9600 R
3 512 40596 : 11532

| 40596 dNeft.
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§. 152.

BBl man fidy einer trvationalen Cubifwursel durd Decimal-
ftellen ndbern, fo hange man an die gegebene 3ahl, oder was ei-
nerlei ift, an den leggen Reft eine Claffe Nullen, und fuche auf die
vorgefdriebene Avt nody eine Biffer der Wuryel. Da aber durdh
vas Anhdngen ciner Claffe Nullen die Jahl mit 1000 multipliciet,
und folglich dadurch ihre Cubifwurzel jehnmal o grof wird, ald
dbie gefudite ¢§. 121), fo dividire man bdie gefundene Wuryel durd)
10; o. 1. man {dhneide redytd eine Decimalftelle ab, und s ift die Wu-
3¢l bis in die Sehntel richtiq gefunden. Unbd fo Ednnen nach Belie-
ben nod) mehr Decimalftellen der Wurgel gefunbden werden, indem
jedesmal an den Neft eine Clafle Nullen angehdngt, und die fol-
gende Decimalftelle gefudht wird.

Beifpiele

3 3
1/4/821=16,9 1/10=2,15
1 8
3827 : 3 2000 : 12
18 12
108 : 6
i216 1
931000 : 768 739000 : 1323 3
6912 6615
8888. 1595
729 125
191 HReft. 61625 Jeff.
§. 153.

Sft aus einem Decimalbrucie, oder aus einer ganzen Sah!
nebft einem angehdngten Decimalbruche, die Cubifwursel ju siehen,
fo hdnge man an den Decimalbrud) hinten eine ober swei Nullen
an, fo baf immer die Anzahl der Decimalftellen durd) 3 theilbar
fei; bann ziehe man die Cubifwuryel, als wenn e8 blos cine ganze
3abl wdve, und {dhneive in der Wurzel fo viel Decimal;iffern aby
als Decimalclaffen porhanden find, fo iff bies die verlangte Wurzel.
Denn durd) die Auslaffung des Comma wird bie Sahl fo oft mit
1000 multiplicirt, al8 Decimalclaffen vorhanden find; folglich ift
vie Cubifwursel eben fo oft mit 10 multiplicivt worben (§. 121);
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vaher muf felbe audh wieder fo vielmal durd) 10 bividirt werden,
was durc) die Abfonderung fo vieler Decimaliffern, ald Clafen
vorhanden find, bewerfftelligt wird, ‘

{ibrigens fann man, wenn die TWurgel mit nodh mebr Decie
malftellen verlangt werden follte, felbe nach Belicben beftimmen,
inbem man an den Reft jededmal eine Claffe Nullen anhdngt, umd :
die folgende Decimaljiffer (nach §. 152) fudf.

Beifpiele.
3 3
1/70,1957/944=4,14 1/0,/584|600=0,336
64 BIF:
6957 : 48 72600 : 192
48 576
12 216
1 _ LRy
2036944 : 5043 12813000 : 20667
20172 , 124002
1968 ; - 8964
64 216
0 : 322944 Neft.
§. 154s

Wenn ous einem Brudhe, deffen MNenner ein unpolfommentt
Gubus ift, bie Cubifwurzel gejogen werden foll, fo fann dev Nens
ner rational gemadyt wetden, wenn man Jdhler und Nenner mit

_bem Quadrate bes Menners multiplicirt. So iff 3 D.
35 35,16 ° 3 80 ls/so ' 4,3088 ,
U T el R
Ober man verwandle den Bruch vorher in einen Decimalbrud
und iehe die Cubifourzel (nady §. 153 . :

_ UnmerEang. Wenn man cine Safel der Duabdrats b
Gubifzablen befit, tann die Ausjichung der Quadrat- und Gubifs
vourzel um Bieles erleichtert werden. Denu da dergleichen Fafeln
gemﬁbnlid).bie Quadrat-und Cubifsahlen aller Wurzeln von 1 bid
1000 enthalten, fo findet man in denfelben jedesmal bie drei erfitt
Biffern von det verlangten Wuryel, ¢3 moge die vorgelegte Babl
aus welcher die Wurgel gejogen werden foll, aud was immer i
einer Anzahl iffern beftehen, und entweder blod eine gonze Babl ‘
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fein, ober auch Decimalftellen bei fich fifhren. 3. B. wenn ausd
34,6853 bie Cubifwurgel ju siehen ift, fo hHinge man hinten fo viel
RNullen an, daf die Decimalftellen fich genau in Claffen eintheilen
lafien (§. 153), und fehe fie blos fiir eine gange 3ahl an, nemlid
flir 84685300. Nun findet man in den Tafeln die nddhft Fleinere
Gubifyahl 34645976, und ihre TWuvsel 326; Ddaher find die drei
erffen Biffern der gefuchten Wurzel =3,26; fubtrahivt man nun
diefe Cubifyahl 34645976 von 34685300, fo ift der Reft 39324,
Will man aber diefe Wurzel mit nod) mehr Decimalfiellen haben,
fo bividive man diefen Meft, nachbem man ihm drei RNullen
angehdngt bhat, durch Dad dreifacdhe Duadrvat der fhon gefuns
denen Wurgel, und verfahre tiberhaupt nach §. 151 und 153,

L Abfhnitt.
Bon den B[durgelgrofien und ihren Redhnungdarten.

§. 155.

Ale diejenigen Grdfen, weldie mit Wurgelseichen behaftet
find, werben indgefammt Wurgelgrdfen (Radicale) genannt,
unb 8 werben hier voryliglic) jene darunter verfanden, wo fid) die
Wurzel nicht genau ausdsiehen &ft, 3. B.

3
V2, Vab?, ltf’ﬁc, . gl
Wurzelgrifen, bei denen der nemliche Wurgel - Eryonent vor
fommt, werben BWurelgrdfen "von der nemlidhen Benen-
nung genannt; im Gegentheile find fie Wurzelgrdfen von ver-
fdhicdener Benennung. So {ind 3 B. V5, Vab3, V1y

3.7
Whurzelgrbfen von gleicher Benennung; hingegen find Vs, V5
i ;

V& von verfdhicdener Benennung.
§. 156, :

Sede Wurzelgrofe fann, im erforderliden Fal
le, ohne Wurzelzeichen als eine Poteng mit einem

gebrodhenen Crponenten gefdricben werdben, wenn
Bega Boutef, I. Bo. 12
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man bem Crponenten der Grdfe unter dem Jeichen
pen Wurzel-Crponenten ald Nenner unterfdreibt

Denn 8 iff (§. 129) Van=a", wo m und n wad immer fiiv
Sablen vorftellen Fonnen; eben {o iji
1

3 1

Tl 3 5 4 %
Vat=a; \/aba=aab; V (&= a®) = (@*—a?) ;

\?\’/ % B % Ty o sl T
m=\/a(a —z?) =a @—a%)

Und jo fann aud) wieder umgefehrt jede Grife
vpie jum Grponenten einen Brud) Dhat, mit dem
Wurzelzeiden gefdhrichen werden, wenn man den
Stenner als Crponentender Wurgel, und ben Sdhler
als Gryonentender Grofeunter Vem Wurzelzeiden

anfetst. So ift 3 B.

5 3 5 -
a =Va’; be =y %); (a*—2*) =V (@*—ah);
T _& gilhartied. 1
e R e =\/(az__rz)2—' 3 h ¥
: V (@*—a®)*®

@

1

§. 157,

MWenn man bei einer Wurzelgrife fowohl den
Grponenten der Wurgzel, ald aud den Erponenten
ber Poteny unter dem Seichen mit ber nemlichen
Grife multiplicivt, ober dividirt, fo bleibt bie

Grife ungedndert; nemlid \u/a"*=\’7amp.

m mp

Denn Var=a" =a” = 'T;a"'ﬂ (verindg §. 156); ober wenn
1 i r “,:‘_‘- : ] 6
p=—) it Var=Va'; e foiff Va*=Vat; V ab®
% ::_ 4 -’2'- 6 1 8 3
=V(a. by \/a-——'—-\/“ =\/\/‘d; \/a.—.—:\/’-a.3=\/\/a=\/ \/ﬂ!.

~ SMan fann daher aud aus einer gege"Benen
Sahl die vierte Wurgel jiehen, wenn man juerft die
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sweite Wurzel, und aud diefer nod) einmal bdie
gweite Wurgel sieht. Und eben fo fann die fed)fte
Wurzel gezogen werden, indem man ausd der
gweiten Wuryel die dritte Wurjel, ober aus dex
britten Wuryel die jweite Wurzel zieht, u.f. w.

§. 158.

BWurzelgrifen, bei denen die Gréfie unter dbem
Beihen {idh in folde Factoven zerlegen [Eft, Daf
einer ober mehreve von ihnen vollfommene Po-
tenzen nad) bem Wuryel-Crponenten find, fdnnen
gum Theil vational gemadht werden, wenn man aus
ben Factoren, weldhe vollfommene Potenzen find,
bie Wurzeln zieht, und felbe als Factoren aufer
bem Beichen anfests 3 B. V (@™ be*™) =acy/b.

m. 1 2m 1

m — Y s ey
Denny (ambe?m) =gm pm ¢m —qgelpm (vermdg §. 120), und
ik

R 3 m m - m
b =V'b (nad)§. 156); folglich v/ (ambe*) =ac?/b.
Beifpiele

3 3 ; 3
V (166*0) =V (2.8.a%.a.6) =2a\/ {2ab) :
3V (8a%0°) =3V (2.4.0a%.a.0%b) =6ab?\/ (2ab) ;
2V (@*@®—a") =2)/ &* (a®*—a®) =2V (a*—a%);
V (8a*c+6abe+3b%c) =)/ 3¢(a®+2ab+0°) = (a+Db) V 3¢.

Durd) die AbElrzung Fnnen juweilen verfchicdene irrationale
Grifen gleidhartig gemadyt, das ift, dergeftalt vermwandelt wer:
den, Daf fie unter dem Seidhen vollfommen gleiche, unbd vor dem
Beidhen gleidmamige Gréfen enthalten. So 3. B. fcheinen bie
Uudriide 31/84°0 und 4V/184%b ungleihartig 3u fein; jerlegt
man aber dbie Grdfen unter dem Beichen in Factoren, und ieht
aus den rationalen Factoren bie Wurzel aus, fo ift 31/8a%=
s\/g.& -@%.b=6ay/2b; und 4y 184%6=4Y/2. 9.a%.b=12a)/ 2};
f{)lg.ud)'ftnb nun 6ay/ 20 und 12ay/ 26 gleidyartige Glieder, fo vafh
fie in ein Glied jufammen addirt werden Ennen;
3V/84%0+4V/18a%0=18a}/ 20.

12:%
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§. 159. :

Und umgeFehrt Fonnen die Grifien vor Ddem
Wurzelzeihen unter das Seiden gebradt werden,
wenn man fie auf die von dbem Wurzel-Erponenten,
angegebene Poteny erhebt, und die Srifen untet
vem Seichen dDamit multiglicivt; ed ift nemlich

m m o 1 m

aVb=amtm=\a"b; 3aV 2=\ 18a%;

2?/7-:;2:\3/(%2—832);
(a—2)V/ (a+a) =V (a—)® (a+2) =V (@a*—a%) (a—7).
Hievurd) 1t fich enticheiden, mwelche von wei Wurgelgrifien
der nemlichen Benennung, die vor und unter dem Jeichen verfdie:
bene ®rofien haben, die grofere fei; fo ift 3 B. 2V 1>3V 3
weil 2/ 7=1/28, und 3V 3=V27 ift.

\ §. 160.

Wurzelgrdfen von verfdiedener Benennung
Eomnen ohne BVerdnderung ihres Werthes auf gle
de Benennung gebradyt werden, wenn man fie ald
Potengen mit gebrochenen Grponenten vorfellt
(5. 156), dann diefe gebrodgenen Grponenten auf
gleide Benennung bringt, und endlidh) foldhe wie
Der ald Wurzelgrofen anfdhreibt.

Orifpiele

EAMEC 6
\/2=22=26=\/23=\/8
. 1o 6
V. 5=06f=5°=V53 =V 26
IiRiss n 12
V3=3" =3"=|/35=\/729

3 B9
%

* o .12
3
V

BN 12
1=7"=7" =V 1 =V 2401
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1 3m 3m

1
n ¥ A S ) e 3Imn
¥ 3m  3m
\/ﬂ‘zb ey bn =a3nm b3rm =V, a
o) i mnn. mn 3
el .ot mn
3 3 3 mnn _mne
Va'e=a® &=a""" ™ = a""
3 . 9n

mn iy = Bmn

V;a3=am=a3mu i ‘/ agn'
Mitteld diefer Neduction der Wuryelgrofen 1aGE fidh auch entfchei-
ben, welche von ywei Wurzelgrdfen verfchicdener Benennung grd-

3 6 i 12 6
fer fei. So ift 3 B. V5>V 11; weil V5=V125, und V13
12
=V 121.
§. 161.

Wuryelgrdfen werdben adbirt und fubtrahirt,
wenn man fie durcd) das gewdhnlide Additions-
und Subtractiondjeichen mit einander verbinbdet,
und die etwa vorhanbdenen gleichartigen Glieber
(madh) §. 61) reducivt; suweilen werben aber erft dann gleich-
artige Glicder erbalten , wenn man die Wurzelgrdfen von
gleicher Benennung (nadh §. 158) labEifst.

DBeifipiele
V845V 8=12/8=24V2
V50—V 18=51/2—3l/ 2=21/2

3 3
1/16a% + |/ 4a*b—1/ a*b—1/ 54a®b

3 3 3
=2al/ 20+ 2al/ b—al/ b—3al/2b = al/b—al/ 26
26 l/18) — 1V (12172) =21/ (16.31V2) — 1V (4.31/2)

4
=8Bl —2ElV) =6BI2)=6/118=61/18
3 3 ;
3V(s+ 16 1/5) — 2 l/(l + 1/20)
= 3\/3(1 +2|/5)-—2l/(1+v 5)

= 61/(1 +2V5) — 2|/(1 +21/5) =4 V(1+2I/5J

: §. 162.
~ ©ind Wurgelgrdfen mit cinander ju multiplic
civen, fo miiffen fie suevft auf gleiche Benennung
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gebradit werden; dann multiplicive man fowoht
bie Grofen unter dem 3eichen, als aud) die Facto:
ren vor dem Seichen mit einander; ed ift nemlidh

1 o e

al’;b se Ir/d =ab;'-;. cd"_= acbm d;;:= acnl;‘b" B vd”‘
= acnl;z(b" ),
. Beifpiele
3l/6.4lV2=121V12=24 13
3 6 6 6
5VV8.V6e=5179. V216 = 5171944
i@
V2.6Vs=11V20.613=12I5.6V3=61/(615)

gl 3 3 AT
3/ (21/10).2 I/ (51/100) =61/ (101/1000) = 6)/10.10=60.

Diefes Berfahren gilt audy, wenn einer oder beive Factoren mehr
namig fein follten. :

2/3. (6— V1) =121/3—21/21
al/be. (3V ab—V/¢) = 3a /ab’ec — al/ be? = 3abl/ ac—acl/b

Wa+ 1) . (Va— V) =Va*—~ |/ ab+/ ab— |/ b2 =a—b

sl2.3V@+6lD =151V +121V2) =301V 2 +312
3

sV(2+4V3) .41/ + 2 L?'/g)

=121/(12 +4 le}9+24!3/3+s 1521)
=121/(36+ 4 13/9 +24l3/3)
=12V(9.4+4€’9+s.4€’3)
=24|/[9+(6+|,3/3) 13/3].

§. 163. L
Bei der Divifion der Wurzelgrdfen bringe
man fie ebenfalls auf gleidhe Benennung, fdreibe
dbann den Divifor unter den Dividend i Geftalt
eined Bruded, und thrze ihn ab,

Beifpiele

1712 12
l/12.|/3=-m*— el Ve = 2
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(V42 —1/32): V8= V\;i \/32_\/__ \/%
Voe— Vi=:
6
3 6916 6
26 3v’9=2\6/2]6=.§‘/2_i_=§‘/%
3 V81
‘/(ai’._m“‘.) az_a.z

(a+z)(a—=x) a—x V (a—x)

ook i (a+ax)? t/‘H__r T Vi(e+a)
3
= 9 g2 3799, 28048 . 10 8
0 Vet o KT TRy R s v
ve V6

Befteht dDer Nenner aus jwet Gliedern, und e8 erfcheinen blofe
Suadbratwurieln darin, wie {ich der Fall in der Geometrie Hfters
eveignen wirb; fo fann berfelbe rational gemadit werben, wenn
man im Nenner das Seichen eined Glicdes dndert, und mit diefem
gednderten Nenner fowohl den Jdpler ald den MNenner ded Brudyes
multiplicivt; fo ift

b bV a—V @) __b\/a-—b\/:n
Vatrye (VarVa)(Va—Va) ez

S+ V1 B+vD@+VE)  12+3V6+4VT1+V42

1—V6 (—V6) A+Ve) 10
8 - 8/(3—VE 8V (3— V5 B+V5)
VE-V5)T~  8—v5 ' 3—V5)(B+V'5)

28V (3—V/5)+8V (15—5V'5)

9—5 .

=6y (3—V/5)+2V (15—5V5).
9Bdre der Nenner dreinamig, o dndere man bie eidyen von
stoei Glicdern ded MNennerd, und multiplicive mit diefem gednbevs
ten Nenner fowoh! den Sdhler als den Nenner ded Bruches; bas
burd) erhlt man einen jweinamigen Nenner, ben man wieder
wie noﬂ)m rational machen fann. 3. B.
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2V6+3/10  (2V/6+3/10)(3V/2+V 38—V5)
3Voe—V3+V5 (3V2—-V3+VE)BV2+ V33—V
12173+ 181/5—91/ 2+ 130
5 10+2V 15
(12V/ 3-+18V 5—9V 2+ V 30)(10—21/15)
i (10+2V/15) (10—2V//15)
7V 30427V 5—15V 3—30V/'2
= 10 ;
Und auf eine dhntiche Avt fonnte man’ audy verfahren, wenn
ber Nenner mehr Glieder haben jollte.

§. 164.

Die Multiplication und Divifion der imagindren Grifen ge:
fchieht swar nady denfelben Regeln, wie die der HHbrigen Wuryel:
gréfen; man pflegt aber gewdhnlich die Multiplication der Grofen
unter dem Wurzelzeichen nicht wirflich ju vervichten, fondbern nu
amubeuten, bamit man jedereit vor Augen habe, daf die Wursel
aus dem Producte negativ genommen werden muf. So ift 3. B.

. V—aXV —a=V (—aX—a)=V (—a)*=—a.
Wiirde man. aber die Multiplication wirflich verrichten, fo wdre
V—aXVy —a=V +a*=+a, obfdon augenfdeinlich hier nicht
-+ a angenommen werden darf, weil die Wurzel hieraus / +a;
und nidt V' —a gibt, wie e8 body fein folite. Cben fo iff auch
al/—=b.cy/ —d=acy (—bX —d) =acX—V bd=—acy/ bd,
wo die Duabratwurzel aus b wieder negativ ju nehmen ift, weil
?aé Droduct aus zwei negativen Factoren entftanden ift. iberhaupt
ift ¢8 nur damals willfiirlich, die Wuryel eines geraden Crponenten
aus einer ®rife pofitiv, obder negativ ju nehmen (§. 119, ID,
wenn e8 nod) unbeftimmt iff, aus welden Factoren, pofitiven
ober negativen,” bad Product entftanden fei. Sft e hingegen be-
ftimmt, Dag da Product aus wei negativen Factoven entffanden
fei, wie e8 bei v/ (—bX—d) ber Fall ift, fo muf auch die Wur:
3¢l negativ genommen werden, nemlich V/ (—bX—d) =—/ bd;
und fo mifite audy umgefelt die Wurgel, +/bd, pofitio genom-
men werben, wenn ¢5 befannt wéve, baf das Product bd bei
V (+bX+d) aus pofitiven Factoren entftanven ift.
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Um fich vor Jveungen ju fichern, ift e3 wohl am vathfomften,
bie unter dem Wurgelzeichen eines geraden LWurzel - Exponenten fte:
henden negativen Sablenin gwei Factoren, von denen dev eine —1
ift, aufjuléfen, beiben Dad Wurselzeichen vorzufesen, und wenn
¢8 angeht, aud Dem andern Factor witkld) bie Wurgel 3u ziehen.
So with man VeV —1 flatt V' —a, 2V —1 flatt vV —4 {dhrei-
ben. Da bei diefer Geftaltung der imagindven Sahlen in voryuneh:
menden Multiplicationen beliebig vieler Factoren nur die imagindre
Bahl V' —1 mit fich felbft mehrmal ju multipliciven fein witd; fo
hat man nur folgende Pofengen von V/-—1 ju bemerfen.
V=Dl=y—1, (V—1D*=—1, (V—D3=—D?*X
V—i=—V—1, (V—=D*=[(y—1%%=(—1D2=1;
ba man, wenn eine hohere Potens al8 bie 4te verlangt werden
follte, von bem Crponenten, fo oft e5 angeht, offenbar blos 4
Ginbeiten wegwerfen wird,
Beifpiele
aV/—bd.cy/—d=ay bd.V/ —1Xey d. —1=ac\/ bd* (Y —1)*
= —acd Vb
ay bd.cy/ —d=a\/ bdXeV d,\V —1=acdV/ b,/ —1
@+V—-3Ul—V—-=>6+V3.V—1U@—V3s.v—1
=16+4V3.V—1—4V3.Y —1+4+3=19
V2+Y —2) B+V—6)=(/2+V 2.V —1) (3+V 6.V —1)
=3V 2+3V 2.V —1+2V3.V—1—2V 3
=3V 2—2V3+(3V2+2V3) V —1
V—ab : Va=Vab.V—1: Va= Vb.\y —1
V—ab: V—b=Yab.y—1: Vb.V—1=Va
=3+V—5 (=3+V5.V—DB—-V5.V—1)
3+lV—5 = (@G+lVs5.V—DE—V5.1V—1)

o O ESVEY 1488V 1 HS 4 F6 V5
9+5 i3 14

i 2slis. et
1 7

(=1+V -8)(—1-V =8)=(—1+V 3.V -D)(—1—V3.V -1
=143=14
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(—i+V—3)3=(=14+V3.V—1?
=—1+3V3. V—1+9=-3V 3.V —1=§
(=1—V—8)°=(—1—V3.V—1)*
==1—313.V—1+9+3/3.1/—1=8.
§. 165.
“Wuryelgrifen wervden zu Potengzen erfhoben,
wenn man die Grdfen aufer und unfer dem Jeiden
nad) dem angegebenen Crponenten jur Poteny er:

hebt; nemlidh (o lﬂ;’b)"= a* |/ bn,
1 —
Denn e3 ift (@l/0)* = (@™ (vermbg § 129) = a"b"

(vermdg §. 128) =a"l::b" (vermdg §. 156). So ift 3 B.

(s la/zb)2 =9 l/suﬁ; (I 3a*)3=1/27a%;
LBV (a*—z*)12=21V (@*—a*)*
=27}/ (@*—a®)?. (@®—2%) =21 . (a*—a}) I/ (a®*—2?).
Weve nun eine Wurgelgrdfe auf die Poteny des Wuryel: Cr
ponenten ju exheben, fo erhebe man nur die Gréfe aufier dem el

chen, unb multiplicive died mit der Grife unter dem Seichen. S0
ift 5 B

m m
(alVb)P= an |/ bmr=a™ . b=a"b

3
(11/2)3=64.2=128; (al/b)*=a%b
@BV —38)2=—27; (—3//—3)*=—27
1+ 3V =1+V5+ g _g +V'5
(2—V2)%=8—121/2+12~] '8=20—141/2

3 8
(Ve—Vyi=Vaz’— 2I6/ @*y®) +y.
§. 166. s
Uud umgePehrt wicd aus einer Wurzelgrife
wieber eine anbeve Wurjel gezogen, wenn man
aud ber ©rdfe vor dem Seichen, und aus dper Grifie
unter bem 3eichen die vevlangte Wurgel zieht; wos
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jedod) Flivzer gefdhehen Fann, wenn man vorhes
pie Gréfie vor Dem Beiden (nad) §.159) unterdas
Beichen wivft, und dann den Wurzel-Erponenten
ber gegebenen Grife mit hem Erponenten dey gee
fudpten SBzfrg,e[ multiplicict, So ift 3 B.
n 1 n i

Vo VBY= Vv ot e B o b Sia D
4 3 3 6 6 6
V 2V 1200=V V960=V960 =V 64.15 = 2}/ 15

=92 \/\3/15. :
7 §. 167.

Da bie Grofen mit gebrochenen Crponenten ol Wurselgrd:
fien vorgeftellt werben Fonnen (§. 156), fo find die gefunbenen
Regeln fife die Rednungsavten mit WurgelgrSfen audy fife die Goe
fien mit gebrochenen Crponenten anwendbar; nemlich s ift

a b

i uA s " mn mn mn
. Pm P \/pa. \/p5=Vpam, \/pb"=vpam.pbn
am-tbn a b

mn -'mT —-+-—
— \/pam-!—bn =p =p" il
a b ‘r} a b
" = pe am mn e A
P e L L L o ey
Vp?

Woraus zu erfehen ift, daf die gegebenen allgemeinien Negeln
(§. 63, Sir..5) fife die Multiplication, und (§. 65, JNr. 3) fir
bie Divifion, aud) fiiv die Grofen mit gebrodenen Erponenten
Statt finden.

(FFoy0Y woi o F

LA v,
\/“ "-\/a =ad’ =a”' ¢ :
Wodurd) wieer die (im §. 128 und 129) filr bie Erhebung
31t Potengen, und Auszichung der Wurzeln gegebenen Regeln audy
fiir bie gebrochenen Crponenten beftdtigt werben,

=3
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Ginige Beifpicle yur Ubung.
3 17

1 z a 1
23" (ab—saa) =2ab—6a

B s d s a8 g 5 30000 43 184
(@b *+3a ‘b)(2a—b °)=2a'b '—a'b
a1k
+6b—3a °b°
Y 2 = S
(ap2—p °) i@ =ax =T
-3 s — L —_— =2
(Qax —bx ) :az ‘=2 °‘—a bz °
i - g2 P TR
(ax —32) =ar —bazx “H+IT .
§l 168.

@3 wird in ber Folge fehr oft nothwendig fein, bei einer 3=
fammengefetsten Potens, eine Grofe aus einem Glicde unfer bem
Beichen (innerhalb den Klammern), bhinweg zu fhaffens 3 B. ¢
witd bei der Grifie (o= + b )P verlangt, die Grife 2” aus
dem jweiten Gliede hinweg ju bringen. Diefes fann auf folgende
Wt gejhehen: Man vividire alle Glieder unter deW
Beidhen dburd diejenige Grife, weldpe man aud €
nem Gliebe hinweg fehaffen will, und fepe ebel
biefe Grife, auf die Poteny ves gemeinfhaftiider
Crponenten erhoben, als Factor aufer dem 3¢¥

~ en an; nemlid)

am n
<u“+b¢")ﬂ=.-a,~np(v e )”:mupcam;p-—n—a-b)ﬂ.

Denn (am+ ban)r ot (af"-f.b.r")f’ @mr

(a,n)p % (‘rn)p =

=P (a"z—" +b)P.

wn

3

3 3 3 E
Gben fo ift #(@P2—aa?)’ =w. (22)*(aPr—1—a) =a*(a®c =)

-—Z it S
o 2

2 3 2 : 2
Jngleichen (ay"+a%) *=(ay) " G+ay D

2 -1
Se ARy ) .

W)
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Und umgebelpt fann bei einer (burc) Klammern angejeigten)
Poteny einer jufammengefesten Grofe, jeder aufier bem Beichen
Caufer Den Klammern) befindlidhe Factor hineingefdhafit werden,
wenn man bden Crponenten diefed Factors durd
vpen gemeinfdhaftlichen Erponenten dividirt, unbd
mit dbiefem gednberten Factor jeded Glied unter
bem Beidhen multiplicirt. Soift 3 B.

P P,
yP (@m+-ban) 1= (y7) 7. (am+bam) 9= [y7. (e +-ba™) | !
4 A
=\a"y’ +-ban y'?)

20

z aw—a»= [z °(az—a®] =(ax -———-’L'E)-

Wm

-l 3 2 1 oty pin 2 2y —2
Y i e s ¥ "z 3 3 Ti8
az ‘(@®+a% ‘=[a *2.@*+2?)] ‘=@a’ya ‘°) |

§. 169.

Die bisher erworbenen algebraifchen Kenntniffe feken und in
oen Stand, in ber Serfillung mehrgliedriger algebraifcher Ausdrii-
e in Factoren, weldye wir in §. 69, h begannen, weiter voryu-
fchreiten. ;

I. Bunddift laffen fid) alle zweitheiligen Ausdriicke, Ddeven
Glieder Potenzen nach einerlei pofitiven und gangen Crponenten
find, in gwei Factoren aufléfen, von denen wenigftend einer jwei-
gliebrig ift. Bebeutet nemlich n eine gange pofitive, @ und & aber
jede beliebige Bahl, fo hat man die Differeny

@"— b =g —a"— 1 p a1 h— a2t o L L L.
o ves == a?0n—2 4 g?pn—2 — ghn—'-gb"—1—pn ,
weil e3 erlaubt ift, die Glicber a»—10, an—2%,... .. abn—1,

abjusiehen und wieder hinguzugeben; folglich, wenn man nady

§. 69, h, au3 jeden zwei nach einander folgenden Glicdern ihren

gemeinfchaftlichen Factor hevaushebt ,

A" =" = gn=1{g — b) +a"2b (a — b) + a2 (@ =—b) + c00ss
..... +ab"—?%(a—b) +b"—' (a—b),

oder endlich, weil alle Glicber den Factor a — b befiien,

at—b" = (a—b) ("2 4-a"~2b a3+ s+ A2 H0""").
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Siernach ift 8 leicht, auch die Summe a”+d in ywei Factoren
aufsuldfen; benn offenbar ift 8 =—(— ™), ober =—(b". —1),

oder (nadh §. 168) = — (& ln/—- 1)*, bdaher wird o+ b
=g"— (O/—1)", und fomit erhdlt man nach dem Borhergehenden
"+ = (ambl/—1) (a7 + a2 O/ —1) + .

ceee @OV =D =2 B —1)=1].
affen fich in -eingelnen Fdllen die Jabhlen @ und & felbft wies
ber al8 Potengen dedfelben RNanged darftellen, fo wird der erfle der
gefunbenen gwei Factoren auf diefelbe Weife nody ferner aufgeldft
werden fonnen.

Befjonders oft vorfommende Ausdriicfe find jene, in Denen
joeite, Dritte und vierie Potengen erfcheinen, alfo n =2, 8 ober
1 ift.

Dem gemdf beachten wir folgende, aus obigen angmemm
leicht abjuleitende, befondere Falle.
a*—b*= (a—0b) (a+4-b)
a*+b*=(a—by —1) (a+b)/—1)
a?—b¥=(a—0b) (¢*+ab-+b?)
a®+b*=(a+0b) (a®*—ab+b2)

“5_64_ (a2) ol (52)2_._ (az_bQ) (az +62)

= (a—b) (a+b) (@*+0%)

=(a—"b) (a+b) (a—by/ —1) (a+b \/--1)
Bon diefen Ausdriicen fagt der erfie, nemlich

&*—b*=(a+b) (a—b),
baf bie Differeny zweier Quadrate dem Pro
bucte der Summe und Diffeven; ihrer Wurseln
gleid) ift, wofern die Wuryel des Subtrahends auch als Subs
trahend genommen wird,
Beifpiele
a*—a?=(a+x) (6—x)
22—=1 =(x+1) (z—1)

at—y® = () *—y*= (@’+y) (a®*—p).

II. Buweilen follen in algebraifchen Redynungen dreigliedriger
nad) einem Budpfiaben, von weldem feine hihere Poteny ald die
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stoeite vorfommt, geordnete Ausgdviicfe (quabratifdhe Zrinome),
welche daher die allgemeine Form ax®+ba+c befiten, in Facto-
ren jerlegt werden. Bu diefem Bwede fann man diefen Auddrud
mit 4e multipliciven und dividiven, wodurch er in
da*x*+1abr+dac
40
iibergeht. Bebenft man ferner, bdaf die beiden erften Glicder des
Bdplers die swei Anfangsglieder dev gweiten Potens
da’z?+-daba+0%
Ded gweitheiligen Ausdrucded 2ax+0d find (§. 130), fo hat man,-
indem man 4* im Sdhler abdirt und fubtrabivt,
ex? + b + cem2m2+ mbm;bz_ 62+4‘m,ober (nach §. 130)
(2a2+5)*—(b*—4dac)
¥ 4a
__ (Qaz+b) 2—(V *—1ac)?
e 4a

azl bz +c= 4—% (2ax+b +Vb3—4ac)(2aw+b—v b*_dac).

L ober (nach §. 117)

;5 aljo ift (nadh) L)

€3 146t fid) jebody bei dicfer Berlegung in Factoven audy auf
folgende, nunmehr leicht verfidndliche LWeife verfahren.

b c
ax®+-bar-4c =a(.f:.-2 -I-;m +E ) oder

_.(2 b b* o* f) o i
\o® + @+ — 42-4-“ , ober (nach §. 130)

[(‘”“‘5% 2. :G—Z———E)] , daper ;
l:( ) ( ;‘,;5*2) ] » und (nadh1.)
(m+2a " 4a2 )( IET _Vgaf"'f)

Sft bier ingbefondere b* = 4 ae, aljp b =2 Vac, fo ift
a®*+bz+c cine vollfidndige sweite Potenz, nemlidy
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ax’+bx+e=ax’+ 2zl ac+c

=Ila(2aw+2 \/ ac) (2ax+-21/ ac)

=4—‘a 2V a@V a+Ve).2V a(@V a+Vc)
=@V a+l )%

Beifpiele
16y +24y+8  16y>+24y+9—9+8

2 = —
2% +3y+1 . =
_(y+3)*—1_ (4y+3—1) (4y+38+1)
e 8 o 8
(4y+2)(ay+4
=CLEDWED - oy (41

V4 9 9
o 30+ 2=2"1 30+ — +2

LY
5 m+_+2)( a )

=(a+1) (z+2)

1
2n® +3mn+3m—2=— (16n*+24mn+24m—16)

1
T (4n+3m — 3m + 4) (4n -+ 3m—+3m —4)

= (n+1) (2n+3m—2)
26%¢* - 2¢%a* + 20°6% —a* — bt — ot

= — a* 4+ 2a*(5? + ¢?) —b*4-20%c1—ct
=—1.[a*—2a% (b2 +¢?) +b4—2b%c*+c*]
=—(@*—b?—c?+2b¢) (a>—b2—c*—2bc)
= [a®— @*—2bc+e2) | (B2 +2bc+c—a®)
= (@+b—¢) (6—b+0) (b+c—a) (b+c+a)
=(a+b+0) (b+c—a) (c+a—b) (a+b—c).

R ——



Bicrtes Hauptitiet.

Bon den Werhdltniffen und Proportionen
nebit ibrer Anwendung auf die BVeantiwortung
verfchiedener Redhnungsfragen,

L. Ab{chnitt.
Bon den Verhdltniffen.

§. 170.

maﬁ Crqebnif der Wergleihung zweier gleichnamigen Grofen
gegen einandber nennt man ein, BVevhaltnif; und indbefondere
beifit bas Ergebnif derjenigen Wergleichung, in welder unterfucht
witd, um wie viel die eine Grife die andere fberfleigt, ein
avithmetifdes Berhdaltnif; das RNefultat der Vergleichung
sweier Grdfien hingegen, wo man unterfucht, wie vielmal, oder
wie oft die eine Grdfe in ber anbern enthalten ift, witd ein geo-
metrifches Verhdaltnif genannt. Um wie viel eine Grife
eine anbere tiberfleigt, ergibt fich, wenn man ihre Differeny durdy
bie Gubtraction der lestern pon der erftern beftimmt; hingegen
finbet man, wie oft die eine Grife in der andern enthalten iff,
wenn man bdiefe durch jene dividirt, das ift, wenn man ihren Suoe
tienten auffucht, Die Diffeventy bei einem arithmetifchen BVerhilts
niffe heift fonft auch der Name des BVerhaltniffes, und der
Duotient bei einem geometrijhen BVerhdltniffe der Erponent
ve8 Berhdltniffes,
Bega BVorlef, 1. B, 13
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Das arithmetifhe Verhdltnif zweier Srifen, 3 B. e und b,
fann durd) a—>b, und jened von 39 und 13, durd) 39 —13, und
pa3 geometrifhe Verhdltnif eben bdiefer jwei Paar Srifen durd)

a:b, 39:13, ober durd) g, -:;ig beyeichnet werden; ¢8 vird aus-

gefprochen : @ verhElt fich yu b, ober aud) abgeﬁir‘gt} a jub .
Die juerft angefeste Gréfe bheift bdad evfte Glied, ober ber
BVorfat, und die folgende Grofie dag yweite Glied, oder
ver Nadhfah ded Verhdltnifjes. Ift Das zweite Glied eines Vers
béltnifies grifer als das exfte, fo fann dad Werhdlinif feigend
heifien ; im Segentheile ift e8 ein fallended BVerhdltnif, wemn
as sweite Glied EHeiner ift als das evfte. Bei einem fallenden Ver:
béltnifie evgibt {ich die abfolute Grifie der Differeny, wenn man-
vom erften Gliecde dasd gweite abjieht, und fo auch) der abfolute
TWerth des Quotienten, wenn man das erfie Glied durd) das weire
bividirt, Bei freigenden Verhditmifjen ift e8 umgebehrt; jedod) it
e8 erlaubt, auch bei jedem fteigenden LWerhdltnifle die Differeny
und den Quotienten fo ju beftimmen, daf man immer vom erfien
Glicbe das zweite absieht, und fo auch immer nur dag erfe dwd)
bas aweite dividirt, wornad) aber in cinem foldyen Falle die Diffes
veny negativ, und der Quotient ein echter Brud) fein muf. Die
Differeny eines arithmetifhen Berhdltniffes wird
baher immer in der Folge durch die Subtraction
Ded yweiten Glieded vom evften, und der Ouotient
eines geometrifdhen BVerhdliniffes mittels per Di
vifion Des erften Gliedes dburdydasd yweite befiimmt
wetben, So find bei den arithmetifdhen Verhdltniffen 89—133
15—14; 12—20 die Differengen 26; 1;—8§; und bei den geo*
metrifhen Werbdltniffen 36:12; 21:14; 8:18 find die uofiens
ten 35 E-; ‘.1..
29
§. 171. :

Gleidpe arithmetifhe Berhditniffe find foldye, wweldhe
gleiche Differenzen, und gleidhe geometrifche Lerhdltnifie
find jene, welche gleihe Duotienten, in der §. 170 angefiihrten
LBeveutung genommen, haben; o find 15—s8; 10—3; 81
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gleiche arithmetifche Verhdltniffe, wegen der gleichen Differeny 7;
eben fo find 8:1; 80:10; 24:3 gleide geometrijhe Berhdlt:
nife, wegen ded aleichen Quotienten 8; bingegen 8:3,  und 9:24
find feinedwegs gleiche Verhdltniffe, weil der Duotient im exften

%aﬁeg und im 3weiten % ift.

€3 witd nemlich bei der BWeftimmung der Grbfe eined Ber-
haltniffes, bei einem avithmetifdhen nur auf die Diffeveny, und bei
einem geometrifthen LVerhdltniffe blod auf den Duotienten gefeben,
die Glieder mbgen fonft wie immer befchaffen fein. LWenn man da-
her bei zwei ober mehreven Verbdltniffen darthun fann, daf fie
entweder gleihe Differenzen, oder gleiche Duptienten haben, fo
find fie im erfien Falle gleiche avichmetifche, im jweiten gleiche geo-
metrifche Verhdltniffe. Auch ift es einleudtend, daf zwei
%erl;c’i[tniffe einander gleidh fein miiffen, wenn je-
bed einem und dem nemltd)en brttten Berhdltniffe
gleidy ift.

§. i1

Sedes arithmetifde Berhdltnif fann durd
(a+d)—a vorgefiellt werden.

Denn jeded zeite Gliecd eines arithmetifchen Verhdlinifjes
fann durd) e, und die Differeny, fie mbge pofitiv ober negativ
fein, burdy d audgedriict werden; da nun diefe Differeny jum Vor-

fchein fommt, wenn man das yweite Glied von bem erften fubtras

~ birt, fo muf auch dad erffe Glied yum Vorfdhein Fommen, wenn

man bas gweite Glied ju der Differeny addirt; s muf alfo das

erfte Glicd Ded arithmetifchen %erl)a[tmﬁeé a-+d, und folglich das

Berhiltnif felbff (a+d)—a fein, wenn man fiiv tad zweite Glied
a, und fiiv bie Differen 4 annimmt.
§. 173.

Sebed geometrifdhe BVerhdltnif fann burd) ag:a
porgejtellt werden.

Denn dad yweite Glied fann man durd) @, und den Quotten-
ten eines jeden geometrifchen Werhdltnifjes, er mbge eine ganze oder
gebrochene, vationale ober frrationale Sabl fein, dburch ¢ ausdriicen.
Nun mup dev Duotient yum Vorfchein fommen, wenn man as erfte
Glied durdy das zweite dividivt; e8 muf alfo aud)das erfie Glied yum

18 *
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Vorfdhein fommen, wenn man das weite Glied mit dem Quotis
enten multipliciet (§. 86); folglich muf das erfte Glied ded geo:
metrijdhen Werhdltniffes ag, und das BVerhdltnifi felbft ag: a fein,
wenn man fiir bas gweite Glicd @, und fifr den Quotienten ¢
annimmf.

§. 174,

Gin avithmetifhes BVerh&ltnif bleibt ungedn:
bert, wenn man von beiden Gliedern Gleiches ab
gieht, oder u beiden Gleidhes hinzu adbirt.

Denn wenn man in der allgemeinen Formel (a+d)—a U
beiben Gliedern p bingu addirt, fo bhat man (@+d+p)—
(a-+p); ober wenn man von beiden p abyieht, fo erhdlt man
(a+d—p)—(a—p), wo jeded wicder die nemliche Diffeveny d
bat; und daber if

(a+d)—a= (a+d+p)—(a+p) = (a+d—p) — (a—p).

Gin geometrifdyes Berhdltnif bleibt ungedn
bert, wenn man das erfie und yweite Glied mit ek
ner und der nemlidhen Sahl multiplicivt, ober aud
beide dburch diefelbe Sahl divibirt.

Denn aud ag:a wird agm:am dureh die Multiplication mit m,

a 4 ik : 4
Ll ';,2:;; burd) bie Divifion mit n; und e ift ag.a=agm:am,

wie audy aq:as%’%, weil bei febem biefer drei Verhdltniffe dev

nemlidye Quotient ¢ Statt findet, und aus der Gleichheit der Duos
tienfen audy die Gleichheit der Berhdltniffe fich ergibt (§. 17D)-

€8 Tann baher &fterd ein geometrijhes BWerhditnif, deffen
Glicder grofe Sablen find, viel einfacher dargeftellt werben, went
man beide Glieder durd cine und die nemlicdhe Sapl divivirt. Dureh
bie fleinfien Sablen wird demnach ein BVerhdltnif dargeftellt werdem
wenn man feine beiden Glieder durdy ihr grifites gemeinjchaftliches
Maf (§- 69, &) dividiet, 3. B. fatt bes BVerhdlinifjes 18:63 Fann
man {dyveiben 6:21, und am einfachften 2:7.

Gben fo Fann auch ein geometrifches Berhaltnif, worin €t
®lied gebrochen ift, ober auch beive Glicder Briiche find, M
leichteren Ueberblicfe feiner Grdfe durd) gange Sahlen vargeftellt
werden, wenn man mit jeden Nenner, oder mit dem Feinften ¢
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meinfdhaftlicdhen %iglfad)cn Der MNenner beive Glieber Ded Werhdlt:

nified multiplicivt, 3. B. fiatt Ded %erbc’iltniﬂ'es; : 5 fann wman

fchreiben 2:15, und ftatt :3:2 fann man {dreiben 8:15,

{iberhaupt finden alle Berdndberungen, welde mit den Buii-
chen vorgenommen werden Fsnnen, auch bei den geometrifchen Bers
phdltnifen Statt, weil jedesd geometrifhe BVerhdltnif
als ein Brud angefehen werden fann, wovon das
erfie Glied ber 3dhler, und dad zweite Glied dev
Nenner ift

§. 175.

Das BVerhdlinif der Vroducte aus den erflen Gliebern jum
Producte aud den zweiten Glicdern mehrever geomefrifcher Ber=
haltnifle beift das jufammengefenite Berhdaltnif Ddiefer
Werhdltnifie.  So iff 3 B. von den BVerhdliniffen

1233 a: o
45 : 6 “b:p
. 315 .5 c:y
vaé jufammengefeste Berhdltnif 12.48.15 : 3.6.5 abe oy

oder 8640 : 90.
§. 176. :

3 folgt baraus, daf der Luotient Ded zufammengefeiten
Werhdliniffed dem Producte aus dep Quotienten der einfachen ju-
fammengufesenden Berhdltniffe gleich fei. So ift von dem BVerhalte
niffe 8640 : 90 ber Quotient 96, weldher bem Producte der Nuo-
tienten 4, 8, 3 der einelnen BVerhdltniffe wivklich gleicht.

&ind nun die einfachen ufammenyufes

fienten Verbdltniffe einanbder gleich, fo ift der aq o
Quotient ded jufammengefesten Berhdltniffes bg : &b
jeberseit eine YPoteny bed Quotienten von ey s
cinem der einfachen Berhdltnifle; und swar dg : d

0as Duabrat desfelben, wenn jwei gleicheBVer=  abedg* : abed
baltniffe, ber Cubug, wenn vrei gleiche Ber- :
haltnifie jufammengefest werden, w. {. w.



198 Bierted Hauptjtid.

Daber ift Das aus mebhreren gleidhen Berhdlt:
niffen jufammengefeste Berhdltnif demjenigen
Bevhdltniffe gleidy, welded man erhdlt, wenn
man beide Glieber eines der einfachen LVerhdlt:
nifie auf die Poteny ded Crponenten von der An:
sabl berzufammenjufesenden BVerhdaltniffe erhebt.
o ift im obigen Beifpiele abedg*:abed dem Berhdltniffe a*g*a*
gleich, weil jeded den Duotienten ¢* hat (§. 171). Man pflegt
Defwegen auch die aud ywei, drei ober viev gleichen Ver-
béltniflen  jufemmengefesten LVerhdltniffe quadvatifdhe, cu:
bifdye, biquadratifdhe Berhaltniffe zu nennen

ILAbTHnitt,

Bon den Proportionen

§. 177,

Gine Proporiion iff die Gleihheit weier Werhdltnifje;
und insbefonbere witd die Gleichheit stveier avithmetifhen Verhdlt:
niffe ¢ine arvithmetifdye, und die Gleichheit yweier geometris
{dhen Berhdltniffe eine geometrifdye Proportion genannt, Die ywel
gleichen Vevhdltnifie werden durd) das Gleidhheitszeichen verbunden;
fo flellt 9—3=15—11 eine avithmetifche, und 312:4=21:7, oder
%:—2—71- cine fgeometrifche Proportion vor; beide werden aus:
gefprochen: 7 verhdlt fidh) su 3, gleich wie fich 15 3u
11 verhdles 12 verhdle fid) su 4, wie fidy) 21 3u 7 per
halt; ober audh) abgefiivyt, 7 su 3, wie 15 su 11; 12 3u 4,
wie 21 3u 7. Die exfte Proportion fagt eigentlich: 7 fibertrifit die
Zabhl 8 um eben fo viel al8 15 die Sahl 115 und der Siun der gevs
mefrijchen Proportion ift: 12 enthdlt in fich die Sahl 4 eben fo ofts
als 21 die Babt 7. Die vier Glicder einer Proportion heifien ind
gefammt Proportionalgliedber, und indbefondere werden das
erfie und vierte Glied der Proportion sufammen die dufern, dad
stoeite und dritte aber die mittleren Glieder genannt.
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Wenn in etner Propovtion die giei mittleren Glicder einander
gleich find, fo wird fie eine ftetige oder yufammenhdngende
Proportion genannt. So ift 3 B. 4—71=7—10 cine fletige arith-
metifdhe , und 4:8=8:16 cine fletige geometrifche Proportion.

Bei einer ftetigen Proportion wird bad vierfe Glied bdie
britte Propovtionalgrbfe genannt, weil eigentlich nur
drei verfthicbene Glieder in der YProportion vorhanden find; eben
defiwegen wird auch das jweite und dritte Glied die mittleve
Proportionalgrdfe genannt. '

Anmerfung. Die mathematijthen Schriftfteller pflegen die
Droportionen auf mancherlet Avt vorzuffellen: fo bezeichnen einige
die arithmetifchen Propovtionen mit 3.7 == 11.15, ober aud
3 7=11-=15, und die geomefrifdhen Proportionen mit 4:12::
7:21, ober aud) 4.12--7.21; bdie fletigen  avithmetifchen mit
-+ 4,7.10,und Die fletigen geometrijchen mit : : 4.8.16, ober aud)
4:8:16. Tir werden aber in der Folge, um allen Srrthum 3u
vermeiden, und immer der oben exwdhnten Bejeichnungen bedienen.

. §. 178.

Durd) die Formel (a+d)—a=@+d)—b Ffann jede
avithmetijdhe PDroportion vorgeftellt werden

Denn jede ywei gleichen avithmetijchen BVerhdlinifie, welche
u einer avithmetifchen Proportion erforderlich find, fonnen durdh
(a+d)—a, und (b-+d)—b vorgeftellt werden; baher famn
(a+d) —a=(b+d) —b jebe arithmetifche Proportion vorjtellen.

&oll nun bdie avithmetifhe Proportion ftetig fein, fo muf dasd
oritte Glied mit dem zweiten @ einerlei werden, woraus dad vierte
Glied a—d folgt, wenn man (vermbg §. 172) @ um die Dijfe
veny & vermindert, fo, Daf daher jede fletige avithmetifche Propors
fion audh) insbejondere dburd) bdie Foumel (a+d)—a=a—(a—d)
vorgejtelit werden fann. ‘

‘ §. 179.

In jeder arvithmetifchen Spropo'rtinn ift die
Summe der fufern Glieder ber Summe der mitrle:
ten Glieder gleid,.

Denn in der allgemeinen Formel (a+d)—a= (b+d)—b ift
offenbar die Summe der qufern Glieder ber Summe der mittlern
Glieder gleich; weil jede diefer Summen =a+0o+d ift; folglidh

\
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ift aud) in jeder avithmetijhen Proportion die Summe ver
dufern Glieder der Summe der mittlern gleich. So 3. B. in der
Proportion 7—3=15—11 iff 3+15=7 +11; ingleichen in der
Proportion 2—5=10—13 iff 5+10=13+2. Bei einer fletigen
arithmetifdhen Proportion ift daher die Summe der dufern Glieder
* Dem doppelten mittlern Gliede gleich ; denn in der allgemeinen Fov:
mel (a+d)—a=a— (a—d)
ift (a+d)+(a—d) =a+d+a—d=2a.

; §. 180.

€3 fann Daber febhr leicht su drei gegebenen Grifen einer
arithmetifchen Proportion dasd fehlende vierte Proportionalgiicd
gefunden werden, wenn man, falls dasd unbefannte Glied ein dus
fiered ift, die swei mittleren Glicder yufammen abdirt, und das be:
fannte duffere davon absieht ; dagegen wird in den Fillen, wo cin
mittleres Glied unbeFannt ift, von der Summe dev beiden Gufern
bas befannte mittlere abgejogen. Denn 3 fei @ bad gegebene erfe
Glied, o bad zweite, ¢ bas dritte, und bas vierte, weldyed gefudht
werden foll, @, fo ift a—b=c—x; folglich ift nach (§. 179)
a+x=b+ec, daber aud) x=b+c—a, wenn man beiderfeitd a
fubtrabivt (§. 22, Grundfag I). 8. B. foll 3u den drei Glicdern
5, 77, 12; -bad bierte avithmetijche Proportionalglicd gefunden
werden, fo it 5—7;=12} — =z, alfo 2+ 5="172 + 12, ud
e=T;+125-5=19;—5=14%, und bdie Proportion wird dann
5—1;=12;—14;. :

Gollte ju 3tei gegebenen Grifen die dritte arithmetijche Pro-
portionalgrofe gefunden werben, fo fubtrabhive man das erfie Glicd
von dem doppelten mittlern Glicde, und diefe Differen; ift vas ge:
fudhte dritte Proportionalglied. Denn 3 fei @ dasd gegebene erfiey
b ba$ mittlere, und @ das ju findende dritte Proportionalglied,
ift a—b=b—a, baher Ww=a-+2, und r=20—a.

Wire endlid) ywifhen jwei gegebenen Glicdern bad mittlere
arithmetifthe Proportionalglied 3u finven, fo abdire man bie ywe
gegebenen dufiern Glieder, und divivive diefe Summe durch 2.
Denn ¢3 [ei @ dad gegebene erfte Glied, & das gegebene dritte Glicd,
unb & bas ju findende mittlere Proportionalglied, fo ift a—a=x—70;

paber findet man e-+b=2a, und .:-:=f‘_';_f', menn man beimﬁ:ité
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burd) 2 dividivt (5. 39, Grundfas D). 3. B. ¢ pll zwijchen 3
und 9 die mittlere avithmetifche Proportionalzahl gefunden werdern,

fo ift felbe #2—2—6, und die Proportion iff 3—6=6+9.

Anmerfung. Da die arithmetifthen Verhdlinifle und Pro-
portionen von feinem erheblichen Nugken find, fo wollen wir uns
aud) nitht linger dabei aufhalten , fondern fogleid) ju ben geomes
trifchen Proportionen iibergehen, weldhe in der Mathematit eine
fehr grofe Anwendung haben. Auch wird in der Folge bei ben geos
metrijchen BVerhdltniffen und Vrovortionen dag Beiwort geome:
trifd) nicht mehr auddriidlich angefest, fondern immer fiilljchwei-
gend babei verflanben werben, wenn nidht dad Gegentheil auss
bridlid) angefest ift.

: §. 181.
SebeProportion Fanndurd dieallgemeineFormel
ag:a=by:b vorgeftellf werden.

Denn dburd) ag:e und bg:bd Eonnen jede ywel gleichen Berhdlt-
nifie audgedriicft werden; nun aber flellen zwei gleiche BVerhdltniffe
eine Proportion vor, 8 Fann demnadh durch ag: a=bg: b jede ‘331‘0=

portion vorgeftellt werben. Sefen wir nun qua foifto=
und es Fann bemnad) jede zufammenhingende Proportion burd)
ag:a = a:;’- angejeigt werden.

§. 182.

Jn jeder Proportion ift bad Product der du-
fern Glieder dem Producte der mittlern gleid.

Denn e ift in der allgemeinen Formel ag:a=bg:d fowohl
0as Product der dufern, ald auch das Probuct der mittlern Slie-
Der =abg, daher muf auch in jeder Proportion dad Prodbuct der
dufern Glieder dem Producte der mittlern Glicder gleidh fein. So
3. B, in dber Proportion 4:12=7:21, ift 4.21=7.12;
in der Proportion 9:6=12:8, ift 9.6=6.12.

Jn einer fletigen Proyortion ift daber Has Quabdrat des mitte
lern Gliedes gleich dem Producte der beiden dufern Glieder; denn

inber Formelag :a=q:2 ift aq,f_-—..a,azu’.
7 7
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i §. 183.

Und nun {ind wir audy im Stande, ju jeden dret gegebenen
Glicdern einer Proportion dad fehlende vierte Glied ju befiimmen,
Gin unbefanntes ZuBere® . Glied der Proportion
wird nemlich gefundew, wenn man dasd Product der
mittlexen Griever divd) das befannte pififse, dive
virt.

Denn e3 fei @ das gegebene evfte Glied, & Dad weite, ¢ dad
oritte, und & Dad wvierte Glied, fo muf a:db=c:d fin,

> . be be ad ad

d=b . —_—— = — --—riied —_—

daherijt a ¢ (§.182), folglih @ = d = sl
(§. 39, Gr. 1.). 3. B. wenn ju 3, 5 und 12 das vierte Proportionalglicd

3 : 12
gefunden werden folf, fo iff 8 :5=12:, nmnhd)m:?—;—=20.

1;2.2,3 % :
1 =1,2.0,3=0,36,

Ghen foaus @ : 1,2=2,7 : 9 folgt 2=

It

G B e R R B | 153'7 =5.7 35,

L}
)

; : 6.1 ‘
und 19 : 3 =2 : 6 gibt = =219 = 35

§. 184.

Su jtwei gegeberien Grifien wird dabher bas dritte Proportic:
nalglied gefunben, wenn man dbas Quabrat ded mittlern Glieded
burd) das erfte Dividirt; denn wenn @ dad erfte, b dad mittlery
und & bad u findende dritte Proportionalglied ift, fo ift a:o=0b:7

2
und *=ax; folglid IL‘=9—.
a

Golite endlid) ywijchen awei gegebenen Grdfen bie miftlere
Proportionale gefunden werden, fo jiche man aus dem Productt
ber dufern Glicder die Duadratwuryel, welche dad mittlere Gl
fein wird. Denn fei @ vad erfle, b dad dritte, und @ dad ju ¥
chende mittlere ®lied, fo iff a: 2=w: 0, folgli) 2*=ab (§. 182
und @=yab (5. 137, Grundfas 11). 3. B. ¢ jollte poijden 4
unb 9 bag mittlere Proportionalglicd @ gefunden werven, fo i
tox=x9, nemlidh) 2°=36, und =6; ingleichen aus 2:w0==:12
folgt2® =24, und z=y24=2\/6.
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§. 185.

Wenn zwei Producte aus je zwei Factorven
gleidh find, fo fiehen ihre Factoren dergeftalt in ei-
ner Proportion, Daf die zwei Factoren ded einen
Droductes die beiden dufiern, und die jwei Facto:
ren Ded andern Producted die beiden innern Glie:
Der ber Proportion bilden

Denn it ab=cd, o ift aud)g -_.—%, wenn man beiderfeits durdy

be bividirt (§. 39, Grundfas D; folglid) find die BVerhdltnifie
a:cund d:b einander gleid), und a:e=d:d ift eine vichtige Propor-
tion. Eben fo ift auch bie=d:a eine ridytige Proportion; denn die

i ‘ d i . 2
Duotienten % und 0 welde man erhdlf, wenn man die als gleidh)

voraudgefesten Producte ab und ed durd) ac dividirt, find einander
gleich.

- Darausd ift su erfehen, daf man aud) aud ver Gleichheit der
Prodbucte Der Gufern und mitilern Glieber bei vier in Geftalt einer
Proportion angefelten Grofen auf die Ridhtigheit der Proporsion
fdyliefien Ednne.

SR est by dseiliel

Wenn  ax=bey, fo it abe=yx,
e Sane—rs fo ifi abiz=wx:c,
z a= yu, fo it 1y=ma,
: @’ +ab=ar—a?, jo if er=ea—aia+b.
§. 186.

Lir haben alfo ywei Kenngeichen, aus denen wir auf die Ridh-
tigfeit einer Proportion fchliefen Eonnen;
1% qus ber Gleichheit der Berhditniffe, das iff, aus der Gleidh-
heit der Quotienten,
21 qug per Gleichheit der Producte der dufern und mittlern
Glieder. :
Cobald bemnady in der Folge eines viefer Kenngeichen bei vier
Grfen eintritt, fo Eonnen wir verfichert fein, daf felbein eincr
Proportion fiehen. 3. B.
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Wenn x=a und y=> ift, foift aud) zy=ab; denn aud

v i e ' 4 T 3 .
bier jind die Duotienten ¥ unb% einandber gleich, wenn man r=a

surch y=>a bividirt (§. 39, Grundfafs I).
§. 187.

IMit den 4 Glievern einer Proportion Fnnen nun verfdicdene
Lerwandlungen vorgenommen werden, bei Denen bdie Proportion
poc) noch vichtig bleibt; und zwar, da 3. B.

ag:a=bq:b, und 5:3=10.6, foift
L Durch Berwedhdlung der gleidhnamigen (dufern
ober mittlern) Glieber.

b: a=by:aq, 6: 8=10:5,
1 aq:bg= a: b, 5:10= 3:6.
IL Durdh) UmEehrung dber Berhdltniffe.
a:ag=b:bq, 3:5=6:10.

IIL Duvd) fibereinfiimmende Addition der Gliceder
ag : @ +ag=bg : b +bg, 5 :8=10: 16,
a:afg+a=>b: bg+b, 3:8=6: 16,
IV. Durd) fibereinfiimmende Subtraction.
a; af —a=b : bg—>b, 3:2=6:14,
a—aq:a=b —bg:b, —2:3=—14:6,
ag—a : ag =bg—>b: bg, 2 : 5=4 : 10.
Die BVerbindung von 1T und IV gibt
a+taq : a —ag=0b+bq : b —bg, 8:—2=16:—4%
a+taq :ag—a =b-rbg : bg—b, 8: 2=16: 4
V. Wenn man ein Guferes und ein mittleres Glied
mit der nemlichen Sahl multiplicict.
amg : aem= by : b, 15 : 9=10: 6,
ag @ am= bg : bm, 5§ :9=10: 18,
amg :  a=bmq: b, 15 : 3=30: 6,
amq . ap=bmq: bp, 15 :12=30 : 24.
VI. ®enn man ein Gufeved und ein mitfleres Glied
purd) diefelbe Sahl dividirs, :
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ag a b
~ L —-=by: b =~ :1=10:6
i e by ) unbs 1 =1 .
a b
P — =bgi— 11 =10: 2
“?-m bq TR0 5:1 ’
b
a___!?:a=j:b, 1.8 =%.%6,
P r
L a bg b 5
—?':E-=—q:-*, b I e
n m n m 2

VIL Wenn man alle 4 Glieder ju derfelben Po-
teny erhebt, oder aud ihnen dDiefelbe TWurzel
zieht,
atq® : a® =b%¢%: V%, 25 : 9 =100 : 36,
anm am =brrzqm . bm, 5™ . gm =107 ; Gm,

Vag: Vva=Vbg:Vbo, V5:V8 =V10: V6.

Die NRichtigheit aller diefer Proportionen erhellet aud bder
Gleichbeit der Spro}aucte Der mittlern und dufern Glieder, oder audh
aus der Gleichheit der Ouotienten der Verhdlinifje.

: §. 188.

Die BVortheile, welche alle diefe Berwandlungen in der Aus-
iibung Bfterd verjchaffen Eonnen , find folgende.

1) Dued) L und IL fann jeded Glied einer Proportion an
jede beliebige Stelle gebradyt werben; 3z B. wenn man in der Pro-
portion a:b=c:d dad Glied @ an die vievie Stelle haben wollte, fo
fann man feen d:b=c:a, oder die=ba.

2) Durdy. III. fann in einer Proportion, worin ein dufered
und ein mittlered Glied unbefannt, ihre Summe aber befannt ift,
jeded Glied insbefondere gefunden werben. 3. B. 8 fei in der Pro=
portion 6:y=9:@ fowohl = al$ y unbefannt, {hre Summe aber fei
25, nemlidy @+y=25, fo fann @ und y jeded indbefondere gefuns
Den werben. Denn da 6:y=9:2, o ift (nach L) 6:9=y:2, und
(pad)y TIL) (6+49):9=(x+y):x, und (6 +9):6=@+¥:¥.
nemlich 15:9=25:2, und 15:6=25:y; woraus man, nadh (5. 183
"’=9'T255‘=15: unbd y=§§=10 finDet.

8) Gben fo fann durd) IV. ein dGufieres und ein mittlered

©lied in einer Proportion gefunven werden, wenn ihre Differens
befannt ift,

\
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4) Durd) V. fann man bdie in einer Proportion vorfommen:
oen Britche hinweg {daffen. 3. B. in der Proportion 8:18;=3:5
wird der Brud)y weggefchafit, wenn man diefed Glied, und dabei
audh ein dufered, mir 3 multiplicivt; nemlich .

8:40=3:15, ober 24:40=3:5.

5) Durch VI. fann biterd eine Proportion, deren Glicher
grofie Sablen find, in fleinern Bahlen dargeffellt werden, wenn
man ein dufered und ein mittleves Glied duvd) einen gemeinjchaftii-
chen Factor Dividivt. 3. B. 5 follte yu den drei Jahlen 320, 256,
480 cine vievte Proportionale gefunden werden, fo ift

820:256=480:x,
unb wenn man dad 1% und 3t¢  Glied dburch 160 dividirt,
2:256=3:2,
und ferner 1:128=3:a; daher ijt =3,128=384.

6) Durch VIL fonnen die in einer Proportion vorfommenden
irvationalen Glieder hinweg gejthafft werden, wenn man alle Glic:
der Der Proportion auf die Poteny ded %urgel Grponenten erfebt.
3. 8. wenn ab_.c v ift, fo 1& aud) a®*=c%:d; ingleichen

wenn a:b= \/c Vd, foift a% l’a?——\/c~ d, und a%d°=c*a>

Ulle diefe WVortheile follen Fiinjtig bet der Anwenbdung deutlis
dyer gegeigt werden.

§. 189.

Wenn man die gleichvielten Glieder zweier
ober mehrever Proportionen mit einander multi
plicivt, fo hat audy die dbavaus entfiehende sujom
mengefetite Propovtion ihve Ridptigfeit; nemlich

af : a=bg : b, 5:8= 10: 6,
cm : e=dm: d, 4:2= 14: 17,
en : e=fn:f, 9:8= 18:16,
acemnq . ace=bdfmng: bdf; 180 : 48=2520 :672;
weil die Duotienten der jwei yufammengefesten BVerhdltniffe, oder
auch die Producte der dufern und mittlern Glieder einander gleid
find.

§. 190.

Gricheint daher in gwei Proportionen ein und dasfelbe Glicd,
fo wird man, wm Ddiefed in dev jujammengefesten Proportion nid
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erfcheinen 31t madyen, ndthigen Falls durch Umbehrung der Berhilt-
nifie, bie Proportionen fo anorduen, daf dad gleicdhe Glied in der
einen Proportion ein duferes, in der anbderen ein innered werde,
barnad) erft bie Sufemmenfesung dev Proportionen, und endlidy die
AbEiryung der gefundenen jufammengefesten Proportion, burd) blofe
Auslafiung diefed gleichen Glicdes vornehmen.

Sit 3. 8. a:b=c:d, oder 3:5= 6:10,
und b:e=d:f, und 5:7=10:14,
fo gibt die Sujammenfesung und Abtlrsung unmittelbar
Gie=e:f, pber 3:7=6:14.
St bagegen
L aii=—c'd; ober 3:6= 6:10,
vunbare=y:d, unb 8:2=15:10,

fo witd man in einer Der Proportionen, etwa in der erfen, bdie
LBerhiltniffe umbehren, wodurch fie in die Proportion

bia=d:c, obet 5:3=10: 6
tibergeht, in weldher die gleichen Glieder @ und d innere Pldse ein-
nehmen, wdhrend fie in dev yweiten aufen fiehen. Sehit man {ofort
bie lesfen zwei Proportionen ufammen, und (Qft abflirzend bie
gleichen Glieder hinweg, fo erhdlt man

bie=[:c} ober 5:2=15: 6,

Auf diefelbe TWeife wird man fidh aud) bet mehreven Propor=
tionen benehmen, in benen gleidhe Glicder vorfommen.

§. 191.

DBei mehreven gleichen Verhdltniffen verhdlt
fich bie Summe aller erfien Glieder jur Summe
aller gweiten, wie fidh) jedes erfie Glied indbefon:
deve ju feinem yweiten verhalt

Denn melrere gleiche Verhdltniffe Fonnen durd) ag: a,
by 10, cqic, dg:d, u. {. w. vorgeflellt werden. Nun ift aber
(aq+-bg+cq+dy ., , . YiCa+b+c+d...)=aq:a; eben [o audy
@q+bg+eqg+dg . . . )i(a+b+c+d...)=bg:byu.fw.; weil
bﬂ‘f’_ Product der mittlern Glicder bem Producte der dufern Glicder
gleich ift; folglicy bilbet bas Berhdltnif aus der Summe aller ers
fren ©lieder jur Summe aller jweiten Glicver mit jebem eingelnen
Berhdltniffe eine Proportion.

—— T ———— —
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I Ab{hnitt.
Bon der einfachen Regel Detri,

§. 192.

Die Lehre von den Proportionen wird von einigen Mathema:
tifern mit Redht die Seele der Mathematif genanni,
weil ihr Nusen fo allgemein tiber alle Theile derfelben audgebreitet
ift. Audy im burgerltd)en Leben ift die Anwendung der S,l)roportmnen
fehr nifglich, wie wiv bald fehen werben,

§. 193.

Sn §. 170 ift 3war gefagt worben, ein BWerhltnif Ceih geo:
metrijthes) fei dad Crgebnif der Vergleichung zweier g leidyna:
migen Grbfien gegen einander, indem beftimmt wird, wie oft die »
eine in der anbern enthalten fei; fo, daf Ddaher Dad Wort Verhdlt:
nif in diefer Bedeutung nur bei gleidhnamigen Dingen anzuwenden
ifl. Man pflegt jedoch dag Wort Berhdltnif audh nod in e
nem andern Sinne {elbft bei ungleichartigen Grofen ju gebraudyen
wenn man erfldrt, daf diefe Grifen mit einander im geraden
oberim verfehrten Verhdltniffe ftehen.

Um bie Bedeutung diefed Ausdruckes su begreifen, bemerben
wir vor allem, daf mandye Arten von Srofen mit einander in einem
folchen Jufammenbange ftehen, daf einer beftimmten Grife der
einent Art nue eine gewiffe Srdfe einer yweiten Art entfpricht ober
sugehirt, wefwegen foldye Arten von Gréfen sufammengehd
rige genannt werden Fonnen. So find die Quantitdt einer Ware
und ihr Terth , die Jeit und die Sahl vder wdlhrend derfeiben 4
perwendenden Arbeiter, u. dgl. sujammengehrige Grifen, weil man
fiiv eine gewifje Menge von Waven ein beftimmtes Quantum Sel:
bed zablt, wdhrend einer gegebenen Jeit nuw eine gewifje Jahl vor
Arbeitern anftellt, u. fi w,

@ind nun gwei gufemmengehdrige Grdfen von ber bejonderen
Befdaffenpeit, daf einen Bielfachen einer Grife ver einen At
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ba3 Cbenfovielfache der jugehdrigen Grife der andern Art entfpricht,
nemlid) daf, wenn einer gewiffen Grife der erflen Avt eine beftimmte
Grdfe der pweiten Art yugehbrt, dem 2, 3,4, .... nfad)en der exfteven
Grofe aud) das 2, 3,4,...nfadhe der yweiten Grife sugehdrt; fo
fagt man: diefe zwei Arten von Grdfen ftehen mit
einanber im gerabenBerhdltniffe, oder find einan:
Der dirvect proportional. Man will hiemit eigentlidy aus-
driien, bdafi, wenn man aus den ywei mit einander verglidyenen
Grofen der einen Art ein BVerhdltnif aufftellt, und audy aus den
ihnen entfprechenden Grdfen der andeven Art in derfelben Ordnung,
(nemlic) vergeftalt, Daf dem Lorfase des erfien Berhdltnifes dex
DBorfay ded andern, folglich bem Nachjase des erften Berhdltnifies
ber Nadyfaps des andern entfpricht) ein BVerhdltnif bilbet, jeberzeit
die beiven Berbdltniffe, gerade fo wie fie aufgeftellt wurden, ein
ander gleich find; was offenbar darin begriindet ift, daf den Cigen-
fchaften diefer Grbfen gemdf in beiden BVerhdltniffen die Nachfdke
gleichbiel Mal gqrifer oder Fleiner ald dbie Vorfdse find. So fleht
3 B. die Menge einer Ware mit ihrem Werthe in gevabem Verhdlt-

niffe; benn wer 2, 3, 4, ... . Mal ,,,T,f%‘,t von einer Ware

Eauft al8 ein anbever, Der muf aud) 2, 3, 4, - + . . Mal e

fvenigee

©eld als diefer erfegen. Kauft demnad) Jemand 3 Ellen Sud) um
17 Gulben, o muf ein anbever, welder 5 Mal fo viel, 0. 1. 15
Clen fauft, auch 5 Mal fo viel, nemlich 85 Gulben zahlen. Die
hier mit einanver verglichenen Cllen find 3 und 15, ihr Verhdltnif
alfo 3:15; bie thnen entfprechenden Gulben find in derfelben Ord-
nung 17 und 85, ihr Verhdlnif 17:85. In beiden Werhdltnifjen
ift der Nacdhfas 5 Meal fo grof al8 der Borfass, daher find diefe
Berhdltniffe, gerade {o wie fie fiehen, einanber gleidy, nemlich
3:15=17:85.

DBefiten dagegen gwei jufammengehrige Grifen die Eigene
fhaft, baf cinem Bielfachen einer Grife der einen Art der ebenfos
vielte Lheil der jugehorigen Grofe der anderen Art entfpricht, nem-
lid) baf, wenn einer gewiffen Gréfe der erften Ast eine beffimmie
©rdfe der zweiten Art jugehort, bem 2, 3, 4 . . . . nfaden
ver erfteren Grofe blos ber 2te, ste, ate, . . » . mte Theil, oder

Bega Voutef, 1, @b, 14
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vie Hdlfte, das Drittel, bad Bievtel, . . . . Der andeven Grife
jufommt, fo fagt man: diefe zwei Arten von Grifen fie
hen mit einander im verfehrten BVerhdltnifje, oder
find einander verfehrt proportional. Dadurd) will
man eigentlich andeuten, baf, wenn man die jwei mit einander
perglichenen Grbfen der einen Art in ein Verhdltnif sufammentiellty
und audy die ihnen entfprechenden Grifen der andeven Ant in der:
felben Ordnung in ein BVerhdlinif fhreibt, diefe Verhdltnifie erft
dann einander gleich werden, wenn man eined von ihnen verfehrt,
v. b.in ihm Bor: und Nachfag mit einander vertaujht; was offens
bar darin begriinbet liegt, dag in Dem einen Berhdltnifje der Nach-
fas eben fo viel Mal LF als der Vorfas fein muf, als wieoft

im anberen Berhaltniffe umgeFehrt der Borfas S0t als ber Nady

fat ift, wefwegen erft nad) der Umbehrung eined Verhdltniffes in
beiben die Borjdige Gleichvielfache ihrer Nachfdte find. So fieht
3 B. die Angahl der zu einer beflimmeen Arbeit anguftellenden
Arbeiter mit der Avbeitszeit in verfehrtem Werhdltnifje; denn wer
2) 3y &y - + o« Mal onive Arbeiter anftellt, wird diefelbe Urs

beit in 2, 8, 4, . . ... Mal 0" Beit vollenden. Bollbringen
bemnad) 20 Avbeiter eine Arbeit in 11 Tagen, fo wird man, wenn nurd
IMal weniger oder der vievte Sheil der Arbeiter, b. 1. 5 3u Gebote fiehem
erft in 4 Mal mebr, b. 1. in 44 Bagen festig werden, Die hier mit
et.nanbet verglichenen Anbeiter find 20 und 5, ihr Verhdltnif 20:5
i.bze thnen gugehdrigen age find in derfelben Ordnung 11 und 44
ihr Berhdltnif daher 11:44. Im evften BVerhdltnifie ift der Nachfol
4 Mal Hleiner, im jweiten dagegen 4 Mal grofier alg der Vorfahs
Felrt man aber cines ber Verhdltnifie, etwa das leatere um, WO
© burd) ¢5 44 : 11 wird, fo find die Nachdhe beider Berhdltniffe
4 Mal Heiner a3 die Vorfdke, daher beide Verbdltniffe gleidh
nemlich 20:5=44:11.

it Stef)en Demnadh wei ufammengehrige Arten von Grofen in
Sevteprtem Oerhdltnifie mit einander, o ift dag Berpdltnif sweiet

" . o i
Grifien bev einen Ant dem Sy genommenen Werhdltnifie D¢

iI)'nfn entfprechenden Grdfen der anderen st gleich, folglich bilden
bze;.e %‘erbd’[tqiﬁe oder diefe gtwei Paare von Grifien, oder viemeh?
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wenn die Grbfen von derfelben Art durch einerlei Cinheit gemefjen
find, die fie vorfiellenden Sahlen, eine Proportion.
§. 194,

TWaven nun in einer folchen Proportion nur 3 Glieder bes
fannt, o IGBt fich (nach §. 183) auch das fehlende vierte finden;
3 B. ¢8 wdre die Frage, wenn 8 Cllen Fud) 10 FL. Eoften, wie
viel foften 9 Gllen von diefem Suche? fo begeichne man die nodh
unbefannte Anzahl Gulden, weldhe 9 Clen foften miiffen, mit 2.
Dann ift das Berhdltnif der Cllen 8:9, jenes der entfprechenden
Gulden 10: @, folglich findet, weil 5 Mal fo viel Ellen aud) mit
5 Mal fo viel Gulden bezahlt werden, aljo Ellen und Gulbden mit
einanber im geraben Wevhdltniffe fiehen, die Proportion Statf,
3:9=10:a ,woraus man (nach §. 183) :ﬂ=~9'?+0=30 Fl erhdlt.

Die Negel, nach welcher man bei ‘einer Rechnungsfrage ju
brei gegebenen Glicdern dad vierte Proportionalglied findet, wird
bei der Anwendung auf die benannten Sahlen von den NRechenmeis
ftern die Regel Detri genannt; und ywar heifit fie die gerade
Regel Detri, wenn die zwei ungleichnamigen Svofen, welde in
ber Nechnungsdfrage vorfommen, (ad) §. 193) im geradben BVer-
haltnifje ftehen; im Gegentheile aber, wenn diefe ywei Grifen im
verfehrten Berhdltniffe flehen, fo heift fie die verfehrie Regel
Detr.

§. 195.

Bur Regel Detri gehoren demnach zwei BVerhdltniffe, wo in
bem einen beide Glieder, in dem anbdern aber nur ein Glied be-
fannt, und das gweite nod) unbefannt ift.

Unmerfung. 1brigens muf bei einer RNedmungsfrage,
weldhe durd) die Anwendung ver Regel Detri beantrortet wird, aus
der Befchaffenheit dev Sache befannt fein, Daf die jwei ungleiche
namigen Grofen in einem ridytigen, entweber geraden obder verfehr-
ten Werhdltniffe fleben (in der Bedeutung des §. 193); fonft Lift
fich) bie Negel Derri nicht anwenden. 3. B. wenn ¢3 befannt wére,
vaf in 2 Minuten durdy ein im Boben cines Faffes gebohrees Lodh
5 Gimer Wein ausfliefen, fo Eonnte man Eeineswegs fagen, Daf
in Der Doppelten Seit von 4 Minuten auch doppelt fo viel, nemlich

14 *
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10 Gimer Wein aus diefem Loce fliefen werben; weil der
immer mit einer Feinern Gefchwindigeit herausflieft; in je
genden Minute flieft demnady weniger hevaus ald in dev vo
henden. Man fann daher die Menge des Teined, welche in
nuten aus diefem Loche flieft, nicht durc) die Regel Detrifi
obwobl 8 befannt ift, daf in 2 Minuten 5 Eimer ausf
Hicdurd) wird jugleich flar, daf man fid) ded fonft gewdh
Ausdruded: »Je mehr over weniger, defto mebr ober we
enthalten miiffe; denn {dhon an biefem Beifpicle ficht man
swar defto mehr Wein ausflieft, je Lingere Jeit das Fah
ift, Daf dies aber feineswegd nody berechtigt ju fchliefen, die
bes ausgeflofjenen Weines fei Dev Jeit divect proportionaly
swar offenbar aus dem Grunbe, weil in der = fachen Jeif ni
n Mal fo viel Wein auslduft als in der einfachen.
§. 196. :
Um nun bei den Rechnungsdfragen, wo eine Proporfion
lich Statt findet, fowohl die gevabe ald auch die verfehrie e
Detri jeberzeit ridhtig anzuwenden, verfahre man folgender |
1) Man fhreibe die jufammengehiorigen Grifen von
bener Art gerade unter einander, und die Grofen von der
Art in Geftalt eines Berhdltniffes neben einanber, ftelle dabed
2) bie unbefannte Grife durd) einen Buchftaben, etiwa M
&, dbar; und driide
3) bie auf verjhicdene Ginbeiten, (3. B. Pfunde,
Quintel) fid) besiehenden benannten Sabhlen in beiden Glicdern
fefben PBerhaltnifjed durdh einerlei Cinheit . B. durd) P
othe ober Quintel) aus, fo daf dad Verhdltnif diefer gleichna
Grofen burdy jened der fie vorfiellenden Abfolutzahlen erfed
ben Fann.
. ® Man unterfuche, ob bie jwei ungleichartigen Grof
Rednungsfrage im geraden oder verfehrten Berhdlmiffe fi
nemlich ob es eine gerabe ober verfehrte Regel Detri feiy i
man fid) fragt, ob, wenn der Grdfen der einen Art 2, 3, 4
Mal mehr werden, der jugehbrigen Grifen der anderen
2, 8 4 . .. . Mal mehr oder weniger werben miifjen.
. 5) Stelle man die jwei Berhdltniffe entweder gerade f
fie da fiehen , einander gleid), wenn die beiden jujammengehdrig
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Grofen fidh im gevaden Verhdltnifje befinden, ober verfehre vorher
bas eine Werhdltnif, wenn diefe Grofen tm verbehrten Berhdlt-
nifje fiehen.

6) Berechne man bdie unbefannte Jahl, indem man (nady
§. 183), wenn fie ein pupees Glicd der Proportion ift, das Product

ber beiden S Gigher durdy dad befannte Gupoee dividirt. Man
wird hiebei wohl thun, die Multiplication nur anjujeigen, und
bas RNefultat in Form eined Brudhes darjuftellen, bei weldyem man,
fo weit e3 angeht, die Factoren ded dhlers und Nenners durch ge=
meinfdaftiiche Theiler dividirt.
Beifpiele

1. §rage. Wenn 3% Clen Tud) 16 FL foften; wie viel
Glen von diefem Suche beFommt man filr 100 FL.?

LBorbereitung. 3: Gllen: = Ellen

16 F. :100 §L
Rednung. 3;:2=16:100
o= 100 T 2_y15:8=213
2 16 2 4

UAntwort. 217 Ellen,

Denn fiiv 3 Mal o viel Guldben Fauft man 3 Mal fo viel EL-
Ten; folglich ift hier eine gerabe Regel SDgtri.anz.umenben (vermig
§. 193 und 194).

2. Frage Gine gewiffe Anzahl Patronen wird in 8 Tagen
von 150 Mann verfertigt; man will aber diefe Munition in 6
Fagen fertig haben; wie viel Mannjchaft muf biesu angeftellt
werden ?

Borbereitung. Redhnung,
:8 Tage: 6 Tage *) 150: z=6:8
150 Mann : z Mann. 8.150

T=———=8.25=200.
6 8.25=200

Antwort. 200 Mann.

*) Der minder gefibte Lernende wird gut thun, wenn er die umzubehs
venden Berhdltniffe auf eine beliebige Weife, etwa wie hier durdy
Borfesung eines Doppelpunctes bezeidynet, welder gleidyjam andeu-
fet, bag durdy das umzubehrende Berhiltnif die Einbeit divivirt werde,



214 Vierted Hauptiid
Dennt Tann man ju derfelben Arbeit 2 Mal fo viel Tage
wenden, fo braudht man nur 2 Mal weniger Mannfchaft 3 falr
ift hier eine verfehrte RNegel Detri anzuwenden (vermdg §.
und 194). &
3. Frage. Wie viel Foften 9 Pf. 24 Loth von ciner L
wenn man 1 Fl 30 K. fliv 5 Pf. zahlen muf?

LBorbereitung. Sied)nung

FL:1FL 30 K. =2:2 w'é"-@'ﬁ
9 Pf. 24 8.:5 Pf. =215 o WP
1§l 30Kr.=15-§l.=2 .1:*-._-:3'39

3 2,45

9 Pf. 24 & =92 Pf. = -,;-Spf —117:40 =222

Antwort. 232 Fl oder 2 Fl. 555 Kr.
4. Frage. Wenn 100 Mann in einer Nadht eine Sran|
von 160 Klafter verfertigen Fonnen; wie viel Mannjchaft mup
geftellt werden, wenn in der nemlichen Seit eine Franjdyee von
Klafter verfertigt werden foll 2

Borbereitung, . Rednung.
100 Mann: |100:2=160: 400
160 fL:400 s 100.400

— - =10.25= 250
160

Antwort. 250 Mann.
5. Frage. Wenn bder jdbrliche Lohn eined Dienft
36 J1. befrdgt, wie vicl gebiihrt ihm fiir 8 Monat und 12 a;
Worbereitung, 360 Tage:s Mon. 12 Lage =360:25

: 36 Fl. :ax
Rednung,  360:252=36:a
=252.36 252 =95,2.
360 10

Antwort. 252 Fl oder 25 Fl. 12 Kr.
6. Frage. (CGinfadhe Jntereijen: oder 3m3tecbumt
PWenn hundert Sulden Capital jihrlich 82 Fl. Interefjen b
gen, wie grof muf das Capital fein, wovon man jahrlich 1000
SIntereffen haben Fann?
Antwort. 285715 JL
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7. Frage. GCine Nifofchetbatterie in einer Tranfdyee iff mit
Patronen fo verjehen, daf fie durd) 24 Stunden jebe Stunbde 20
Sdiifle geben Fann; man hat aber 32 Stunden lang Feine frijdye
Munition zu hoffen, und muf daber bie vorhanbenen Patronen
flir bdiefe eit eintheilen; wie viel Sciiffe Eonnen in jeder Stunde
gemadht werden?

Antwort. 15 Sdiiffe.

8. Frage. Gs befinden fidy in einer Feftung 6000 Mann
Befatsung, welche fiie 2 Monat mit Proviant verfehen find; nun
wird die Feftung mit einer Blofade bedroht; der Commandant er=
bilt Ordre fich durch 3 Monat und 10 Tage ju halten; e5 ift die
Frage, wie viel er von der Mannjchaft aus der Feftung fort[dhi-
den muf ¢

Auftsfung. Gr fhide 2 Mann fort, fo bleiben 6000—z
Mann; folglich fteht die Rechnung fo:

6000: 6000—r=3;:2
6000: 2=33:13, (nach §.187. IV)
baher 2=4.600=2400.

Antwort. 2400 Mann.

9. Frage. Nun fese man den Fall, die gange Mannjchait
miffte in ber Feftung bleiben; Dann entfteht bdie Frage, wie viel
Swichact einem jeden Manne tdglich su geben fei, wenn fie fiiv 2
Monat dergeftalt mit Proviant verfehen find, daf jeder Mann
tag[td) 2 Pf. Bwiebad erhalten Fonnte ?

2:2=383:2
r= & -—-];2

Antwort. 1,2 Pf. oder 1 Pf. 6,4 Loth.
§. 197.

Die Regel Detri findet aud) vorliglich ihre Anwendung bei
er %ermanb[ung (Sebuction) der Gewichte und Mafe eined O
teS in jene eined andern, wenn dad Verhdltnifi, weldes fie gegen
cinander haben , befannt ift. 8. B. wenn e3 bebannt ift, daf cin
Colner Dfund fidy 3u einem alt Pavifer Pf. verhdlt, toie 43 ju 45,
nemlicy vaf 45 Golner Vi, 43 Parifer Pf. ausmadyen, und es

f N
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wiirde gefragt; wie viel 94 Parifer Pf. nach dem Colner Gewid
betragen, fo findet folgende Regel Detri Statt:

45 Colner Pf. 12 C. Pf. 45:2=43:94
43 Parifer Pf. :94P. PF. 94.45 L
LR S P T

daher {ind 94 Par. Pf. =987 Col. Pf. =98 Pf. 11,9 & Gﬁlm{
Cben fo, wenn 3 befannt ift, daf fich eine Prager Elie

Gllien 21 Prager Ellen audmachen, und s wird gefragt, wie viel
30 Wiener Cllen in Prager Ellen vermanbdelt betragen, fo it
16 BWiener Gllen: 30 Wiener Clen=21 Pr. Cll.:a Pr. Elle

atfo #=22-"= g9 . CLL.
§. 198.

Wir wollen bei diefer Gelegenbeit einige 3uber[aﬁtge %erg[
chungen der Gewidhte, Langens und Hohlmake einiger Lander
Drte hieher fegen.

Vergleidung einiger Mafe und Gewidpte,
Jranfreid. 8
Bon befonberer Wichtigheit find die Framybfijhen SJzaﬁeu /
Gewidite, weil mit ihnen gewdhnlidy die fibrigen verglichen werdett
Die Grundeinheit der alten Frandfifchen Eang enma;
war der Parijer Fuf (Pied du rei), eingetheilt in 12 Soll ju.
Linien und jebe diefer in 12 Scrupel ober Puncte. 6 Sup macbtt ‘
cine Toife oder Klafter. — Fldhenmafe hatte man: Perc 4
des eaux- et- foréts, Duadrat von 22 Fuf Seite =484 Ou
vratfuf, Arpent des eaux- et- foréts ju 100 Perches von 22
Juf Seite = 48400 Quadratfuf, Perche de Paris, ein Duds
brat von 18 Fuf Seite = 324 Quabdratfuf, Arpent de Paris

3u 100 Perches von 18 Fuf Seite = 32400 Quadratfuf = 900
Quadbrattoifen. — Dad Parifer Marfgewidyt (Poids de
marc) hatte al8 Grundeinheit dag Pfund (Livre) = 2 Mares=
16 Onces = 128 Gros — 9216 Grains. Ginen Parifer Gubifs
fuf veftillivten Wafjers bei feiner griften Didite (4 Grad der hune
verttheiligen Thermometerftale von Celfius) fand Lefévre - Gineat
wiegen 70 Pfund 141 Graing, und bei der Femyperatur ded fhmel:
senden Gifes (0°C.) 70 Pf. 130 Graing. — Das alt Parifer
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Hohlmaf fliv Fliffigheiten war das Muid de vin = 2 Feuillet-
tes = 36 Veltes = 144 Pols =288 Pintes; 1 Pinte = 48 qlt
Parifer Cubifzoll nady Picard; jenes filiv trodene Waren der Sefier
= 12 Boisseauxr = 192 Litrons; 1 Muid de blé = 12 Setiers;
1 Boisseaw = 656 alt Parifer Cubifoll.

Das feit dem Jahre 1795 eingefiihrte neue Franydfifche oder
metrifche Magfpftem hat folgende Anordnung.

Die Grunbdeinbeit des Langenmafes heift Métre (Meter),
bie der Flddyenmafe Are = 100 Quabdratmeter, jene Der
Korpermafe Stére, Métre cube, die der Hohlmafe Litre
(Riter) = 0,001 Kubifmeter, endlich die ber Gewidhte Gram-
me (Gramm). !

Die Cintheilung und Bervielfadung gefchieht durcdhausd nadh
ber Bahl 10 (decadifch, Decimal), und man bildet die Namen des
sehnten, bunbertften , taufendffen Zheild8 einer der genannten
Grundeinheiten, indem man tem Namen diefer die Frangdfijhen
Gylben deci, centi, milli vorfest, fo wie man ihm, um ihe
Sehnfaches, Hunbdertfaces, aufendfaches, Sehntaufendfaches
auszudriicen, die Griechijchen Sylben deca, heeto , kilo, myria
vorgufesen hat. Bon diefen abgeleiteten Cinbeiten find folgende im
Gebraudye :

Décametre = 10 Métres, Hectomelre = 100 Métres,
Kilomeétre (Bdegmaf, Mille) = 1000 Métres,

Myriaméire (Meile, Lieue) = 10000 Meélres.

Déciméire = 0,1 Métre, Centimétre = 0,01 Melre,
Millimetre= 0,001 Métre.

Hectare = 100 Ares, Myriare = 10000 Ares, (Feldomafe)
Centiare = 0,01 Are.

Décistére = 0,1 Stére.

Décalitre =10 Litres, Hectolitre =100 Litres,

Kilolitre = 1000 Litres = Métre cube,

Myrialitre = 10000 Litres. ;

Décilitre = 0,1 Litre; Centilitre = 0,01 Litre,
Millilitre = 0,001 Litre.

Décagramme = 10 Grammes , Hectogramme = 100 Grammes,
Kilogramme = 31000 Grammes.

Décigramme = 0,1 Gramme, Centigramme = 0,01 Gramme,
Milligramme = 0,001 Gramme.
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Der Meter foll der 10 millionfte Sheil bes ndrdlihen Qua
oranten pes Cromeridiand, und dad8 Gramm das Gewidt eined
Gubifcentimeters des dichteflen deflillivten Waffers (4°C) feins
Anfinglich wurde provijorijch) der Meter 3u 0,513243 Loifen, ud
vaé Gramm (Gravet) 3u 18,841 Graing angenommen. Nachoem
aber fimmtliche Mefjungen und Beredynungen auf dad Sorgfale
tigite audgeflihrt waven, wurbe (2. Nov. 1801) der Meter jt
0,513072 Zoifen und dag Gramm ju 18,82715 Graind definitiv
fefigefent, daber ift gegenmamg, wenn frgend ein metrijches Maf
ohne Sufak genannt wird, immer dad Definitive gemeint. B

Aufer diefem in wiffenfchaftlichen und dmtlichen Berhandluns
gen gebrduchlichen metrifchen Maffyfteme find feit 1812 fifv den biits
gerlichen Werfehr nod folgende mit den metrijchen in leicht faplichen
Berhdltnifien fiehende Mafe gefeslich geflattet. ingenmape:Die
Doife, eingetheilt in 6 Fuf(Pieds) ju12 3oll (Pouces) von 12 Linien
(Lignes), haltend 2 Meter. Schnittwarenmaf: Die Clle
(Aune) =12 Decimeter, eingetheilt in 3, 3, &, S und 2, 3y 55
Srodene Hohlmafe fiir ben Kleinhandel. Das Boisseas=
2 Hectolitre, eingetheilt in 2 und 2, auferdem nod) verdoppelly
Double boissseau = Hectolitre, ilberdies Fann der Liter iz
3 und 5 abgetheilt werben. A8 naffes Hohimaf fiie de
Ausjdhant von Getrdnfen fann derLiterini, 3, X untergetheilt
werden. Gewidte: Dasd Pfund (Livre), 'gleich einem Halben
Kilogramm, eingetheilt in 16 Unzen (Onces) ju 3 Gros von 73‘
G'rains, wobei nod) jede diefer Gewidhtseinheitenin 3, 2, 5 : unfets
getheilt werden fann; der Quintal (metrifdhe Sentner) = 100 Kilo:
gramm; ber Millier , (poids du tonneaw de mer, @d):ﬁstonne)
= 1000 Kilogramm, :

Dem Obigen und den dmtlich publicirten S?ebuctwnstafe{n 8% I8
mag ift 1 alt Pavifer Fuf = 0,3243394 Meter, 1 alt Parifer DUz
bratfuf = 0,105521 Quadratmeter, 1 alt Parifer Cubiffuf=
0,03427727 Gubitmeter, 1 altParifer Pfund = 489,5058 Gramuyl

alt Parifer Muid =268,220 Liter, 1alt Parifer Sesier==156,100 Lifth

iibrigens haben einzelne Stadte auch nody bejondeve, gefeblid
erfaubte Localmafe ald: :
Bordeauwx. a3 Ozhoft Bordbeauy- Wein = 228,06
Riter; 1 Tonneau = 4 Bagriques (0xhoft) = 6 Tiergons = 125708
Veltes, |
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Calais. 50 der hier gebrdudhlichen Haringmafe follen, nad
bem Gefese vom 8. October 1810, gehduft bie BVolhdringswrale
Laft von 12 Tonnen (le lest de douse barils en vrac) betragen.

Dieppe. Dad Maf jur Abmefjung der frifchen Hdringe ente
hélt, nach bem Decret vom 8. Oct. 1810, 15 Kilogramm, iff ein
abgefiiryter Kegel von 330 Millimeter Hohe, 370 Millim. untevem
und 310 Millim. obevem Durchmeffer, alfo von 30,039 Liter Ine
balt.

Jarseille. Das Piund = 0,408 Kilogramm ; die Ol- und
Wein - Millerole = 60 Liter; die Millerole Fabiifssl = 64
Liter.

Gndlich befiit auch die Stadbt Troyes in Beyug auf bdad
Marfgericht eine Beriihmtheit, da von ihr die Franybfijche, Holl-
lanbifche und Englijhe Troys- Marf ihren Namen erhielt. In
Sranfreich war die Troys- Mart = 8 Onces = 64 Gros=
160 Estelins = 192 Deniers = 320 Mailles = 640 Felins =
4608 Grains, JIn Holland, wo fie im Jahre 1529 von Carl V.
in der nemlichen Grbfe wie die damalige Franyofifche eingefihre
wurbe, war die Trogs - Marf = 8 Unzen = 160 Cngeld = 1280
Troyquing = 2560 Deusquins = 5120 As; bdicfe Hollindifche
Troys -Marf ift yum Theil jest noch der gewdhnlidhe WMapftab ur
Bergleichung anderer Sewidhte. In England ijt die Troys-Mark
= 1 Pound Troy - Weight = 12 Qunces = 240 (Dwts) Penny
Weights = 5760 Grains = 115200 Mifes.

Biterveich.

Bu der, bereitd in §. 46 audeinandergefessten, Cintheilung ber
Wiener ober Niederdfterreichifchen Mafe und Gewidhte find nodp
folgende Vergleichungen beizufiigen.

Laingenmafe. Die Parifer Klafter fand (1760) der Aftros
nom Liedganig = 1,02764 Wiener Klafter; ferner fand Profefjor
Stampfer (1829) bie halbe Toife = 36,99707 Wiener 3o0ll; ba
?er ift ber BWiener Fuf nach Liedganig, deffen BVergleichung auch
in bem auf allerhdchften Befehl in ver . £. Staatsdruckerei su Mai-
land 1818 aufgelegten Werbe: »Mifny - Sariffe und Fabellen jur
WBergleichung . f. w.” angenommen wurbe, = 0,3161023 Meter,
nad) Stampfer = 0,316085 Meter. Der in der Artillerie vormald
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gebraudhte RNimberger Fuf, eingetheilt in 12 Jol ju 10 Linien ju

10 Duncten betrug (nach Bega's Angabe) 1755 Wiener Fup.

Nach den von Pater Jofeplh Frany 8. J. (1756) audgefiihrten und
in den Gefessen (1756 & ss¢.) anerfannten Vergleichungen ift die
Wiener Clle = 2,465 Wiener Fuf, der Wiener Mepen = 1,9471
Wiener Cubiffuf, der Gimer = 1,7920 Subiffuf, die Maf =
0,0448 Gubitfuf. — Der Stiibich, Kohlenmaf, ift nac)y der Bews
ordonung vom 1. Dec. 1570 = 2 Mesen; dad Kalbmiithel nad) der
Werordnung vom 21. Mdrg 1755 und 29. Auguf 1772 = 2; Megen.

Sm Bergmwefen beniigt man als Ldngeneinheit die Schemniber
Bergflafter eingetheilt in 10 Sdhuh = 100 30U = 1000 Linien
= 10000 Puncte. Das bei dem £ Nieder - Ungarifchen Diftrictuals
SHerggerichte aufbewalhrte Original der Schemniger Bergtlafter hat
gemdp bem Decrete der hohen Hofitelle vom 15. Juni 1822 bei 13,5°R.
6 Sdubh 4 3ol 10,92 Linien Wiener Map.

Hohlmafe Bufolge der von Kaifer Frany L am 2. My
1817 fanctionirten Simentirungsamis - Snftruction, im Cinflange

mit der gefeslichen Beftimmung vom 12. Juli 1762 hilt der LWiener

Wein:Cimer 40 Wiener Map mit einem Calo von einer Maf, daber
im Gangen 41 Maf; ferner fowohl nady viefer Inftruction, al8 aud)
nach) den landesherrlichen LWerorbnungen vom 16. Aug. 1776y
3. Mai 1805, und 12. Dec. 1812 fafit Der Wiener Bier - Cimer
423 Maf, (21 Maf Calo), und vermdy eben diefer Inftruction
ver Maifch - Gimer 42 Maf (2 Maf Calo). — Das cus maffiv
gegoffenen Meffing im Jahre 1826 hergefiellte Original ves Liee
ner Wein-Eimers von 41 Maf halt, nad) der von Fddel, Dberbeamten
ves Wiener Jimentirungdamted , vorgenommenen Unterfuchung, bei
+ 16° Réaumur, an dejtillivtem Waffer 13551279 Wiener Ridyte
pfennig, fomit 58,0845 Liter und die Maf 1,4167 Liter.
Gewidite. Bega (Vorlejungen S. 549, 1. Bo. 3. Aufl
Wien 1802, und Natlirliches Maffpftem , BWien 1803 §. 2)
fand burd) unmittelbare Wagung Franzdiijher Gewichts - Ctalond
va3 Gramm im Mittel = 13,714 Wiener Apothefergran. Hiet=
auf ftist fid) vas Eaiferlidhe Mifnzdecret vom 1. Nov. 1823, indem
3 die Wiener Marf = 280,644 Gramm,und bdas Kilogramm =
233520 Wiener Richtpfennig ertlirt. Sonady ift das Piund ded

Wiener Handeldgewichtd = 560,012 Gramm. — Dad Nenngts.
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widhts-Pfund der vollen eifernen Artillerie - Gefchiibtugeln betrigt,
nach den von der £ E Dberfeuerwerfsmeifterei ausgeflihrien Red)
nungen im Mittel 0,817 Wiener Pfund.

Aufer ven Wiener oder Niederdfterreichifchen Mafen, weldhe
gefeslich vorgefchrieben find, werden in Pen Provingen aud
nod) eigenthlimliche gedbulbet. '

Bobmen. Nad) den von P. Frany (1756) audgefiihrien
DBergleichungen und den gejeslichen Beflimmungen (1764 und 1765)
ift vie Bohmijhe Klafter = 6 Fuf = 5,626 Wiener Fuf, die
Prager Elle, eingetheiltin 2, 2, 2, &, = 1,879 W. Fuf; ein
Strid) Ausiaat betrdgt 800 Quadratilafter Acferland; ber Bikh-
mifthe Strich, Getreivemaf, = 4 Biertel = 16 Mefen = 192
Seitel = 1,5220 Wiencr Meten; bdie Bobmijche Maf (Pinted
= 4 Geitel = 1,850 Wiener Maf, der Cimer = 30 Maf flarven
und = 32 IMaf triiben Getrdnfed, dad Faf = 4 Cimer; das
Bohmifhe Pfund = 32 Loth = 128 Duentcdhen = 0,91847
MWiener Pfund, der Jentner = 6 Stein = 120 Pfund.

Galizien. Die Lemberger Elle eingetheilt in 3, 3, 2 &
it = 2 §uf = 263,287 alt Parifer Linien, die Galizijhe Klafter
= 6 Juf = 3 Cllen; der Korzec, Getreidemaf, = 32 Garniee
= 128 Kwart = 2 Wiener Meten; der Korxec wird nodh in
31 51 31 55+ Der Garniee und die Kwart aber in  und 2 unter-
getheilt; bad Bierfaf (Becxka) = 36 Garniec = 144 Kwart
= 27 Wiener Metsen. Dad gemeine Hanbeldpfund = 32 Loth = 128
Quent = 1 Wiener Apotheferpfund, der Sentner = 100 Pfund.

RKdvntben. Im Lavant- Thale ift ein Cimer = 25 Wiener
Wein - Cimer, der FTagbau , Flidenmaf, = 1200 Wiener
Duadbrattlafter.

Lombardifd) : BVenetianifhes RKonigreich. Die
Grunblage ded feit 1803 angenommenen metrifden Maffp-
ftems ift der aud) als Sdnittwarenmaf dienende Metro = 10
Palmi = 100 Diti = 1000 Alomi = bdem Franzbfifchen Meter.
Die Einbeit ver Hohlmafe ift die Soma metrica = 10 Mine =
100 Pinte = 1000 Coppi = bem Hectoliter. Die GewichtSeinheit
ift die Libbra metrica = 10 Once = 100 Grossi — 1000 De-
nari = 10000 Grani = dem Kilogramm, 1 Rubo = 10 Lib-
bri, 1 Centingjo = 10 Rubi. — Im gewdhnlichen Berfehr
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bebient man {ich jedoch meiftens nod) der alten Mafe. Sm
Maildnder Gouvernementifivas Getreidemaf die Mailinder.
Moggia = 8 Stari =32 Quartari = 1,462343 mefrijche Some,
pad Getrdnfmaf, die Maildnder Brenta = 96 Boceali = 0,155544
mefrifhe Some. Nadh einem Decrete yom J. 1803 ift die Libdra
di peso grosso Handeldgewid)t = 28 Once = 336 Dinari =
8064 Grani = 762,56171 Gramm, bie Libbra di peso sotlile =
= 12 Once = 288 Dinari = 6912 Grani = 326,7931 Gramm,
ferner nach diefem Decvete und einem dmtlichen Berichte der Bries

fter Birje- Deputation 1 Libbra peso grosso = 1,3616 Wiener

Dfund , Libbra peso sottile = 0,5835 Wiener Pfund, die Libbra
peso medicinale = 12 Once = 1 Wiener Apotheferpfund.  Jm

Benetianifchen Gonvernement iff die Seiden - Braceio,

Sdnittwarenmaf, = 283 alt Darifer Linien; nad bem TWerfe:
Tavole di ragguaglio fra le misure e i pesi nuovi efc. Milanoy
1810, dalla stamperia reale ift die Wollen=, Leinen- und Baume
wollen - Braccio = 0,680981 Meter; die Klafter (Pertica lineare)

= 6 Juf (Piedi) = 712 Once = 864 Lince = 2,0864091

Meter; der Stajo, Getveidemaf, = 84,8602 Liter; die Biconxiay

PWeinmaf, =-§ Amphora = 2 Conzi = 128 Boccali = 158,609

Liter; die Libbra grossa, Handeldgewidyt, = 2 Marchi = 12 On-

ce = 48 Quarti = 2304 Carali = 9216 Grani = 476,9987
Gramm, die Libbra sottile = 12 Once = 48 Quarti — 1455
Carati = 5820 Grani = 301,2297 Gramm, die Marco, Goldsy
Gilber- und Juwelengewidht, = 8 Once = 32 Quarti = 192
Denari = 1152 Carati = 4603 Grani = 23,4994 Guaity
bie Libbra medicinale, Arynei = Gewidt, = 12 Once = 9%

Dramme = 288 Scrupoli = 5760 Grani = 1 Libbra soltile.

Mabren. Nad) P. Frany (1756) die Klafter = 5,617

Wiener Fuf, der Mesen = 1,1482 Wiener Mesen, die Maf =
0,756 LWiener Maf, dasd Pfund = 0,99992 Wiener Pfund.
Schlefien. Nad) P. Frany (1756) die Klafter = 5,493 Wiener

Gufi bie Glle = 1,830 BWiener Fuf, der Schefiel—4 Biertel = 16
Mesen == 64 Mafel = 1,2419 Wiener Mefen, der grofie Sroppauet =

Seheffel = 23 Wiener Meen (Hoftanzleidecret vom 23, Nov. 18200

bie Ditart = 2 Seitel = 0,496 Wiener Maf, ber Cimer = s Quiatly

bas Pfund = 32 Loth = 128 Quintel = 0,94619 Wiener Pfund-

¥
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Ciebenbiivgen. Die Clle = 0,8 Wienev €lle, bder Kii:
bel = 4 Biertel = 1,6 Wiener Metien, der Cimer (Ur) = 8
SWiener Maf, das Handeldgewichtspfund = 2 Wiener Mark
(Idcel's Angaben), das Pijet jur Wdgung bed LWafchgoldes =
1216 Wiener Nichtpfennig (Vega’s Angabe).

CSteievmarf. Das Gteirijche oder Grafer Biertel, einge-
theilt in 8 Magel, ift nach) dem im Dctober 1836 von dem Graher
Bimentivungsamte erflatteten Beridite = 64 Wiener Maf, bder
Gtartin, Getrdnfmaf, eingetheilt in * und }, nad) der Guber-
nial- Berorbnung vom 26. Jdnner 1803, = 400 Wiener Maf
ober 10 Tiener Eimer.

Tyrol. Nady P. Frany (1756) die Klafter = 6,342 Wie-
ner Suf , die Cle eingetheilt in 3, 3/, 31 =1 35, = 2,544 Wiee
net Fuf, der Korn-Star = 0,4972 Wiener Mesen, die Maf =
0,578 LWiener Maf, dasg Pfund = 1,00516 Wiener Pfund.

Ungarn. Grundeinheit ded Hoblmafes ift gefeslich die
Ungatifhe Halbe (Media, Ieze) = 2 Seitel (Meszely) = 4
Rimpel (Fél meszely). Cine beglaubigte Copie ded Driginals,
aud Weifblech verfertigt, enthielt nach [dcfel’s Unterfuchungen
(3. 1827), bei + 15° B. 194688 Wiener Ridytpfennig (= 833,71
Gramm) deftillivten Waffers, dabher die Ungar, Halbe = 833,71 X
0,001001567 = 0,8350 Liter. Dev Ungarifche (Prefburger) Mesen
forob! als der Cimer ift nach dem Reichstagsbefchlufe vom IJahre 1807,
feit 24. Juni 1808 = 64 Halbe. Auferdem ift ver im Bihaver Comitate
iibliche Debrecyiner grofe Cseber = 100 Halbe, der FHeine Cseder
= 50 Halbe, der Ddenburger Wein-Cimer (Akd) = 842 Halbe,
ber Pefther Meen = 96 Halbe, ber Kitbel 3u Knoppern 35 Wiener Ei-
mer. Dad Tofaier Weinfaf (nach dem Reichdtagdgefeize von 1807)
= 22 Prefiburger Cimer = 176 Halbe, das fleine Sofaier Wein-
faf CAntalak) = 88 Halbe; und in

Slavonien , die Kila, Getreidemal, = 224 Halbe.

BVaden.

~ MNad) dbem Gefege vom 10. Nov. 1810 ift der Fuf = 3 De-
cimeter, und wird in 10 Joll u 10 Linien von 10 Puncten einge-
theilt. Die RKlafter patt 6, vie Ruthe 10, und die Elle 2 Fup.
Der Morgen, Flidynmag, = 4 Biertel = 400 Duadratsuthen.
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Der Juber, Getreidemaf, = 10 Malter = 100 Sefter = 100
Meftten = 10000 Becher = 15 Hectoliter. Das Fuder, Fhifjige
Feitsmaf, = 10 Ohm = 100 Stigen = 1000 Maf = 1000
Glas = 15 Kiloliter. Dad Pfund = 10 Jehnling = 100 Cento
= 1000 Pfennig = 10000 A§ = } Kilogramm; 1 Jentner =
10 Stein = 100 Pfund. Im Handel wird 2as Pfund in 32 Lot
au 4 Quint getheilt.
Baiern, i :

Geit dem erflen Jdnner 1810 ift nach dem Gefesie bom 28
Kebr. 1809 der Fuf = 129,38 alt Parifer Linfen, daher = 6,29185
Meter, uad wird forwohl decimal ald auch duobdecimal in Solle
Linien und Puncte getheilt; die Klafter halt 6, die Ruthe 10
die Clle 34} Duodecimalzoll. Dad Tagwerf, SJuchert ober
Morgen, Flicdhenmaf, = 400 Quadratruthen. Die Cinpeit
Hohimafies ift die Maffanne ju 43 Decimal-Cubifyoll = 1,069
Liter. Der Scheffel, Getreivemaf, = 6 Mesen = 208 Maf
nen. Dev Gimer, Getrdnfmaf, = 64 Maffannen. Das P
Handeldgewidt, = 16 Ungen = 32 Loth = 128 Quint =
Piennig = 7680 Gran = 560 Gramm; bder Ientner =
Pfund. Das Mevicinalgewid)td-Pfund. ift nach dem Eon. Decre
30. Jdnner 1811 = 360 Gramm, und wird in 12 Ungen =
Drachmen = 288 Scrupel = 5760 Grdn jertheilt.

Cngland.

Kraft der Parlamentd-Acte vom 17. Juni 1824 ift die Grun
einheit bed Langenmafes die ClUe (Imperial Standard Ya
eingetheilt in 3 Fuf (Foots) u 12 30l (Inches). Die Kl
(Fathom) Yilt 2, die Ruthe (Pole oder Perche) 5%, ber
Tong 220, und die Mile (Meile) 1760 Yards, Nad) Prony’s, Lege
dre’s und Mechain’s Bergleihungen ift der Meter = 39,371 Eng
3oll, nad) einer Mefjung Kaler's = 39,37079, nad) einer @
bern = 39,37062 Cngl. 30ll; dabher der Englifche Fuf im Mit
= 0,304794 Meter. Dev Aere of Land, Flidenmaf, = 4 Roo

of Land (Ruthen Landed) '= 160 Quadratruthen (Squa
perches) = 1210 Quabdratflafter = 40,467 Franzdfifce
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Grunbdeinbeit ded. Hohlmafes ift der Imperial Standard Gallon
= 4 Quarts = 8 Pints, et enthalt 10 Pfund Avoir- du- pois
veftillivien Waffers in der Luft bei 62° F.und 30 3. Barometerftand,
ift baher = 4,54346 Liter. 1 Pick bdlt 2; 1 Bushel8 Gallons;
1 Sack = 3 Bushels, 1 Quarter = 8 Bushels, 1 Chaldron =
12 Sacks. Grunbeinbeit Des Gewidhts ift dad Pfund Fropgemwidht
(Imperial Troy Pound) = 12 Ounces = 240 Penny-weights
= 5760 Grains. (Bergleiche Troyes S, 219). Nebitbei gebraudt
man noch dad Pfund Avoir - du - pois = 16 Ounces = 256
Drams = 7000 Imperial Troy &rains. 1 3entner (Quintal) =
112 Pfund Avoir - du - pois, 1 Jonne = 20 Jentner. Dad
Troy - Pfund ift nadh) einer Vergleichung in Paris = 373,233, nad)
MWeber = 373,2484, nad) van Moll = 878,2531, nad) Hafler
= 812,2223 Gramm.

Sannover.

Nach dem Gefese vom 19. Aug. 1836 und den vom Minifte-
rium publicivten BVergleihungen ift die Grundlage ded Lingen-,
Flachen - und Korpermafed der Fuf, eingetheilt in 12 30U ju 12
Linien, = 113 Boll Englijthen Mafed = 0,2920947 Meter; bdie
Glle halt 2, die Klafter 6, die Ruthe 16, und die Meile 25200
Fuf. Der Morgen, Feldmaf, = 120 Quadratruthen = 26,2101
Are. Der Himten, trodenes Hohlmaf, = 1% Cubiffuf = 31,15166
Liter; 1 Malter = 6 Himten, 1 Laff = 96 Himten. Der Anter,
naffes Hohlmaf, = 10 Stibchen = 40 Quartier = 15 Himter
= 38,9396 Liter; der in Ofifriesland geltende Bierup = 16 Krug
= 1; Himten = 49,54266 Liter. Das Pfund, Hanbeldgewidyt,
eingetheilt in 32 Loth ju 4 Duentdhen, ift dem Preugijden Pfunde
ober 467,711 Gramm gleich; der Bentner foll 100, bie Schiffslaft
4000 Pfund enthalten, Die bei dem Miingwefen geltende Colnifche
Mark {oll einem halben Pfunde gleich fein. Die Mark wird jum
Wedgen der edlen Metalle in 288 Gran eingetheilt ; das Mebicinale
gewidhtd - Pfund = 12 Unzen = 96 Dradymen = 288 Scrupel =
5760 Gran = 2 Handelsgewidhts - Pfund; das Karvat Juwelen-
gewid)t = 82 Apothefergran = 205,537 Milligramm.

Bega Borlef, 1. By, 15
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Seffen:Darmitadt

Seit 1821 ift der Fuf = 10 3ol = 100 Linten = 3
die Klafter = 10 Fuf, .die EUe = 24 3ol = 0,6 Meter,
inl, % % ... cingetheilt. Fldchenmaf, der Morgen =
tel = 400 Quabdratflafter = 25 Ave. Brennholymak, der St
e 100 Gubiffuf. Die Maf, Flifjigleitdmaf, bHalt 2 Etter,
Ohm = 20 Biertel = 80 Maf = 320 Schoppen = 16
Das Gefcheid, Fruchtmap, ift der Getrdnfmaf gleich; dev M
= 4 Simmer = 16 Kumpf = 64 Gejdheid = 256 Magchen
128 Riter. Die Kaltbiitte = 10 Cubifiuf. Das Pfund = 32
= 128 Quentdhen = 512 Ridytpfenniy = 500 Gramm;
Benfner = 100 Pfund. Bei feinen Wagungen wird die Grund
beit ded Gewichts, dad Loth, in 10000 Theildhen getheilt,
Miinzgewidyt, die Colner Marf zu Darmftadt, wiegt, nady
Darmftddter Amtdzeitung tmm 16. Juni 1820, 14,9670 Loth
233,8594 Gramm.

Meapel.

Nach Luigi di Ruggiero's Mittheilung vom 12, Sep
1826 (Jddel’s Miing:, Maf - und Gewichtstunde 2. B, ©
ift der Fuf (Palmo) = 0,26368 Meter, die Braccio (@II_e‘)E
2%, die Canna (Klafter) 8 Palmi., Das Frudytmaf, der Tomol
= 92 Mezzeli = 4 Quarlti = 8 Stopelli = 24 Misure
burd) bad Edict vom 39. Mai 1811 fiir 55,2341 ELiter er.
Das Weinmaf, dic Caraffa, iff =0,727027 Liter; der Carro’
Botti = 24 Barili = 1440 Caraffe. Die Unge (Oncia) i
ganzen Konigreie = 26,73012 Gramm, allein Dex
@anbelégemid)t, ift verfdhicden nach den eingelnen Stadten.
gewdhulichte, der Meapolitanifche Rottolo von 833 Once if
891,004 Gramm. Der Cantaro (3entner) = 100 Rotloli.
nsumelengem:cbt witd die Oncie in 520 Grani emget
" Die Libbra wird als Gold., Silber-, Miing= und Seivengenmid
in 12 Once = 360 Trapesi = 1200 Acini, a1 S.‘JRebtcmaIgt“
aber in 12 Once =120 Dramme = 360 Scrupoli = 7200 -
getheilt unbd enthdlt, nach dem Gefege vom 20. Qtprll ,
320,7614 Gramm. i
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Niederlande.

Geit bem 1. Jdnner 1821 ift Fraft der Fonigl. Berordnungen
pom 21. Aug. 1816 und 29. Mdry 1817 vad metrifhe Maffvftem
im Gebrauche. Die Ldngeneinheit ift die Nicverldnder Elle CEe),
weldhe dem Meter gany gleicht; fie wird in 10 Palm ju 10 Duim
pon 10 Streep getheilt; 1 Roede = 10 Elle, 1 Mijl =1000 Elle.
Der Bunder, Fldchenmaf, hilt 10 Vierkante roede — 100
Vierkante elle ober 1 Hectare. Dad Holymafift Wisse =1 Kubiek-
elle = 1 Gtere. Die Cinheit der Hohlmafe ift der Cubifpalm,
gleidy dem Liter, und heifit bei trodenen Waren Kop, bei naffen
aber Kan, 1 Last = 30 Mudden; 1 Mudde = 1Zak = 100
Scheppel = 1000 Koppen = 10000 Maatjen, 1 Kan = 10
Maatjen = 100 Vingerhoed; 1 Vat=100 Kan. Di¢ Gewidjts:
cinbeit, bas Pond = 10 Ons = 100 Looden = 1000 Wigljes
= 10000 Korrels, ift dem Kilogramm gleich. Dasd Medicinalge:
widts-Pfund, Medicinal Pond, wiegt laut den fon. BWevordbnungen
vom 30. Jov. 1817, und 21. Oct. 1819, 375 Wigljes (Gram-
mes), und wird in 12 Medicinale Oncen = 96 Dradhymen =
288 Scrupels = 5760 Greinen eingetheilt. LBon dem vormaligen
Holldndifdhen Sroy - Gewicht (Bergl, Troyes €. 219), wurde die
Matf in 8 Ungen = 160 Engeld = 5120 A getheilt, und das
Dfund, weldyes in 16 Unzen oder 32 Loth getheilt wurde, enthiclt
10280 Holldndifhe AS. Ju Folge de8 Gefehed vom 1. Febr, 1809
toiegt bad Kilogramm 2 Pfund 2 Loth 4,95 AS, aljo 20805,8875
AS oder 2,0239190 Pfund des Holldndifhen Lroy - Sewidyts;
bieraus folgt die Holdndijhe Sroy: Marf = 246,0842 Granim.
Nach I H. van Swinden , Verhandeling over volmadkte maaten
en Gewichlen, Amsterdam, 1802”, ift diefe Marf = 4633,057
Grains poids de mare de Paris, alfo = 246,0810 Gramm.

Preufien.

Nach der Foniglichen Maf = und Gewidytsordnung vom 16.
Mai 1816 ift feit 1. Jdn. 1820 das Grundmaf dev Langen der be:
reits feit 28. Oct. 1773 eingefiihree fogenannte Rheintdndifche Werkfup
von 139,13 alt Parifer Linien oder 0,31385854 Meter, weldher in 12

15 *
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B0l ju 12 Linien getheilt wird. Die Ruthe betrdgt 12, bet §
beim Seewefen 6 Fuf, die Preupijche Meile 2000 Ruthen,
Ladhter beim Bergbau = 8 Achtel = 80 Radhtersoll = 800
men = 8000 Secunden = 80 Preup. Soll. Die Elle halt
Soll. Der Morgen, Feldmaf, = 180 Quabdratruthen. Die Gt
ginfeit der Hohimape ift dad Berliner Duart = 64 “Gubifyo
1,1450313 Qiter; der Scheffel, Getreidmaf, = 16 Megen
Quart; ver Gimer, Getrdnbmaf, = 2 Anfer, = 60 Vuart;
Orhoft = 3 Gimer, 1 Ofm = 2 Gimer, 1 Bievtonne=
Quart; bdie Tonne jum Meffen ved Salyed, Gypfes, u. g
Scheffel; bie, Leinfaat - Tonne = 113 Yuart. Das Pre
Phund ift ber 66t Sheil bdes Gewichts eines Preupijchen
fufes beftillivten MWaffers im luftleeren RNaume bei der Tem
von -+ 15 Or. Réaumur, fomit — 467,7110 Gramm, ed bi
Handeld - und Krdmergewicht und wird in 32 foth ju 4 3
chen getbeilt. 1 Bentner = 110 Pfund, 1 Sdiffslaft =
Piund. Das Gold -, Silber : und Minzgewicht ift die Pre
Mark, ober das Iyalbe.@anbelégemtdﬂé Piund von 233,8555 &
weldhes mit der, bei dem Preufifchen Miingwefen friher ge
ten Gomer Mark genau dibereinfommt; diefe Mark roird bei
und Silberproben in 288 Grdn getheilt. Juwelen roerden nak)d
taten gewogen, von denen 160 auf 9 Duentdyen gehen, und
dein 3, 5 - . . getheilt ywerden. " Dasd Medicinalgewidyts:
= 12 Unzen = 96 Dradymen = 288 Scrupel = 5760 Gran
24 Preugiiche Loth des Handeldgewichts.

Bon der gegenwdrtig unter Preugifcher Herridyaft fle
Stabt EHIn. filhrt die, von Kaifer Carl V. im Jahre 1524
gemeined Miinzgewidht ded Deutichen Reiches eingefiihrte u
felbft sur forgfaltigiten Aufbewabhrung deponirte, Coiner Mark
HBeinamen. __ﬁ)a jedoch biefes Grundmufter im Laufe der Jeif
ren ging, und die von ihm abgenommenen und den verjchicdenen
fchen Miinfidtten mitgetheilten Copien, trof ihrer Beglaubigungth
mitunter nambaft von einander vifferiven, fo bleibt die vergleich
weife Beftimmun ve8 Gewwidhts der wahren Colner Marf, ein
fchwieriged un' iy, durd) Grmittlung des Gewichts ber in
verfchiedener Drddten nod) vorhandenen fo genannten Colner W
fen, anndherungémweife 3u l6fendes Problem. Bon diefen betrdgt!



TIL Abidnitt 229

bem Dbigen gemdf bie Colner Mark ju Berlin 233,856, jene ju
Darmftadt 233,859 Gramm. Die Colner Mart ju Wien ift, nad
der von Kaifer Ferdinand I. am 1. Aug. 1560 erlaffenen Miingords
nung = & Wiener Mark, weldye, laut des Laiferlichen Miingdecrete’
pom 1. Nov. 1823, = 250,644 Gramm ift, daher die Colner Mark
u Wien = 233,870 Gramm. Tillet fand im Jahre 1766 durd)
wirflihe Abwdgung die Coner Mt = 4403 alt Parifer Gring,
Daher — 223,864 Gramm. Am 16. Jdn. 1799 fand die yur Prif-
fung und LWergleichung der Mafe und Gewidhte Ded Rubroepartes
mentd zujammengefetste Commiffion durc) . eine genau angefellte
Unterfuchung die Colner. Mart = 23369 proviforifdhe Centigram.-
mes, demmnadh =: 233,862 Gramm, welden Werth aud) das Sefefs
vom 9, Frimaire an eIl (30. Nov. 1799) angibt. BVieleicht diirfte
man das lestere BVerhdltniff ald das ridytige anfehen. )

NRufiland.

_ Der Fuf ift dem Cnglifchen gleich, und wird wie biefer
in 12 Soll getheilt; der Faben (Sajchen) = 7 Fuf; Ddie
Werft, %egmaﬁf 500 Saidhen ; bie Arfhin  (Ele) , eine
getheilt in 2, 2 und in 16 Wer{dyof = 5 Sajdhen. Die Defds
tine, Felomaf, = 3200 Quadratfafdyen. Sas Getreidemaf, der
Sfchetwert (Kubl),. eingetheilt in 4 Osmin = 16 PajoF, oder in 8
Sfchetwerif — 64 Garnien, enthdlt” nady dltern und newern Beobs .
adtungen 209,732 Liter, alfo 3,41031 Wiener Mehen ; allein im
Handel 3u Srieft, wo man eine Menge Getreidelabungen  von
Dbeffa erhdlt, wird der Ffdetwert ju 25 Staja oder 3,38692 PILHE
ner Mesen bevechnet (NAuferung der Triefter Borfedeputation vom

12. Oct. 1832 in Folge der Hoffanylei- Berordnung vom 24. Atig.
1830). Der Wedro (Simer), Getrdnfmaf, eingetheilt in 10 Stoofy
= 760 Gubifyoll, Das Pfund, Hanbdels:, Gold:, Silber- und
Miingewicyt, eingetheilt in 96 Solotnif oder 9216 Doli, wiegt
- nad) 208 Bergleichungen einer Copie ved Ruffifdhen Normalpfundes
im Miinzhofe ju Petersburg und einer Copie ded parlamentarifdern
Cnglifdyen Troy-Pfundes, 6319,962 Cngl. Jroy - Grain; 1 Pud
= 40 Pfund. Das in Rufland gebrdudliche ‘ﬁurnbrrgeré)ﬁemanals
pund enthilt 5522,507 Gngl. Sroy - Grain. (Dove's Repertorium
1837).
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§. 199. . ‘ :
I. Mitteld dex angefiihrten Vergleidyungdzahlen der e
und Ldngenmafe verfdyicvener Orte it 3 nun leidht, eine
gebene Anzahl Pfunde, wie audy Kiaftern und Fufe eined
ted in eine gleichgeltende Anzahl eined anbern Orfes zu ver
beln; 3. B. dba ber Londner Fuf 0,304794 Meter, und de
ner Fuf 0,316102 Meter betrdgt, fo ifi Der Wiener Fuf
als ‘ber Ronbner; und ywar dergeffalt, daf ein Wdiener
etnem Sondner Fuf fid) verhdlt, wie 0,316102:0,304794, oder
316102:304794; chen fo verhdlt fich auch der Wiener 30
Londner 30l, nady der ywilftheiligen Cintheilung: ed |
her 304794 Wiener Fuf oder Soll = 316102 &
Fuf oder Lol (vermby §. 182); was Han ben Reduck
fiir bas Wiener und Londner Fufmaf ju nennen pflegt, TWire
eine gemwifie Rdnge, weldye, im Londner Fufmafeé audgedriict
ben ift, in bas Wiener Fufmaf ju verrvandeln; fo muf ma
304794 b
316102
gen ein gegebenes TWiener Fufmaf in das Lonbdner ji: vev
316102
304794
mehreve gegebene Ldngenmafe mit einem Brudhe zu multi)
wdren, fo fann man einen folchen Bruch, ober ein foldhe
v oo 816102 e e
pa[tmﬁ PR e (nach §. 112) in einen einfachen Qtuébrgrf
merfliche Berdnderung ded Werthes, vermandeln. Auf diefe
316102 |
304794

gegebene Sabl mit bem Brudhe multipliciven. Ddve

multipliciven. 2

fo muf man die gegebene Jahl mit

bet man, Daf febr nake = %2‘ fei; denn e8 ift

30!
1,03710, Dagegen % =1,03704, folglich betrdgt bet‘%ef)

0,00006. €3 find babher nahe 27 Wiener Fup ;
Londner Fuf.

1. Die Lebre von der angendherten AbHirsung der B!
mit $Hilfe der, sufammenhdngenden Briiche (nach §. 112)
audy nocy ihre Anmwendung bei dev Beveinfachung der Berhd
 oder Reductiondfdhe von Mafen und Gewichten, 0
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audh verfchiedener andever Berhdlmiffe. 3. B. In unferer Artillevie
ift feftgefent, daf fidy Der Durchmeffer einer eifernen VolFugel jum
Durdymeffer der Bohrung der fie fhiefenden Kanone fo verhalte
wie {ich der Durchmeffer einer 7 pfiindigen Kugel sum Durchmefjer
einer 8 pfiindigen verhdlt. Nun lehrt die Geometrie und Medya-
nif, daf die Durcymefier gleichfdrmig dichter BVollfugeln von dems
felben Stoffe (Gifen) fich wie die dritten Lurgeln qus ifren, durch
vie nemlidye Ginbeit gemeffenen, Gewidyten verhalten; folglidh ift

B4 B
Durchm. der 79f. Kugel: Durdym. der 8 pf. Kugel= 1/71: V8,
baber audy iyl
SKugeldurchmefer : Bohrungddurdymefier = L/7: /8.

5oy
Grwdgt man nun, bdaf das Verhditniff L 7: 178 audy in der
3

Form 1:!;—§ gefchricben werden Fann, fo hat man nur mehr den
Vi
3
Brudy il obet 3 i L mitteld bev Kettenbriiche abjubiivyen,
qu 1,9129312 4

wad beveitd in §. 112, 3. Beifpiel gefchah, wo der angendherte

Bierth Z—z gefunden wurde. Daher ift jenes Verhiltnif aud) noch

- gleidy 1:;% ober 22:23; nemlich
Kugeldourchmeffer : Bohrungddurchmeffer = 22:23.

Gs ift demnady das Verhdltnif Ded Durchmeffers der Kugel
sum Durchmeffer der Bohrung bei unfern Kanonen dem Verhdlt-
niffe der gwei Abfolutsahlen 22 ju 23 gleich, b, i wenn man den
Durdymeffer der Kugel bei ciner Kanone in 22 gleiche Theile theilt,
fo ift der Durchmefler der Bohrung wm einen folchen FTheil
grofer, fo daf daher der Unterfthied ywifchen dem Durchmefjer dex

Kugel und der Bohtung der Spielraum) =512' pes SKugels

ducdymefjers iff. ,
Cben fo findet man ven Spiclraum bei unfern mefallenen

Bombenmbrfern "-“% pes Bombendurchmefers , weil 8 feitgefent
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ift, daf bei diefen Mbrfern der Durchmeffer ter Bombe fich 3t
Durdymeffer des Flugsd verhalte, wie der Durchmefer einer 20 Pf
digen Kugel jum Durchmeffer ciner 23 pfiindigen, nemlich

3
3 93 /1150

28 8
l/2o 1/23...1 I/—- =1 =1:1,04769=1;:—=

10 21

Gnbdlidy ift bet den cijernen (Stein-, Cohornijchen unt
Tarm =) Morfern Kugeldurdhymefier : Flugdurchmeffer = Due
einer 5 pflindigen Kugel: Durdymeffer einer 6 pfiindigen Ku

g% das
feloen Materie=1/5:176=16:17.

IV. Abfhnitt.

Bon der zufammengefeiten Regel Detri.

§. 200.

Die Rednungsfragen, weldhe wir bisher durc) die
Detri aufgeldft haben, waren alle fo befdhaffent, baf in Den
nur gwei eigentlidhe Lerhdltniffe in Betrachtung gezogen wu
weil alle dbrigen Umftdnde vollfommen einerlei waren. 3 fom
aber febr oft Nednungsfragen vor, wo mehr al jiwei %erbﬁf
in Crwdgung gesogen werden miiffen. 8. B. €8 wiirde ge
wenn 100 Fl. Capital in 12 Monaten 5 Fl. Jins
gen; wie viel Gulben Jins bringt ein Caypital
836 Jl in der Zeit von 16 Monaten? Hier fieht
wobl ein, baf in diefer Frage Drei verfhiebene Berhdltnife
fommen, nemlidj bas Berhaltnif der Seit, des Capitald,
bes Binfes. Ingleihen: Wenn gefragt wiirde; 5 Mann ver
tigen in 6 Tagen 600 Fafchinen, wenn fie tagli
Stunben arbeiten; wie viel Fafchinen werden 5
Mann in § Tagen verfertigen, wenn fie tdglid 1
Stunben arbeiten? .o Ffommen in biefer Frage viev BVerh?
niffe vor, nemlid) das %eri)altmﬁ ter Mannfdyaft, der Sage
taghdyen Arbeitsfunden, und der 2(:150!)1 ber Fafchinen,
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Die Aufléfung foldyer Redynungsfragen, worin mehr ald jwei
Lerhdltniffe vorfommen, pflegt man die zufammengefepte -
Regel Detri zu nennen, fo wie jene, worin blos 5mei DBer-
héltniffe vnrfommen, bie einfache Regel Detri genannt
wird.

Sede Ceinfache fowobl ald sufammengefetite) Negel Detri Fann
aus ywei Theilen beftehend angefehen werden, von denen jener, worin
alle Glieber befannt find, der befannte Fall, und dev andere,
worin fich bie noch unbefannte Sahl befinbet, der unbefannte
Fall genannt wird. So ift im erfien der gegebenen Beifpiele dev
befannte Fall, daf 100§l Capital in 12 Monaten 5 Fl
Bins bringen; und im jweiten Beifpiele ift der beFannte Fall,
paf 5 Mann in 6 Tagen 600 Fajchinen verfertigen,
wenn fie tdglich 8 Stunden arbeiten

Anmerfang, Die practifhen Rechenmeifter pflegen insbes
fondere fene sufammengefetste Regel Detri, worin drei BVerhdltniffe
vorfommen, die Begula quinque ju uennen, tweil eigentlich 5
Sahlen gegeben find, woju die fechfte gefunben werden foll. Aus
gleichem Grunde nennen fie die aud pier Verhdltniffen jujammenges
fetste Megel Detri die Regula septem, jene mit 5 Berhdltnifien,
Regula novem, 1. {. w.

§. 201

Sede jufammengefesste RNegel Detri Fann durdy eine wiederholte
einfache Regel Detri aufgeldft werden, indbem man jedesmal nur
swei verfchiedene Berhdltnifie in die Rechnung nimmt, und alle
tibrigen Umftdnde fifr pollfommen einerlei anfieht. 3. B. die ober-
wdbnte Frage, wenn 100 F. Capital in 12 Monaten 5
§l. 3ins bringen; wie viel L 3ins bringt ein Ca-
pital von 836 F in 16 Monaten, Fann folgender Mafen
aufgeldft werben: Man fucye guerft durch die einfache Regel Defvi,
toie viel diefes Capital von 836 Fl. in eben der Jeit von 12 Mona:
ten Bing bringt, das ift, man laffe die Seit. gdnylich aufer Adht,
und siehe nur dag BVerhdltnif des Capitald und bder Jinfen in Be:

tradytung; fo ift 100 §i. 6.:836 §l. C.=5 FL. 8. :yFl. 8, daher

5.836 _ 836
y—-.-—-——-—-'!] L. 3.
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Da s nun befannt ift, wie viel diefes Capital 836 Fl. in
Seit von 12 Monaten:Jind bringt, fo (At fich wieder durdh die
gel Detri finden, wie viel e3 in der gegebenen Jeit von 16 S,I}

naten 3ind trigt, nemlich

12 M.:16 M=41:Fl. 3.:« §L. 3.,
“ lﬁ 11
o = 955 8L 3.
Gben fo fann auch dad jweite oben ermwdhnte Q‘Setfmel mit
Lerhdltniffen durdy die dreimal wicderholte einfache Negel X
aufgeldfi werden, indem man jedesmal nur ywei BVerhdltni
Crwdgung jieht, und die dibrigen aufer Acht (Gft; neml
fuche zuerft die Unzahl dDer Fafdhinen (x), welde die 150
in eben der Seit verfertigen werden, in welcher 5 Mann
fchinen ju Stand bringen; fo ift 5 M.: 150 M. = 600 . ?
aljo 2;=—~—505 ALY =30.600=18000. Da ¢8 nun befanntift,
Fafdhinen diefe Mannidhaft in 6 Sagen verfertigt, fo (dft fich
finden, wie viel Fafdhinen (y) eben diefe Mannfdhaft in den
benen 3 agen verfertigen werden, wenn man die tdglichen A
flunden noch aufer Acht [dft, nemliche T.:3 &, = 18000F:

3.18000 ;
daher y = 6 — 9000 &.

Endlidh [3iehe man aud) nody die tdglichen Arbeitsfund
in bie RNedynung; fo it 8 St.: 12 St.= 9000 F.: = F., mithin:
12.9000

8

41
bemnach =

= 1125.12=13500 Fafdhinen, welcje von 150 I

in 3 Tagen verfertigt werben, wenn btefe tdglich 12 @mnb'
beiten. ‘
Auf diefelbe Art Fonnte jede aus noch fo piel %erba’l
5ufammengefelgte Stegel Detri aufgeldft werden.
§. 202 :
Um aber auch a.u seigen, wie jede 3ufammcngeregte E}Teg

tri Fiivser, al8 durdy die wiederholte einfache aufgeldft werden £
wollen wiv dieerfte oben erwdhnte Frage allgemein fo ﬁeIIen‘ "
c §l Capitalinm Monaten = Fl. Bins bringen
. ber befannte Fall); wie viel ins trdgt ein Capital 9
€ FlLoin M Monaten (ald dev unbefannte Fall)? :
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DBenennen wic die Anzahl Gulden Jing, weldhe © Fl inm
Motnaten bringen, mit 3, und jene, die diefes Capital in M Mo-
naten frdgt, mit Z, fo hat man drei NReifen 3ufammenge{)0uger
Gredfen, nemlid

% §lL Bins, . e FlL Capital, m Monate,

BT = O - = m -

Z - = O - 2 M =
und fonady ift wie oben
%:8=c:C, wenn die Seiten gleich und die Capitale verfchicden

find ;
3:Z=m:M, wenn die Gapitale gleich, unbd die Jeiten verfthicoen
find; folglid) aud
‘Z—cm: CM, vder
:Z—=c: C
m:M,
wenn man fic) vorftellt, daf die unter einanber fiehenden Sahlen
mit einander ju multipliciven fino. €8 verhalten fich nemlich, wenn -
bie Gapitale und Seiten verfchicden find, die betreffenden Jinfen wie
die Producte aud dDen Capitalen in die Jeiten; ober wie man ju fa=
gen pflegt, die Sinfen flehen mit den Capitalen und Seiten tm jus
fammengefeten Berhdltniffe, . h. bad Verhdltnif dev Binfen,
%:Z, ift dem jufaminengefesten Verhdltniffe aus jenem der Capi-
tale, ¢:C, und Dem ber Reiten, m:M, (beive lestere Berhdlt-
nifje gerad genommen) gleich. Sehen wiv nun flatt der aligemeinen
Sablen wieber bie oben gegebenen Werthe, fo ift
5:Z=100:8536
12: 16, ober
5:Z=100.12:836.16, daher
.16. 8
z:—-—*——sl;igzs 3—3‘; = 5575 ol ie porher.

Um nod) ein andered Beifpiel ju geben, fiellen wiv die gweite
oben angefiihrte Frage allgemein, wie folgt: m Mann verfer:
tigen in ¢ @agen, wenn fic tdglid s Stunbden a=
beiten, £ Fafdinen; wie viel Fafchinen werdben M
Mann in T Tagen, wenn fie taglicdh § Gtunben ars
beiten, verfertigen?

8



236 Biertes Hauptfid. }
Bertennen  wir die Anzahl Fajdhinen , welche Ddiefe
Mann verfertigen wiivden, wenn fie ebenfalls ¢ Tage, und ti
s Stunben arbeiten, mit f, die Anzahl Fafhinen, die fie in T
gen verfertigen wiirden, wenn fie tdglic) s Stunden arbeiten,
§, und endlid) jene, bie fie in T Tagen verfertigen wiirden,
fie tdglich § Stunden arbeiten, mit F; fo ergeben fich I)iet 4 Sﬁetb
sufammengehoriger Gvdfen, nemlidy
F Fajdhinen, m Mann, t Jage, & Arbeitdftund

f =z M = ¢ = 8 L3
% e ‘M v : T - 8 '}
F ] M £ 4 T = S F

und fomit ift

F:f=m:M, benn 3 Mal fo viel Mann verfertigen bei einerfei
ftanden 3 Mal o viel Fafdyinen;

f:§=¢ T, bdennin & Mal jo viel Tagen werden unter denfs

: Umftdnden 4 Mal fo viel Fajdinen fertig ;

F:F=s: 8, Dbenn wenn der tdglidhen Arbeitsftunden 2_9)?:1! o

find, {0 mwerden unter einerlei Umiftinden aud) 2

o viell Fafdhinen erzeugts folglich audy- :

f:F=mis: MTS (vermdg §. 190), ober

fF= m:M :

t:T

s:8,
wenn man bie Bedingung feft Halt, daf die unter einander ff_
ven Sahlen ju multipliciven find. :

&3 perbalten fid) demnad) die Jahlen der verfertigten Fajdyine:
gegen- einander wie die Producte aus der Anzahl der Mannjcha
in bie Arbeitdtage, und in die tdglichen Arbeitsftunden ; oder
Anzabl der Fafchinen fteht mit dev Angzahl der Mannjdaft, :
Urbeitstage, und der tdglichen Arbeitsftunden im sufammengefeste
Lerhdltnifie, ober endlich Das Verhdltnif der Anzablen der Fa
nen gleicdht Dem zufammengefesiten %etba!tmﬁc aus den gerab‘
Berhdltnifien der Anzablen der Mannfdhaft , der Arbeitstage, un
der tdglichen Arbeitdftunden. n

§. 203.

©3 fommen aber in manchen medynungsfwém audh @rﬁf{,
vor, welde mit Den ®rifen Derjenigen Art, von weldher die 3¢
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futhte Grofe ift, einjeln befrachtet, nicht, wie in ben vorftehenden
beiven Beifpiclen, in gerabem, fonbern in verfehriem Berhdlmiffe
fteben. 3. B. e8 wdre die Frage: Wenn m = 100 Mann in £=5
Tagen & = 250 Klafter von einer Schange verfertigen; wie viel
Mannjchaft miifte angeftellt werben, wenn man die ganze Linge
ber Schange von K = 1000 Klafter in T = 2 Fagen fertig
haben will 2 :

DBenennt man nun die Anzahl der Mannfchaft, welde diefe
K Rlafter in £ Sagen ju Stande bringen wiirde, mit M, und die
Anzahl der Mannfchaft, weldye diefe Arbeit in T Tagen ausfiihrt,
mit M, fo finden fich bier brei Reiben von zufammengehdrigen
Gurifien vor, nemlich i

m Mann, & Klafter, ¢ Sage,

1)) [ e K = ivie
M s K = T
baber ift

m: M = kK, denn 3 Mal fo viel Mann verfertigen in der-

felben Beit eine 3 Mal lingeve Schange,

M: M = T:¢, und bendthigen zu einerlei Arbeit 8 Mal we-

niger Tage, folglich

m.M=kT: Kt (§. 190),
oberm: M =k: K

T,
mKt _ 1000.100.5

BT 57 BRLSR0

Nemlich dbag Verhdltnif der Mannfchaft ift dann erft dem Fu.
fammengefesiten Berhdltniffe aus dex Anzahl der Klaftern und der
UAnzahl ber Tage gleich, wenn man vorher dad Verhdltnif der
age umbehrt, 0. h. bad BVerhdltnif ver Mannjchaften gleicht dém
sujammengefessten Berhdltniffe aud dem geraden BVerhdltniffe der
Unzablen von Klaftern und dem verfehrten der Sage.

A8 zweites Beifpiel diene folgended: Gine Feftung, deren
Befagung m = gpoo Mann betrdgt, ift dergeftalt mit Proviant
berfehen, Daff durch £ = 90 Tage jedem Manne tdglich p = 2 PF.
Brot vevabreicht werden fénnen; nun werden 1000 Mann fortge:
fhidt, und bdie iibrigen M = 5000 Mann follen dburd) T = 130

ud M = - = 1000 Mann.
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Fage erndhrt werben; wie viel Pfund Brot Fnnen jedem Manne
tdglich gegeben werden ? )
Benennen wir die Anzahl Pfunde, die jebem Manne gegebe
“twerden fSnnten, wenn fie mit bem Proviant nur ¢ Tage ausfome
men Difrften, mit P, und jene, die man jebem Manne geben Fann
wenn fie T Sage audfommen miiffen, mit P, fo hat man bhier
© gleichfalls Drei Reihen jufammengehorviger Grifen,
nemlid) p Pf. Brot, m Mann, ¢ Tage,
P - Fl M - 7 R
P » = M = T =
und Defwegen ift .
venn man Fann 4 Mal fo viel Brof tiglicd jed
P:P = M:m Tanne geben, fowohl wenn durdh die nemli
Jeit 4 Mal weniger Mann ju verproviantiven
und P:P = T:& find, als audy wenn diejelbe Mannjdhaft wahrend
4 Mal weniger Tagen ju verpflegen ift;

folglich
p:P = MT:m¢ (bermog §. 190), ober
D P = M:m -
T: ¢, und’ :
pmt  2.6000.90 2.6 9
P ="—= == = -
MT  5000.130 5.13 65 P

= 19Pf. 22 Loth beinahe.

@3 fleht hier nemlich vie Menge Broted umgebehrt im 5ufa
mengefesten Berhdltnifie mit der Anzahl der Mannfdjaft, und mit
- Der Beit, ober dbas Berhdltnif der Mengen Broted gleicht dem
fammengefesten Berhdltnifle aud den. umgefehrten BVerhdltnif
der Mannjdaften und ver Tage. '

§. 204.

Sdyon aud den bier behanbdelten Beifpielen, mehr nody aber
aud dem fogleich su gebenden aligemeinen Beweife, wird man bl?
Ridytigleit des folgenden Sakes erfennen.
: Steht eine Art von Gréfen mit mehreren ale

pern Arten, einzeln verglichen, theils im gevaden,
theils im verfehrten Bexhdltniffe; fo ift vas Bers
haltnif jeber ymwei Grdfen der erflen Art gleid
“pem gufammengefetiten Berhdltniffe aus den Vet
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haltnifien der jugehbrigen Gréfen aller fibrigen
Arten, wofern diefe Verhdltniffe in der nemliden
oder in umgefehrter Ordnung genommen werden,
je nachdbem bie betreffenden Grdfen mit jenen bder
erften Art im geraben odber verfehrten Werhdlt-

niffe ftehen.

Um diefen Saf allgemein ju beweifen, feien

AR, el KL, MV T
uhbay b, emmtit s otuibie ol s e
swei Neihen jufammengehdriger Grifen verfchicdener Arten von
ver Befchaffenbeit, daf die Grifen A, @, mit den Grifen B, b,
bann €, e, u. f. w. bis I, Z, im geraben, mit den Grdfen M, m,
u. f. f. bi8 U, u, aber im verfehrten Verhdltniffe fiehen. Denft
man fidy nun nod) andere Reihen jufammengehdriger Grofen

S o A | LR i

fernet b,€y . oo o oK, Ly M,V VLG,
. f. w., von dDenen jede ywei unmittclbar nach einander folgenden
nur in den Ouantitdten einer cingigen Avt von Grbfen unterichie-
ben find, fo mifen diefen Reiben gewifie Gréfen der erften
Uct, weldpe B, y, e 0o v o A Ay iy o uv e,y
beifen mbgen, jugehbren, wornach die Gefammtheit dev hier ju bee
tradytenden Reifen folgende Sufammenftellung Fuldgt.

V0 S o R U 1 RS o 1

it ot i o AT AN i 183

e A A DT BRI (1

e e s i Mes L S T
o I NS W S T s g 1
O A R R T T i L

) bp",-...k,l,'ﬂl,..-.t, U,
B e i A e TSk T
~ Bargleicht man nun die exfien pwei Reifen mit enander, fo
seigt fid), daf blos bie erflen zwei Arten von Grdfen verjchicden
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find. Da aber der BVorausdfesung gemdf diefe yoet Arten 31
mengehoriger Grdfen, eingelnr verglichen, oder wenn alle 1ib
Umftdnde die nemlichen {ind, mit einander im geradben %eﬂ)ﬁj
ftehen, fo hat man ‘
Avp=B:ob.
Ahnlidhe Proportionen ergeben fich aus der %erg[etd)ung
swei andern unmittelbar nach einander folgenden NReihen, ba‘
Gangen nadyfiehende Proportionen:

A:B=B:»
B y=0:c
x:l=L:l'
Aip=m:M
i i — ) O

Multiplicivt man nun die gleichvielfen @Shebet diefer Proj
tionen, und Eifryt die erften Berhdltnifie (madh §. 187, VI )
Divifion ab, fo erhdlt man die Proportion

Ata=BC .o Lim, .o tsbe.oil. Mo, .. U,
welche den aufgeftellten Eebr[ag in Beichen ausdriicdt.

Fiir wirkliche Ausfiihrungen von Rechnungen iff 8 be
und tiberfi d;thd)ez:, diefe Proportion in der Geftalt

A:a=B:b
C:c

s b
Bt

ve *o

w: U

aut fchreiben, da bier die eingelnen Berhdltnife abgefcnbert
ftelit {ind, wobei man fich fedoch immer zu benfen hat, baﬁu
unter einanber flehenden Sablen mtt einanber mu[tlphctrt wet
follen. '
. Debenft man enbhd; nody, baf in diefer Proportion (vern
§. 182) bad Product der innern Glicder .

() B, C, ooooK, IJ; m,....‘u



IV. Abfdynitt, 241
jerem Dev Gufern
A, 0 eyt kMR G
gleid) fein mug, fo fann man {ich aud) ded folgenden fiir die An- -
wendung nod) bequemeren WUnfaed (der fogenannten Reedfden
Fegel
al.A
B| &
C|lec

k
z
M

- SN

w|U
bedienen, indem man die ®lieder des erften %erb&ltniﬁeé in ver=
feprter, jene der fibrigen aber in berfelhen Drdnung wie in der Pro-
portion vor und Dinter einem verticalen Stridhe (welcher gleidhjam
die Doppelpunite fdmmtlicher Berhdltniffe in fih aufnimmt), an-
fdhreibt, wornac) vor den Strich alle innern, hinter denfelben alle
duffern Glieder der Proportion zu fiehen Fommen, folglich das Pro-
duct der vor dem Striche befindlichen Jablen jenem der hinter dem
Striche ftehenden gleich fein mup.

Sind fonach alle Gréfen mit Ausnahme einer der jwei
Grofen ber erfen vt beFannt, fo FPann man Diefe Unbe-
fannte finden , indem man (nach §. 183), wenn fie ein furns

Glied der Proportion iff, das Product aller T Gligher

burdy jenes der befannten {poven Glieder bdioidirt, obder indem

man , wenn fie bei ber aulett angeflibrten Schreibung poncer
bem Striche ftebt, dag Product der o vem Striche befindlichen

vor

Bahlen durd) jenes der dbrigen beFannten ging,, dem Striche fiehen-
den Sahlen dividirt,

BVega Borlef. 1. By, 16
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§. 205. !

Nun 166t fich eine allgemeine Regel geben, morn'-:
jede, aud nodh) fo viel geraden, und verfehrten B
paltniffen jufammengefesste Regel Detri,
cinfad) aufgeldft werden Eann Man [chreibe nemlic

1) alle Gliever bes befannten Falled nach was immer filr ofs
ner Ordbnung gevadbe unter einanver, die Glieder Ded unbek
Falled aber fchreibe man fo neben die vorigen, dafi bdie gleicharti
gen Glieder, weldhe man ndthigen Falls nodh gleichnamig ma
neben einander ju fiehen fommen, und dort, wo die gejuchte
hintrifft, fete man dasd Beidhen .

2) Man priife Das Verhdltnif derjenigen Art von Grifen,!
welcher die Unbefannte ift, ju jeder dev ihr jugehirigen Ate :
Grifen insbejondere (nad) §. 193),0b ¢8 nemlich gerade, ode
Fehrt fei. 4
3) Man fdreibe dad mit der unbefannten Sahl behaft
Berhdltnif vor das Gleichbeitszeichen, hinter dasfelbe aber U
gerabe unter einanber die Werbdltnifle der fibrigen Grifen, !
swar jebes derfelben entweder gerade fo, wie 8 angefchricben
pber in umgefehrier Ordnung, je nachvem die betreffende Ar
Grifen mit jener Ded erften Berhdltniffes in geradem oder ve
tem Berhdltniffe fieht, wobei man bie unter einanbder fte[)enberl
Ten al8 mit cinanber ju multiplicivende anfieht.

4) Gt bei diefer Anordnung die unbefannte Bahl
fnneeed @lied ber Proportion, fo erhdlt man ihren Werth, in
man bas Product aller fuberen @riover durdy bas Droduct b
Pannten fhioer Glieber theilt. Daf- man hicbei tmmer ein @
und ein innered Glied, fo oft e8 angeht, und fiir nothwendig
tet wird, entweder dburd) Multiplication mit einem gemeinf
chen Nenner beide von ibren Nennern befreien , oder
Divifion durd) einen gemeinfhaftlichen Theiler abEdrzen
Teuchtet aus den bereits vorgetragenen Lehren ein.

Statt ded in 8 und 4 enthaltenen Verfahrens fann ma
audh folgended amwenden. Man fege die Glieder bes die U
fannte @ enthaltendent Berhdltnifies in umgebehrter Ordnung
~ unb binter einen gesogenen verticalen Stridy, die Glieder dev H
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gen Berhdltniffeaber, in dber nemlichen, oberin verfehrter Ordnungvor
unbd hinter diefen Strich, je nachbem die betveffenden Grofen mit jener
Des erften Bevhdltnifjes im gevaden, oder verfehrien Verhdltnifie fefhen.
Hierauf beftimme man die Unbefannte, indem man durdh das Product .
. der mit 9t auf der nemlichen Seite des Stridyes fehenden Sahlen vas
Probuct der auf der anvern Seite Dedfelben befindlichen Sahlen divi-
birt, Ubrigens fann man bei dem UAnfchreiben die Sdhler der gebroe
denen Sahlen auf die diefen yufommende, die Nenner aber auf die
entgegengefente Seite ded Striches feien, und vor der Beftimmung
ber UnbeFannten, da, wo 8 angebt, swei auf verfdhiedenen Seiten ded
Stridyes ftehende 3ahlen durch einen gemeinfdhaftlichen Divifor abs
Elivzen.

1.- Beifpiel. Wenn 100 Mann in 3 Tagen einen Sran=
fdheegraben von 250 Klafter Bange, 7 Schulh Breite und 3 Schul
iefe verfertigen; in wie viel Tagen werden 300 Mann eine Svan-
fchee, die 600 Klafter lang, 8 ed)ul} breit und 4 Schub tief wers
ven foll, verfertigen

LBorbereitung.
1100 Mann: 300 Man bedarf nemlicdh 4 Mal fo viel
8 Jage : @ Lage, wenn man, unter fbrigend gleichen

250 Klafterlang : 600 Umfidnden, enfroeder 4 Mal weniger A=
7 Sd. breit : 8 beiter hat,ober die dnge, ober die Breite,
3 S tief : 4 ober endlidh die Ziefe Des Grabens 4

Mal fo grof ift.
NRedhnung mit der Proportion.

8.100.600.8.4 4.8.4 128
8:2=300:100 und &= = =

300.250.7.3 5.1 35
250:600 ¥ 23 §
7: 8 = 3?3 Lage.
3: 4
Redhnung nad) ber Reed'fdhen Regel,
484 128 28
x| 3 ober abgeflingt |4 Mbe=——-=——= 3 — Jage.
300{100 58 35 35 35
250 600 7|4
1 8 iy
8| 4

i6 ¥
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2. Beifpiel. Wenn 20 Weber in 8 Wochen, inbe
widentlich 5 Sage, und tdglich 10 Stunden arbeiten, 100
Leinwand verfertigen, wo jedes Stiid 30 Elen lang, und 1
len breit iff; wie viel Stii Leinwand werden 80 Weber
Wodhen verfertigen, wenn fie wodentlich 6 Lage, und tdglh
Stunden arbeiten, und jedes Stiid 40 Clen lang, und 1
breit fein foll?
- Worbereitung.
20 Weber : 80 Denn e8 werben 3 Mal mehr
8 Wodyen : 15  verfertigt, wenn, bei 1ibrigens ‘gleichen
5 Sage : 6  ftinden, entweder der Weber, oder der A
10 Stunben: 12 wodhen, oder der wichentlichen Avbeitdtag
100 GStifé  : @  ober der tdglichen Arbeitsfiunden 3 Mal
:30 Gll.lang: 40  werben, oder wenn die Stiice 3 Mal |
:1: GU.breit: 31 ger lang, ober breit erzeugt werden. '
Proportion.

100.80.15.6.12.30.5 3.3.8.811
100:2 =20 : 80|x = = 38

3 :15 20.8.5.10.40.4 2.4

5: 6 8100 A
L el mage s 1012 Etiid.

40 : 30 ;

4: 5

Rees{de Regel.
8.3.3.3.100 _ 8100

@100 abgefiivyt |100 x= . = =10

20| %0 8
" 8| 156 4

25 6 2

10| 12

401 30

4] 5

W www

§. 206.
Kettenvegel o
Die jufommengefeste RNegel Detri findet audh ihre Anwend
wenn Dad BVerhdltnif jweier Grbfen nicht unmittelbar
fondern erft burd) Befannte Jwijdhenverhdltniffe beftimmt we
muf. 8. B. €8 wiitde gefragt: wie verhdlt fich der LWiener
sum Berliner, wenn ed befannt iff, baf fich der Wiener %u
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rifer Fuf wie 1401 : 1440; Der Parifer jum Tuviner ie
720:1139; der Suriner jum Londner tvie 2277 : 1351 ; und der Lond-
ner jum Berliner wie 6756: 6866 verhdlt?

Begeichnen wiv einen Wiener Fuf mit W, einen Pavifer mit
P, einen Tuviner mit T, cinen Londner mit L, und einen Berli-
ner mit B, fo ift nady den Angaben der Aufgabe

W:P=1401:14490
P:T= 720:1139
T:L=2277:1351
L:B=6756:6866.

Gudhen wir, sur leichteren Uberficht ded Vorgangd yundchf
nur bag BVerhdltnif Ded Wiener Fufed jum Buriner, indem wir
bebenfen, baf vermbg bed erften Berhdltniffes der 1401te Theil ded
TWiener Fufes einem 1440ften Theile des Pavifer Fufed, und ju
Solge des yweiten Verhdltnifies der 720fte Theil ded Parifer Fufes
vem 1189ften Theile Ded Buviner Fubed gleicht, folglich

Lt A
Tao1 = 1240 "™ 755 = mise
ift. Theilt man dad erfte Paar diefer gleichen Briiche burd) 720,
vas anbere Paar durch 1440, fo wird .
WP Pl
1401 .720  1440.720°  720.1440 1440.1139°
alfo aud )

w T
1401.720 ~ 1440.1139
Sdhreibt man bdiefe gleichen Briiche wieder in Geflalt einer Propor-
tion, fo hat man '
W:.T=1401.720:1440.1139,

oder aud
W:T=1401: 1440 | inbem man immer die unter einander ffe-
720:1139, | henden Sahlen al8 mit einander ju multi-
plicivenbe anfieht.
€3 ift dabher geftattet, die Proportionen
W.P=1401: 1440
P:T= 720:1139
gerade fo ufammen 3u fegen, al8 wenn die Budftaben W, P, T
nidyt Gréfen, fondern unbenannte Sahlen vorfielen wiirden.
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@ollen nun die obigen 4 Proportionen zufammengefet
fo liefert die Sufammenfesung der ywei erfien, wie gefuubm
W:T=1401: 1440
720:1139.
Wird hiemit |
A " T:L=2277:1351 b
verbunden, fo ergibt fich auf diefelbe LWeife
W:L=1401:1440
720:1139
2277:1351,
und wenn bamtt aud uod)
‘ L:B=6756:6866
vereinigt wird, erfdheint
W:B=1401:1440
720:1139 -
2277:1351
6756:6866;
worausd erfidtlid) ift, af die Bufommenfesiung jeder Bel
Unzahl von folchen Verhdltnifen swijchen Grifen gerade l'o_
fiihrt werden Fdnne, al8 wenn an der Stelle diefer Grifen Ab
~gablen ftdnden.
Man Fann fic) von der Richtigheit diefes Verfahrens aud
folgende jTeife berzeugung verfdhaffen. Den angegebenen Berl
niffen gemdp ift ;

1401 720 2277 __ 6756
W=——-P P=— e
1440 ' 7 1139T’T P15 S = 6566
' 1401 720 1
baber audh und = —
PR JUOR W = s
]
401 20 29277,
dann W=10 L —L,

1440 1139 1351
1401 720 2277 61568 :
1440 1139 ‘1351 6866 ° .

und endlich W=

was mit der Proportion
W:B = 1401: 1440
920: 1139
2277:1351
6756 .6866

tibereinfommt.
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A3 Eubdrefultat diefer Anfgabe findet man nahe genug (nach
§.112)

- W:B=51:50,

ober 50 W =51B.

Dies ift eigentlich dev Grund der fo bertihmien Kettentegel,
beren fich die Kauflente bei der Bergleichung der Gewichte, Mafe
und Miingen, wie audy bei Wedbfelveductionen, wu. dgl., mit BVor:
theil bebienen. Wiv wollen ben Sebrauch derfelben durdh ein Bei-
fpiel erldutern.

TWenn ein Stiid Holldndifches Such von 30 Brabanter Ellen
260 Holldndifthe Gulven foftet, und ein Holldndifder Sulden
= 20 Stiiver, 104 Stifver = 1 Holldnder Ducaten, 1 Holldn-
ver Ducaten = 4 Fl. 28 Kr. Wiener Courant ift; wie viel Foffet
eine Wiener Elle von diefem Buche, da 89 Wiener Ellen = 100
Brabanter Ellen find?

Beseidhnet man mit @ die Anzahl Gulden Wiener Courant,
welche eine Tiener Ele Foftet, fo laffen {ich bie Ungaben der Auf-
gabe auf folgende Weife yujammentiellen.

@ Fl. W, Cour. =1 T, Elle

89 B, Gllen . = 100 Brab. Ellen
80 Brab. Ellen = 260 Holl. Fl.

1 Holl. FL. = 20 Stiiver

104 Stiver = 1 Holl. Duc.

1 Holl. Duc. = 435 Fl. s, Cour.

Hieraus folgt aber sundchit

: z §l. W Cour.= 1B, Clle
100

1 I8, Glle = g9 Tt Glle

1 Br. Glle -—?G—‘is;augr

1 Hl FL. = ? Stiiver

1 Stiiver = L—@oﬁ. Duc.
4}2

1 Holl, Duc. = —S2 (. 9. 6.
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Sofort ift offenbar
100 100 260 _
w%[.%.@.— 1 %- @Ho——l-ﬁ%. @-—-lo 39 30\90%-
100 260 20 100 260 20 1 ‘
=155 0 1O =1"55 30" 1 1047 O

100 260 20 1 45

e — . fe gy B Cout.
59 30 1108 1 on -0

100 260 20 1 43

89 30 1104 1

alfo 2 = 1.
Diefer Werth von @ [dft fich aber audy ald aus ber Propor= - -
tion ;
x:1=100: 89
260: 30
S0 A
1:104
42 1
Beftimmt anfehen, daher man ihn nad) der Rees'fhen RNegel finden
with, wenn man alle faeer Glieber Der Proportion pinte OB
verticalen Stridy fhreibend, folgenden Anfaps bildet.

x| 1
89 | 100
30 | 260

i{ 20

104 1
1] 4%,

Su diefem RNefultate gelangt man auch durc) Auflbjung mehres
ver cinfacher Regel Detrien, indem man fich die Fragen, wie folgh
fiellt.
Wie viel () Brabanter Ellen betrdgt 1 Wiener Glle, wend
100 Brabanter Ellen 89 Wiener Cllen ausmadhen ? :

Wie viel (u) Holl. Gulden Foften £ Brabanter Gllen, wenl
um 260 Holl. Gulben 30 Brab. Ellen gefauft werden ?

Wie viel (v) Stilver madhen w Holl. Gulden, wenn 1 Holk
Gulben 20 Stiiver enthalt ? e

Wie viel (w) Holl. Ducaten betvagen v Stifper, wenn 104 =
Stitver 1 Holl. Ducaten audmachen ?
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TWie viel (o) Fl. Wiener Courant madyen diefe 2w Holldnder
Ducaten, wenn 1 Holl, Ducaten 455 Fl W, Cour. gibt?
Man exhalt auf diefe Weife nachftehende Proportionen:
t Br. Cll.:100 Br. Gl =1 B, EI.:89 . EI.
w . Fl 260 D. Fl. = Br. Ell.:30 Br. ELL.
v Stliver : 20 Stliver =uH. JL. : 1 H. Fl.
w H. Duc.: 1 H. Duc. = o Stiiver : 104 St.
o WEC 4L GLBE =wh. D. : 19H. D.
Sdyreibt man diefe Proportionen, wad geftattet ift, mit Be-
feitiaung der vorfommenven Ginheiten von Grofen blod in Abfolut:
gablen, und vertaujcht die mittleven Glieder, fo erhdlt man
£:1=100: 89 !
w: £=260: 30
viaw=— 120 ¥
w: o= 1:104
O L |
und bievaus @:1=100: 89 oder wie friiher w‘

260: 30 89 (100

20: 1 30 260

1:104 1| 20

S 104 1
1| 4.

Man Eann daher die vorliegende Aufgabe auf fn[gc;nbe Weife
anfesen und audvechnen.

S . Gour. o] 1 Wien. Clle x
Wien, Ellen 89|100 Brab. Elen 89100
3| 26
Brab. Ellen 30 260 Holl. FL. 26| 5
£ 268
Holl. FL. 1| 20 Stilver /902488
T
Ctifper 104 1 .@oﬂ. DHL 89100
3
Holl. Ducaten 1]422 BWien. Gour. 12]268

ferner 89.3.3.2=67.100, nemliy801.2=6700; und endlich
*=6700:801=8 FL. 21° fr.
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Der Rechnungsanfap ift demnach aligemein folgender: Man
fingt mit ber unbefannten Sahl an, indem man fie
oben anfesit, und neben ihr redts hinter einen abe
wdrtd gezogenen Strid) fest man jene Grife, det
fie im BWerthe gleich fein foll; fodann fommt links
piejenige Sahl, welde mit dev julest (redhtsd) ange
fdhriebenen gleichartig ift, und redhyté neben ihe
fesemanbdiedahl, welde in der Angabe mit ihe eir
nerlei Werth bhat; ferner wird wieder jur Linfen
jene 3abhl gefefit, die mit Der leht gefcdhriebenen
gleichnamig ift, und neben ihr jur Redten jene,
weldhye mit ihr einerlei Werth hat; und o weiter
“bis man endlich recdhts eine Sahl erhdlt, Diemifdetr
Unbefannten einerlei Namen fibhrt. Ubrigens with
rie bei ber Reed'dyen Regel (im §. 205) verfahren

V. Abfdnitt
Bon der Theilrechnung,

§. 207.

Wenn ein Ganyed in mebhrere ungleiche Theile getheilt werben
foll, bie ein beflimmted Berhdltnif untey einander haben milffen
fo witd die At, wie died gefchieht, die Theilvedhnung, ud
ingbejondere die Gefellfdhaft8redhnung genannt, wemn fie
bet Handlungdgefellfhaften angewendet wird, um den Gewinn wnd
Berluft der einzelnen Perfonen nach einem beflimmten Verhaltniffe
su berechnen. 3. B. Drei Kaufleute treten in cine Hanblungseont
pagnie; dev erfie legt a=4000 Fl., der zweite b=640p Fl, O
pritte ¢=5600 Fl. ein; fie gewinnen mit dicfer gangen Einlage
g=12000 Fl.; wie viel gebiihrt nun einem jeden von ihnen ?

SHier ift e8 Flar, daf der ganze Gewinn verhdltnifmdfig nadh
pen Einlagen getheilt werden muf, nemlich, bdag fich bie entfaﬂfﬂ’
pen Gewinne wie die gemachten Cinlagen verhalten, da perjenige
2,3, 4, ... Mal mebr gewinnen muf, welcyer 2, 3, 4/ - g
Mal mehr a[@ ein UAnberer eingelegt hat.
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Benennen wir den nodh unbefannten Gewinn des erfien mit @,
jenten des zweiten mit ¥, und den ded dritten mit =, fo-ift

ab=x:y, bie=y:%, cia=%:a,
alfo auch, wenn man die inneren Glieber diefer Proportionen ver:
faujcht (§. 187,1.)
a:v=by, b:y=c:z, c:¥=a:.x,
ober
a:x=b:y=c:%, und daher (nach §. 191)
(@+b+c): (z+y+s)=a.x=by=c: %.

G3 ift aber a+-b-+c die {immtliche Cinlage, und z+y+z
ber fimmtliche Gewinn =g, (weil alle drei Gewinne jufammen
ben ganzen Gewinn audmadyen miiffen); folglich verhdlt fidh
bie ganze Cinlage jum ganzen Gewinn, wie bdie
Cinlage einesd jeden eingelnen fich su feinem einzel-
nen Gewinn verhdlt

Geten wir nun wieder flatt der Budhftaben e, &, ¢, g ibhre
Werthe, fo ift ‘
16000: 12000=4000: =, nemlich) 2=3000 Fl. Gew. b, pten

=6400:7, y=43800 Fl. Gew. d. 2ten
=5600:%, 2=4200 Fl. Gew. b, gter,

Und eben fo Fonnte man auch verfabren, wenn mehr Perfonen
in ber Gefelljhaft wdren.

Diejelbe Aufléfung Fann auch angeroendet werden, wenn eine
Mijdyung von verjchiedenen Ingredienzen gemadyt werden foll, wo
bie Werhdltniffe Der SIngredienzen gegen einander befannt find.
8.8. 3u einem guten Schiefpulver gehbren 16 Theile Salpeter,
2 Zheile Schwefel, und 8 Theile Kohlen; wenn nun 600 Centner
bon Ddiefem Pulver erzeugt werden follen, wie viel muf von jedem
insbefonbere genommen werben ?

- Da bei feber Menge Pulver die Menge () Salpeter, bdie
9?2“‘99 () Schwefel, und die Menge (=) Koblen fich gegen
tinanber verhalten mifjfen wiz 16:2:8, f{o ift auch bier

(16 + 2 +3) : 600 = 16 : @#; @ = 457% Gent. Salpeter;
2:y; y= 57 Cent. Schwefel;
3:%; m= 855 Cent.Kobhlen.

Il
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§. 208.

Gs fonnen bei einer Sejelljchaftsvechnung nicht nur bte L
lagen, fonbern auch die Seiten, durd) welche jeder fein Geld in
Handlung liegen 1dft, verfhieden fein. 3. B. Jwei Perfonen
in eine Handlung; der erfie legt B = 6500 Fl, und liftDd
Geld durdy Z = 6 Monate in der Handlung legen; der
aber legt e = 5400 Fl., und 14t diefed Geld durd) & =5 Mo
in der Handlung liegen; und fie gewinnen damit @ = 12000
Mie viel foll nun jeder befommen?
.gner miiffen fid) die Gewinne {o gegen einanber verba!t .

die Gprubucte aus den Cinlagen in die Beiten; nemlidh der Gen
ftebt mit der Ginlage und der Jeit im jujammengefesten Bex
niffes weil der Gewinn mit der Cinlage indbefondere im gera
und mit Der Seit indbefondeve ebenfalld im geraben Werhdl
fteht. Benennen wir daher den Gewinn ded erfien mit G, und
Gewinn ded andern mit g, fo ift 6:9 = E.Z:e.3;
baher EZ +ex : BEZ =G+ g : G} . 187, TiL

und EZ +-ex: ¢35 =G +g-' g
obetr EZ+e3s: G+ g=FEZ: @G
B :g} §. 187, L
@3 ift aber & 4+ g = a der {Emmtliche Gewinn; fo[g
verhdalt fich hier dDie Summe der Producte aus
€Cinlagen in die 3eiten jum ganzen Gewinn,
jebed eingelne Product jum betreffenden Gewi
Seen wiv in unferm Beifpiele flatt E, e, 4, %, thre We
fo it ' :
6.6500 + 5.5400 : 12000=6.6500 : G; G = 7090%
' =5.5400 : g; g°—4909;;"
€s ift ubrtgens leicht einzufehen, dafi dies auch Statt
wenn mehr Perfonen unter diefen Umftdnden in Gefellf
wdren.
Anmerfung. Wir ibergehen bier mit @ttﬂfd)metgm
nody iibrigen, in den prafiifchen Rechenbiichern vorfindigen e
nungdregeln, ald: Regula Alligationis, Falsi, Coeci, . o
weil Dergleichen Hechnungsfragen durd) bie Algebra ungemet
faflidyer und Fifvzer, ald bier gefdhehen Bann, beantwortet werde
Fonnen, wie ¢3 in der Folge u exfeben fein wird.
e e R R T .



Finfted Hauptitud,

Bon dent Gleichungen desd erften und gweiten
Grades nebit ihrer Unwendung auf die Auflod-
fung verfdhiedener Aufgaben,

I Ab{chnitt.
Bon den Gleichungen und ihrer Aufldfung.

§. 209.

O)
aSede algebraifche Grisfe Fann auf mannigfaltige Art dusgedrifcht
oder vorgeftellt werden ; 3. B. die Grife 64 tann entweder durdh

124° 90a
$a + |/ Sgiamang, ober burch 4 .9a BT f.w. vorgefellt

a? 90
werben; und 8 ift 9o + l/—m —88=4, 00—~
20. 14ab 28ab 40 180

‘6 ab PR R U S o eI ity
Gben fo ifti6 ab+ - 4ab+
4b

weil jedbes nach vorgenommener Reduction die Grdfe 5 + g

sum Borfchein bringt. Cine folche Bezeichnung, wobdurd) eine
Oriéfie auf voppelte Art ausgedriidt wird, 3 B.

12a* 90a ; 4 :
9“+l/——-——5a-—4 -9a—=r=, nennt man eine Gleidyung.

Die @roﬁen, swifchen welchen das Gleichheitsgeichen fieht, nennt
man heile ber Gleichung; und jene Grdfen, die auf einer
oder ber anvern Seite des Gleichheitszeichens mit den Jeichen +
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ober — verbunben find, beifen (Sjlteber ber Gleicdhung S
letst angefiihrten Beifpiele befteht dev eine heil ber @Iexd)uug :
& unb der anbere aus 2 Gliedern.
§. 210. ;
¢ Solde @Ien&)ungen, beren Richtigleit durcd) denm blofenn 2
blicF, ober Durcy die Reduction der Glieder gleich in die 2&:3
falit, ohne baf e nbthig wdre, in Erwdgung 3u iehen, was |
LWerthe die barin “vorfommenden Bud)ftaben haben, oder wie fi j
von einander abhdngen miiflen, werden identifdhe @Hetd)u
gen genannt. Suweilen aber ift ¢8 aus andern Umfidnden befan
daf zwei algebraijche Audbdriide einander gleich fein miiffen, ohne
daf beide die nemlichen Buchftaben filhren, wo dann die G
Beit der jwei algebraifchen Ausdriide aud) Feinedivegd durd
blofe RNedbuction der Gliever, ohne auf ihren Werth su fehen, e
leudpten Fann. 3. B. Dad Gewidht einer Kugelpatrone fei @ P
bie dazu gehirige Kugel wiege & Pf., das Pulver hiesu feic P
und der Sacd fammt Bindfaden wiege @ PF.; fo ift offenbar, b
a=b+c+d fein muf, welched nicht durd) einen blofen Anblid d
Gleichung, fondern erft aud der Bedeutung der Budyfiaben a, 0
¢ und d folgt. Cine folche Begeichnung, wo jwei al
petfchiedene Art audgedbriidte algebraijche Grd
einander gleich find, in {o fern man den darin:
Fommenden Budhftaben gewiffe Werthe beiley
heifit eine mirflidy'e algebraifde @Ieicbung @
bei ben angefifhrten Umfidnden a=h-+c+d eine wirfliche aIgebt

fche @lad)ung ‘
Eben fo- Eann aucb 5a—-45— a4+-b4c eine wirkliche alﬂ

braijhe Gleichung fein, falls die Grbfen a, &, ¢ fo von eman?
abhdngen, daf diefe Gleidung Statt findet.
. §. 211. !

Die voryliglichften Gigenjdhaften der Gleichungen find fol’genb

1) In jeder Gleidhung fann man jedes Glie
aus einem heile ver Gleidhung hinweg fdhaffen
wenn man e¢3 in den andern Fheil der Gleidun
mit perdnderfem Beiden idbertrdgt. 3. B. In b
Gleidhung 4a—50=m+c fann das Glicd —~50 quf die anbet
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Seite Ded Gleichheitdyeichens gefthafft werben, indem man hreidt
4a=m+c+5b, und fo aud) 4a—m=ec+55; (vermbg §. 16
und 22, Grundfags 1) Man Eann dDemnadaud jwei gany
gleiche Griofen, welde auf verfdiedenen Seiten
pes Gleidyheitdzeichens ftehen, gdnzlid) bhinweg
laffen.

2) Wenn man alle Glicder Der Gleichung mit einer und der
nemlichen Grofe multiplicict, oder dividirt, {o bleibt die Gleidung
nody tichtig (vermdg §. 29 und 39, Guundjag [D. Man tann
bemnady ineiner Gleichung jeden beliebigen Nen-
ner eines Glieded hinweg fhaffen, wenn man alle
Glieber ber Gleidhung mit diefemNenner multiyli-
civt, fo wie man aud) wad immer fiir ein Glied von
cinem Goefficienten (oder Factor) befreien fannm,
wenn man alle Glieder der Gleidhung durd diefen
Coefficienten. (oder Factor) bividirt. IJft 3 B.

5ab
e be=a-3C

" § b
eine Gleichung, und foll man davin dasd erfte Glicd 5—2— von

bem Nenner ¢, fo wie auch von dem Coefficienten 5 befreien, fo ift
be?  ac+3c?
b — — =

5 5
inbem man alle Glieder mit ¢, multipliciet und durd) 5 dividirt, ober

’

mit < mu[ttplmrt

qué biejem erhellet audy, baf eine Gleihung nod) ridtig
bleibe, wenn man die Jeichen aller Glieder verdndert, weil man
fih vorftellen fann, man hHabe die gange Gleichung mit —.1 mul:
tiplicict; wenn aljo ab—be=c+d ift, fo ift aud

be—ab=—c ~d.

3) Gben fo bleibt eine Gleidhung aud) nod) vichtig, wenn
man beive Theile auf die nemliche Poteny exhebt, oder aus beiden
Theilen diefelbe Wurzel 3ieht (vermdg §. 137, Grundfat L undll).
Dadurd) find wir im Stande, jedes Glied in einer Gleichung
von feinem Grponenten, oder Wurseleichen pu befreien. Soll 3. B.

in dber Gleichung a+—:— = ¢,

& vom Goefficienten , Nenner und Crponenten befreit werden; fo ift
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b3 ;
%— =c—a (nad)y Nr. 1); und 503=4c¢—4a, daher

- s ; 3 qe—4a
0= i - 28 Coerm. Nr. 2); und endlich b =V ———

Soll in der Gleichung -g—- V be=c a8 Glicd |/ be vom
aelzeichen befreit werden, fo iff — Vbc:c—-g, und

. a\* :
(—V be)? = c—;) 5 nemlich be =¢* —qc + —

§. 212.

Gine Grofe aus eciner vorgelegten Gleidhung find
pielmehr den Werth einer Grdfie aud einer gegebenen Gl
beftimmen, Deifit diefe Grofe durch die andern in der Gl
vorfommenden Grdfen fo ausdriiden, Dafi, wenn man die
fundenen Ausdruct, flatt der Grbfe in ber vorgelegten Gl
fubftituirt, eine identifche Gleidhung sum Bor{dein Fomme.

5 b
Aus dev Gleidhung @ +4—3 = ac—5 den BWerth von b fin

heift & durd) @ und ¢ fo audbdriiden, daf, wenn man den
denent Werth von & in diefer Gleichung fubftituivt, eine id
Gleichung yum Bor{chein Fomme. :

Diefer Werth ift v =-—-—~———3a0—15_3m
man (nad) §. 211) tracdhtet, b gany allein auf eine
Gleichheitseichens , und zwar pofitio ju exhalten, und ed v
efficienten, vom Menner und von dem etwa nod) vorfindigen
nenten befreit, was fich fletd thun(ldft, wenn nur & nidt
Gleichung mit ywei verjchiedenen Crponenten erfcheint,welcher
fpdter betrachtet werden wird. Wdre nun inder vorgelegten Gleid
aund ¢in Jahlenbefannt, 3. B. a=17, c=4, und von & wiifte man
aus gewiffen Umftdnden, & hinge von @ und ¢ fo ab, daf d

5 man erhdlt ihn,

- 45 :
gefiihrte Gleidung @ + 3 =ac—>5 Statt finden mitffe, ofe
eigentlich su wiffen, was & in Jahlen gelte, fo ift durdy dief "
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ration qud) & in Rahlen befiimmt, wenn man in dem gefunbenen

3ac—i5—3a

TWerthe von & = g g flatt @ und e ihre Werthe 7 und 4

fubfiituict; e8 ift alsbann b = '4_415 a4
chen Fdllen with & die unbefannte Grdfe genannt, und die
Oyperation, felbe su finden, heift bie Gleidhung aufldfen.

§. 213.

Wenn die Grife, weldhe aus einer Gleidhung beftimmt wer-
ven foll, nur in der exften Poteny erfdheint, o witd die Gleichung
eine einfadye, ober eine Gleichung vom erfien Grade genamnt;
bic Gleichung beifit eine quadratifde, ober cine Gleichung
vom 20" Grade, wenn der hidfte Erponent der ju beffimmen-
ven Grife 2 ift;- jebe andeve Gleichung, in welder der hidite Crpo-
nent der Unbefannten grifier als 2 ift, wird eine hohere genannt.
Gp ift die Gleichung 3a*0—eP=4b+ac*+-c eine Gleichung vom
erflen Grabe, wenn b, und eine quadratifhe Gleichung, wenn o
daraud ju beflimnten wdve.

Gine Gleichung beift vein, wenn die ju beflimmende Grofe
nur in einer cinyigen Poteny in der Gleichung erfdieint. Befindet
fih aber die ju beflimmende Grife in der Gleichung su verfchicve:
nen Potengen exhoben, fo iff diefe eine verwidelte Gleichung.
So ift die Gleichung a6 —a?=40% ¢ine reine Gleidung, wenn @
araud i beftimmen ift ; wére hingegen b davaus zu fuchen, fo ift
fie eine perwidelte quabdratifthe Gleichung; weil @, obwohl in e
Glicdern, dod) nur in eben derfelben Poteny, & hingegen in der
weiten unb erften Potens in der Gleidhung exfcheint.

§. 214. _

PWie aud einer einfachen, oder auch aus einer veinen, hohern
Gleichung bdie unbefannte Grdfe gefunden wird, ift bereits (im
§. 212) gejagt worden; nur fommt nodh ju evinnern, daf, wenn
die ju beflimmende Grifie in mehreven Glicdern exjcheint, alle Glie-
ber, worin fie fich befindet, auf bdie cine Seite bed Gleichheitdseis
chend, und die iibrigen auf die andeve gejhafit werben miiffen
(radh §. 211); fodann jerlege man fie in Factoren, und Defreie

Bega Borlel. 1. Vo, : 19

= 12. Sujol:
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endblich die zu fuchende @rﬁﬁe von ihrem zufammengefefiten
(nad) §. 39, Grundfas D.
B.e-ifptele

1. €oll @aus der Gleichung 2ab=0—ac-+d gefunden w
fo ift
2ab4ac=b+d (nad) §. 211, Nr. 1), und
a(2b+c)..-b+d durd) Serlegung in Factoren, und enb[i@
%_'_ (§. 211, Nr. 2). Q

2. Goll ¢ qud der Gleidhung a*be—ecd+5=d—2¢ g¢
werben; fo ift
a*be—ed+2¢ =d—5 durd) ﬂbertragung der Glieder, un

a=

d—5
a*b—d-+2

C==

az—a=de—be  durd) {bertragung der Glieder, und
& (a—1)=c(d—b) durd) Serlegung in Factoren,endlich

c(d b) durdh 381911" ion.

4. 3ft y aus —37 = bc+d+— 3u finben, fo ift

ab=bey-+dy-+1 durd) die wtu[upltcahon mit ¥, unb;
ab—1=y (be+d) durch Berlegung in Factoven, endlich

ab—1 g3
el purch Divifion.

5. Sft 2 aud a®—2? = ab-:b:u 3 fuchen, fo ift
(a+2) (a—2) = -t-"(i_:—w) durd) Serlegung in Factoren,

B

4 b !
e=a—_  bud Ubertragung der ©

6. 3ft 5 aud ax®—be+1=235-+8%* ju fuchen, fo f_ﬁ
—bz” 35+be—1  burd) Ubertragung dev Glieder,



L Adfdnitt, 259

%% (a—b) =3%4+Dbc durd) Serlegqung in Factoren, fodann
34+be i :
£ Sy ourd) Divifion, endlich
34+bc

=4} e ourd) Ausdsiehung der zweiten Wurzel.

7. Soll  qud ae™ + b= ba™ + 18 —2™ gefunden werben,
foift
az™ —brm 4 pm =18—=b  durch lbertragung der Glieder, dann
@™ (a—b+1) =18—b durd) Jerlegung in Factoren, ferner

o 18— i ;
=t burd) Divifion, endlid)
m  18—b / .
=\ g ey purd) Ausziehung der mien Wurel.

§. 215.

Ware aber ausd einer vevwidelten quadratifdhen Gleichung die
unbefannte Grofe ju finden, fo ordne man die Sleicdyung dergeftalt, daf
die unbefannte Grbfe der yweiten Poteny mit bem pofitiven Bei-
chen, ohne Nenner und Coefficienten, und neben ihr die unbelannte
Grige in der erften YPoteny (die wad immer fiir Jeiden, Coeffi-
cienten und Nenner haben fann), in den einen Theil der Gleichung,
und alle fibrigen Glicder, worin fidy die unbefannte Grife nicht
mehribefinbet, in Den anbern ju fichen fommen, 3. B. Wenn aus
ber Sleichung ab—be=d—ax*®
die Grofe @ ju fucdhen wdire, fo fann die Gleidung (nad §. 211,
Nr. 1 und 2), wie folgt, geordnet werden:

be d—ab

@t — — =

a a

Ghen o fann die Gleichung
b —ax®+d=cx —de®+b,
wenn @ daraus beftimmt werden foll, wie folgt, geordnef werden:
do?—az’+-be—ce=0b—d, und
& (d—a) + (b—c)x=b—d, endlid)
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Man fieht baraus, daf jede verwidelte quadratifche @Iei
fich auf die Form @*+ Aw=B bringen lift, wo @
fuchende ©rife, A und B aber jede pofitive ober e
Grofe vorfiellen fann, in der {ich @ nicht meby befindet. B
tef man nun diefe Gleichung, o fieht man fogleid), daf der exfe
perfelben  ein volfommenes Duadrat von (@w+34)
wenn ev nodh) dad Quabdvat diefed zweiten Gliedes G4
bielte, und baff man dann bdie Cleidjung durd) Aussiehum
sweiten Wurgel auf eine einfache reduciven tonnte. Man
dpemnad bei ciner,nach der angefiihrtenArtge
ten, verwidelten quadratifdhen Sleidung das
dbratdes halbenGoefficientenderunbefannten®
in der erften Poteny, zu beiden Theilen det
dung, und ziehe dann beiderfeits die Quadrat
gel, fo ift die Gleichung auf eine einfache gebradyt, aus b
bie gefuchte Grfe finden ift. Die allgemeine Form filr je
orbnete quabmttfaye Gleidhung iff nemlid)

z*+Ar=B,
abdirt man hiegw (G A= A%,
fo 1ird 2+ Av+ (G A)2=5 _4__2.,.‘ B,
und Ve +Ax+ G A)2] =V (LA*+B),
folglich n. Aus;. v. W, o+i A=+y (: A*+B),
endlich ift die Unbefannte p=—214+y A”-!-B)g

Aus einer, nach obiger Vorfdhrift georbneten, verwicdelten |
pratifchen Gleichung findet man demnach beide Werthe b
Fannten, inbem man den mit entgegengefesstem Seichen gcn'
nen halben Factor der erften Poteny der Unbefannten um die
Turgel aus der Summe der yweiten Poteny von diefem halben
und Ded zweiten Fheild der Gleichung emmaI vermehrf,
stoeites TMal vermindert.

Daf das Jeidhen + gefetst werden mifffe, erhellet daraud
forwol! eine pofitive, ald negative Wurzel ein pofitives Quadra
Weldyes Seichen von beiden aber bel der Entwidlung geno
werben foll, miiffen andere Umftdnde entfcheiven, wie ¢8 we
bei der Auflbfung der Aufgaben gezeigt werden wird.

\
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Boedjpiele
1. Soll © aus der Gleihung 3x*—144=62 gefunden wer-
ben, fo ift
2?*—6r=144 (nadh) §. 211, Nr. 1),
w"—?.r::zis burd) Divifion, und
2=1+\/49=1+7=8 oder —'6.

2. 3ft « aus ver Gleihung dar—bx =bax ~c ju beflimmen,
fo ift , -
—ba*+-dar— b =—c burd) lbertragung der Glieder,

ba? + br—dax =e¢ durch bie Multiplication mit == 1,
bz® 4~ (b—4a) x =¢ purd)-Serlegung in Factoren,
b——w c

z? 4~

ourd) bie Divifion mit b, und

A S
il et 2
4& 6+V[ (b ﬂ ]
b 26

3. CoII y aud der Gleidhung ay*—by—e=cy*—ay gefud)t
werben, fo ift ;
ay?—cy*+ay —by =c  durd) Ubertragung der Glicder,

Yy (a—c)+yla—b) =c¢ durd) erlegung in Factoren,

¥+ —y= _fe ourch Divifion, und

b—a i [( _a—b z i ¢ ]
e 2(a—¢) — 2(a—c) a—cd’
4. Um aus der Gleidung az*m=a*b—ca™ die Grife z ju

finden; fo ift
az*m-czm=ah durd) libertragung der Glicder;

atm - Zam=ab  burd) bie Divifion mit a3
. c c\?* ¢ \? i
AT AN et —a- , GCrgdngung des Duad.
erep i =t V(ab Mg Ausy der Duabratwursel,
gy ',':‘/(ab i j‘;a-;) : itbestragung der Glieder,

m c 0‘2
= |/ [—- i > \/(aa -~ W)] » Yuds. der mt_en Wurgel.
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Man fieht aud diefem lesten Beifpicle, daf alle bo’
Gleidhungen, in welden bdie Unbefannte nur in zwei Po
von foldyen Cprponenten erfcheint, daf der eine Erpo
Der HAlfte des andbern gleid) ift, ald quadratifche.@
chungen behanbelt werden Ednnen. ;

ILAb{dhnitt.
Bon den algebraifden Aufgaben und ibrer Yufld

§. 216.

 Eine algebraifche Aufgabe iff bas BVerlangen, aud emtgm
befannten Gréfien andere unbefannte, bdie unter gewiffen
gungen von jenen abhdngen miifien, durch die Rechnung ju |
- 8. 3B, Das Verlangen, eine Jahl ju finden, die um
cigene Hdlftevermebhrt, die Jahl 12 jum Vorf
bringt, ift eine Aufgabe, worin die 3ahl 12 befannt, un
andere von bder verlangten Cigenfchaft erft gefucdht werden
Cben fo ift dad WVevlangen, zwei Sahlen ju finden
sufammen addivt dbie Summe 17, und von eina
abgegnge n, bie Differeny 7 jum Borjdhein brin
eine Aufgabe, worin jwei Sahlen 17 und 7 befannt find, unb
andere gefunden werben follen. Eiftere heifit eine Aufgabe
unbefannten Gréfe, weil nur nach einer Grife gefragt wir
anbere aber iff eine Aufgabe mit 2 unbefannten Grifen, weil
Baplen -gefunden werden follen. Uberhaupt heifit e8 eine A
mit 1, 2, 3, 4, ... unbefannten Grdfen, wenn in ihr M
1, 2, 3, 4, . . . unbefannten Grdfen gefragt wird.

- §. 217.

Gine Aufgabe heifit beftimme, wenn nur ein eingiger
fiiv jebe 3u fuchende Grife gefunden werden fann, welder
Bevingungen der Aufgabe Gentige leiffet; Fdnnen aber deven ni
vere gefunden werben, weldhe die verlangten Gigenfchaften hab
fo ift e8 ¢ine unbeftimmte Aufgabe. So 5 WB. find beibde o
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angefiihrten Aufgaben beftimmt; denn in der erften Fann die gefors
perte Sabl nur 8 fein; und in der andern {ind die gefuchten Jahlen
nur 12 und 5, weil aufer diefen feine anderen von der verlangten
Gigenjchaft gefunden werden finnen. Hingegen ift folgende Aufgabe:
Bwei Sahlen yu finden, die mit einander multipli-
cirt bad Product 12 yum Borfdein bringen, eine un-
beftimmte Aufgabe, weil verfchiedene Sallen dieje Eigenfchaft haben,
al$ 3.4, 2.6, 1.12, 24.2 und fo unendlid) viele Briiche. Cine
Uufgabe hingegen, wo gar Fein moglicher Werth gefunden yerden
fann, weldper er Aufgabe Gentige leiftet, heift eine unmbgliche
Aufgabe,

; §. 218.

Um eine algebraifche Aufgabe aufsuldfen, pflegt man die Gro-
fien, bie nod) unbefannt find, mit den lefsten Budhftaben ded Alpha-
bets %, y, @, . . . und bfters auch, um die Auflidfung allgemein
3u machen, die fchon befannten Sablen mitae, b, €, « . . ju be-
seichnen; dann ift e3 nothwendig, daf man die Bedingungen, wie
die unbefannten Gréfen von den befannten abhdngen mifjen, wohl
tiberlege, und felbe durd) Gleichungen auszudriicten fuche, wornady
vie unbefannten Grifen aus den Gleichungen leicht nad) den vor=
bergehenden §§. ju entwideln find. €8 [dft fich aber feine allge-
meine Negel aufftellen, wie aud den gegebenen Bedingungen der
Aufgabe, ober aus dem Jufammenhange, den die befannten und un-
befannten Grdfen unter einander haben miifien, die Gleichungen
3u bilden find; Daju wird ein gewiffer Grad von Scharflinn erfor-
dert, ben man durdy fleifige libung erhdhen Fann, €8 wird aber
febr bienlid) fein, bie Auflbjung verfchicdener Arten von Aufgaben
bier aus einanber ju fesen, wodurch ein fleifiger Anfinger in den
Stand gefest wird, verichiedene dergleichen, und audy anbeve vor-
Fommenbde Aufgaben gefdhickt aufzulifen.

Auflbfung von Aufgaben mit einer unbefannten
Grdfe.

§.219.

1. Yufgabe. Gine Jahl ju finden, die um ihre eigene Hlfte
vermebrt, 12 yur Summe bringt.
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Auflofung. Die gejuchte Zab! fei =, fo ift g bi

alfo mufg laut Bedingung = + ';- =12

fein, woraus x=s folgt (§. 212).

2. Aufgabe. Cine Bahl von der Bejdyaffenheit §
Daff, wenn man fie durd) 3 dividivt, eben o viel erhalt
~ ald wenn man 30 von ihr abgejogen hatte.

%ur[efung Die Zahl fei =z, Ddiefe durch 3 btml;

m .
3 3ieht ‘man aber von ihr 30 ab, fo bhat man @

alfo ift laut Bedingung £ =a:—305
bamué findet man =45 (nad; G212

3. Aufgabe. €3 wurde Jemand um feine monatu '
nahme befragt, und er antwortete: Die Hdlfte, das Drith
vad Wiertel jujammen genommen, tberfleigt die (F.mnat)mé
um 2 Fl. Wie viel hatte er monatliche Cinnahme?

Aufldfung. Die monatliche Ginnahme foi = « FL,
vie Hdlfte & 5 Das Drittel -a-;, und das Bievtel ';, ufanmm

-CE & o v
S +Z~ Da bdied um 2 FL. grofer fein foll,
ganze Ginnahme x, o ziehe man 2 davon ab, und €8
ver Jeft der gangen Cinnabhme gleich fein muiffen ; alfo-i
Bevingung
5 T3t —2=a; woraus 2=24 folgt (5. 212).
- 4. Aufgabe. €3 wurde Jemand gefragt, wie alf
und ev antwortete: Wdre i) noch einmal fo alt, alf idh n
bin, fo hdtte ich eben fo viel fiber 100 Jabre, alé mir jesit no
von abgehen. Wie alt war diefer Mann ? b

Auflifung. Die Anzahl feiner Jahre fei =a; alfd )
ihm von hundert nod) ab 100—2; wdre er nody einmal fo alf
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hdtte er 2 ; bann bdtte er liber 100 Jahre 22—100; alfo ift
100—r=2x —100;
woraud man findet @ = 663 Jahre.

5. Aufgabe. Gin Vater bemerfte, daf e jest dreimal o alt
fei al8 fein ©ohn, und daf er nach 20 Jabhren nur noch einmal fo
alt al3 biefer fein werbe. ie alt wat jeder von beiben?

Aufléfung. Ded Sohned Ulter fei @ Jahre; fo ift dex
LWater 3 Jahre alt; in 20 Jahren wirtd der Sohn @ 420, und
ber Bater 3z + 20 Jabre alt fein; da aber der Water tann noch
einmal fo alt al8 ber Sohn fein foll , fo-ift

8z + 20 = 2(x + 20),
woraud @ = 20 folgt; es ift daber der Sohn 20, und der
DBater 60 Jahre alt.

6. Aufgabe E8 wurbe Jemand von einigen armen Leuten
um ein Almofen gebefen: er wollte jedem 5 Kr. geben, hatte aber
um 3 K. 3u wenig in feinem Beutel; davauf gab er jedem nur
4 SKr. unb da blieben ihm 2 Kr. tibrig. Wie viel waren arme
Leute, und wie viel Kreuyer hatte der Mann?

Auflofung, Die Anzahl der Armen fei = @; hdtte jeder
5 fr. befommen, o wiitde ev 52 Kr. audgetheilt haben; da ihm
aber 3 Kr. bagu fehlten, fo war fein Geld 522 — 8; ferner hat ex
jedem 4 Kr. gegeben; alfo hat ev audgetheilt 4a Kr., und es
blicben ihm 2 Kr. fibrig; folglich war fein Geld qud) = 42 + 2.
€3 ift bemnad) Br—3=4d2w+2;
Daraus folgt @ = 5 = ber Anzahl ber Armen, und fx—3=22=
feinem gehabten Gelde in Kreuyern.

7. Aufgabe. €8 hat Jemand einen Bedienfen gedungen,
mit dem Accorbe, baf er ihm jihrlich eine Livree nebft 150 FL
geben will; der Webiente blied nur 8 Monat tm Dienfte, und dex
Herr gab ihm, nebfi der Lioree noch 86 ‘SI TWie theuer ift die Liv-
ree gerechnet yorden ?

Aufldfung. Die Livvee fofte @ FL, fo gebilhrte dem Be-
bienten auf ein ganzes Jahr oder auf 12 Monat 150 Fl + @ Fl.;
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vaher auf 8 Monat (150+x).5%; und da ev ihm nebjt der Livee
nur 86 Fl. gab, fo muf

| 0 l &) 2

8. Aufgabe. Ginem Courier ber vor 3 Sagen fort iff, und '

tdglich 10 Meilen macht, wird ein anderer nacygefchickt, der fage
lich 12 Meilen macht. In wie viel Sagen wird er den exfien ¢ine
holen

Auflofung Um diefe Aufgabe aligemeiner su madhen, fei

die Anzahl der Tage, die der erfie Courier vorausd hat, =a,
bie Anzahl der Meilen, die er tdglich macht, =b,
bie Angzahl der Meilen, die der gweite tdglich madht, =¢,
bie Anzahl der Tage, nach denen er den erflen einholt, =;

foihat der erfe fchon voraus a. b Meilen, und wdlrend der @ Lae
ge madht er noch b.z Meilen; alfo ift fein ganzer Weg, bié i

Der pweite einholt, = ab+ba; der yweite aber madyt in = Sag

cz Meilen; und weil er den erfien eingeholt haben foll, fo it |

ab
ab+br=ce, woraud @ = 5o} folgt.

In unferem Beifpiele ift a=3, b = 10, ¢ = 12, oo

3.10
@ =—p—=15 Lage.

RNach diefer Formel nnen verfchicdene Aufgaben aufgeldl
werden. 3.B. €3 wurde Jemand gefragt, wie viel Uh?
ed fei; und er antwortete: Jch fann dDie Abtheilun:
gen der Minuten nidt mehr genau unterjdeibem
nut fo viel bemerfe idh, baf ber Minutenyeigts
ven Stundengeiger jwifden 7 und 8 Uhr decte. Wik
viel Uhr war e8 wohl?

Hier ift in unferer Formel @ = 7; weil um 7 Uy der St
benjeiger fidh fhon 7 Stunden lang von 12 hinweg bewegt hats
der Minutengeiger aber tm 7 Whr genau auf 12 Ukt wied; o =1
weil der Stundeneiger in eciner Stunde nur eine Stundenabthets

lung zuviicklegt; ¢ = 12, weil der Minutengeiger in jeber Stunde

gany hewum Iduft; alfo ift @ = 7 Stunben. €8 war dennd®
7% Uhr = 7 Ubr 3875 Minuten.
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Cin feindliches Corpd ift vor 2 Tagen aufges
brodyen, und madt tdglich 3 Meilen: manwill dDeme
felben nachfesen, um e8 in 6 Tagen cinzuholen;
wie piel Meilen miiffen tdglich gemadyt werden?

Hier ift in der Formel @ =2, b = 3, @ = 6, daher findet

b(a+x) 3.8 :
m ¢ = = =T=4, Meilen,

9. Aufgabe. Jwei Regimenter, - weldhe « = 80 Meilen
von einanber entfernt find, brechen zugleich auf, und maridhiren
gegen einanver, um ihre Garnifonen zu wedifeln: dad erfte
madht tdglid) & = 4, und das jweite tdglich ¢ = 3 Meilen; in wie
viel Tagen werden fie einanbder begegnen?

Aufldfung. Die Anzahl der Tage fei = a; in diefer Jeit
madht dad erfte Regiment bz Meilen, und dad zweite ez Meilen.
Da fie aber einanbder begegnen, fo haben beide zufammen den gan-
gen LWeg gemacht, folglich ift b +ex=a, woraud

P S 8?0= 112 folgt. Sie werden alfo den ywidlften Tag

einanber begegnen.

10. Aufgabe. Bormald mufte jeder Hauseigenthiimer einer
Stadt jdhrlich dad 7tel feined Jinsertrdgnifies ald Jindfteuer con-
tribuiven; da er aber jekt Dad 6ftel bievon jahrlich zahlen muf, um
wie viel muf e feine Snwohner fteigern, damit e fein voriges Ein-
fommen bebale?

Aufldfung. €8 fei der jdhrlidhe Crirvag eines Haufed = @
Sl gewefen; hievon hat er Sinsdfteuer entrichtet —;f K., folglich ift

ihm verblieben 6—;5 gl Gr feigere nun feine Snwobhner um @ Fl.;

; +
fo ift ber Grirag @ + @, wovon nach Abzug der Sinsfteuer £ 6

v ! :
thm —'2—46;5—'—” bleibt ; unb da er das nemliche Cinfommen behalten foll,

fo if 6a _ Satso
q 6
a
worausd o = 5 folgt. Gr muf alfo jeben Jnwehner um beq

35ftenn heil Des vovigen Sinfes fteigern.
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11. Aufgabe. Swei Compagnien werden ju einer Arbeit ans =
geftellt; man weifi, baf die erfte Compagnie allein in a =26
agen, und die weite allein in =16 Tagen mit diefer Arbeit
fertig wiftbe. Wie viel Tage werben beide ufammen damit ju
thun haben 2

Aufldfung. Da die erfte Compagnie in a=26 Sagen mit
Der Xrbeit allein fertig wiftbe, fo madht fie tdglich Den Fheil
1

= Ef von Der gangen Urbeit; und die zweife aud bder nems

lichen urfad}e%H — ber gangen Arbeit. Die Anzahl der Sage
weldje fie brauchen, wenn fie beide jufammen arbeiten, {ei =a,f0

madht die erfie *Compagnie in @ Tagen den 3beit§-, und die
sweite den %eﬂ:—bon ber gangen Arbeit; Deide Theile miffen

: 2 K w &I
aber die gange Arbeit ausmadchen, folglich tﬁ':—f- +y=1 woraus
1 ab . 26 . 16
T folgts nemlidy 2 = %o
o
a b :
Auf die nemliche Art findet man, daf 3 Whafferrbhten it
Behdltnif, weldyes die erfte Rbhre allein in @, die jweite allein
in &, und bie dritte allein in ¢ Stunden anfiillen ‘miirbe, wenn fie

o= =912 Tage.

5 R 4 1 ab i
alle §ret gugleich fliefen, ml-—l—— pher — bc+ca+ab Suun:
atsts

Den anfiillen Eonnen.

12. Aufgabe. Bwei Bombardiere werfen aud einer Bak:
terie verfdhiedene LBomben; dev erfte hatte {hon 50 Wiirfe ge= =

macht, ebe der jweite 3u werfen anfing, und macht 7 Wiixfe, whhz =

vend ber jweite Deren 5 madht; hingegen Lraucht der jweite :,uﬂ
MWiirfen fo el Pulver al8 der erfle ju 5. Die Frage ifhy wie
piel Wiirfe wird der sweite madhen, bis ex fo viel Pulver verbraud®
hat, al8 Der erfle?
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Auflofung, Die Anyahl der Wiirfe, die Der jweite ma-

hen witd, fei =, {o madt dev erfle wdahrend bdiefer Bﬂt—:-
i iz ;
Wiirfe, wegen 5 : 1= : ] alfo bat der erfte in allem
50 -+ 7—5'?4 Witrfe. Das Dulver, weldhesd der yweite ju einem Wurfe
braudyt, fei = @, fb braudt der erfle zu jedem Wurfe —25 .

Das gange verwendete Pulver ded erflen iﬁbemnad)(so + 7;)?33,

und jenes ded jweiten ar. %Bcit fie aber gleichviel Pulver verwendet
Qa

haben follen, fo ift (50 o+ — i = ax; worau3d o =500
folgt.
13. Aufgabe. Cin Feuerwerbdmeifter, weldher gefragt wird,

; ; ! . 1 :
wie fiark fein Arbeit3-Perfonale fei, antworte: Ebon feiner Mann-

% 1 Wiaety 2 i
fchaft {dhlage Brandrdhren, = abjuftive Granaten , 3 verfertige

Haubiy - Patronen, 4 Mann werden mit dem BVerpaden von Mu-
nition befchdftigt, und 2 Mann feien im CSpitale. Wie flarkiff
Died Merfonale?

Aufldfung. Bejeichnet @ die anabl ber Arbeiter, fo find

&I
g dum Sdylagen der Brandrihren ,? sum Adjuftiven der Granaten,
2z :
5o our Gryeugung von Patronen angeftellt ; daher muf
> % . :
g bt 2 4 +2=a, und =60 fein. Demnady befteht die
Abtheilung aus 60 Mann, von denen 10 Mann ﬁiranbrﬁb}e'n
ihlagen, 20 M. Granaten adjuftiven, 28 M. Patronen verfertigen,
4 . Munition paden, und 2 M. im Spitale find.
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12. Aufgabe. Ein flertbender Vater vermadht die Wer:
lafienfchait feinen Sohnen auf folgende Art: Der erftgeborne foll
suerft 1000 §l., dann den 6ften Theil des iberveftes befommen;
von Diefem, was dev erfte 1ibrig [dft, foll der yweite Sohn 2000 Fl.
nebft Dem 6ffen Theile des Uberreftes nehmen; von dem Refte foll
per britte 3000 Fl. nebft dem 6ften Theile des Uberreftes nehmen;
und fo foll die Theilung fort gefdhehen, bis die Verlaffenfchaft
erfdhopft iff. @8 fiigte fidh aber, baf bei Diefer Fheilung
jeder Sobn einen gleidhgrofen Theil befam ; wie bviel waren
Sohne? wie viel erhielt jeder? und wie flarf war die Berlaf
fenfchaft 2

Aufldfung, Die BVerlaffenfdyaft fei == Fl.,

x—1000 5000+

fo betommt bev wrfte 1000 + ——— =——;
5 prd 5000+2 52—5000

alfo lieff er 1ibrig R T

hievon nabhm Der jweite

2ooo+(w 2000) 16 = 5_5%?3..

Da aber beide gleichviel baben follen, fo ift
5000+2z _ 55000+5z
s T
woraud £=25000 F. folgt. €3 waren demnach 5 Sohne, und
igber erhielt Duvch die vorgefdhriebene Theilung 5000 Fl.

15. Aufgabe. Gine Weibdperfon ging mit Giern in Det
Stadt bhaufiven: im erfien Haufe verfaufte fie die Hdlfte ihrer
Gier, und nodh T Gi dariiber; von dem S‘eﬁe verfaufte fie im
gweiten Haufe wieder die Hdlfte, mehr ; €, und eben fo im
britten Haufe, wornadh fie ihren ganzen Borrath an Eiern verfauft fabs
wie viel Eier hatte fie anfanglich 2

Aufléfung. Die Ungahl der Gicr, die fie gehabt, f&

=z, fo bhat fie im erflen Houfe verfauft g+§ ' fv[glﬂb

& Sl 4 .
blieben ihr nod) 3 — o bievon verfoufte fie im gweiten Haufe

Jore 1 .9:+I
‘f_zl +5 = und e blicken ifr nody
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x—1 z41 z—3

5T T T bievon verfaufte fie im dritten Haufe
z—3 1 241 X r—3 41 x—19
2 +§— s alfo war thr NReft it e ¢

Da fie aber nun gav nichtd3 mehr im Korbe hatte, o ift
a—1

— =0 nemli) ¢—7=0, und x=17.

16. Aufgabe. Gin Bater fiirbt, und hinterldft ein Caypital
von 1100 FL. nebft 4 Sohnen; nach 10 Monaten wurde das Fe-
ftament erBffnet, und die RKinder hatten in Ddiefer Beit dad Car
pital fammt den betreffenden Intereffen gdnglich versehre. Auf eben
diefe Art haben 3 Kinder ein Capital von 1200 Fl. in 15 Mona-
ten veryehrt. Die Frage ift, wie lange werben auf diefe Art 6
Kinder mit einem Capital von 1650 Fl. audfommen?

Aufldfung. €8 fei die AUngahl der Gulben, welche 100 FL
in einem Monate Bind tragen, =, o find von 1100 FL in
10 Monatenn die Intereflen 110a; mithin haben im erften Falle
die 4 Sohne in 10 Monaten verzehrt 1100+110 & Fl. und jeder
1102: i_"?f F. Im zoeiten Falle
haben alle drei Sbhne in 15 Monaten 12004122 . 15 FL, und
folglich hat feder in einem Monate el A L 200:112: 12
Da fig aber auf gleiche et gelebt Haben follen, fo ift
1100—:01103’ L 1209'*:52 158 voraus .z-=§—gefunben wird ; folg-
lich hat in jedem Falle ein Kind in einem Monate 29% Fl. versehet.
FNun fei die Anzah! der Monate, wikrend Deren 6 Kinder mit 1650 F.
ausfommen, =y; bdiefed Capital trdgt monatlich 163. 2 = 11 Fl
Bing, alfo in y Monaten 11y Fl; Ddaber ift das Capital fammt
Sntereffen = 1650+11y F. Da aber jedes Kind monatlicy 292§
vergehrt, fo brauchen 6 Kinder in y Monaten 176y Fl.; und
weil bag Capital fammt Intereffen versehet fein foll, fo ift

176y=1650+11y,
woraus y=10 folgt.

hat in einem Monate veryehrt

Fl vergehrf.
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17. Aufgabe €8 ift Jemand 1000 Fl. {duldig, die e
nadhy BVerlauj von 18 Monaten ofhne Interefjen zu zahlen verbun:
ben ift; der Gldubiger wiinfcht aber fogleich bezahlt ju werben;
wie oiel Fann der Schuldner wolhl jest fiir diefe Schuld geben,
wenn der' Gliubiger, fo wie der Schuldner mit 100 Fl. jahrlich
8 FL. gewinnen fann ¢

Aufldfung. €3 fei die Anzahl der Sulden, bie filr dicfe
Sduld jest bezahlt werden fonnen, = @, fo fonnte Der Glius

biger mit diefen = §L in 12 Monaten gewinnen —  Fh ;  benn

100
8r i 122
0: S— & ——; und in ne i ——y
10 o 18 Monaten gewinnt er Rri)

Sr 18.8x 12z

J00° 1200 — 00 ' etibRe

denn 12 M:18 M. =

12
a8 ﬁ: weldhed 1000 Fi. betragen foll; folglich ift

@+ _66 = 1000; hieraus folgt 2=892% Fl.
Wil man diefe Aufgabe mit Hilfe einer jufammengefefien
Proportion aufldfen, fo wird man fie fo ffellen.
IMit 100 FL werdben in 12 Monaten 8 Fl. gewonnen, und
mit @ §L. follen in 18 Monaten 1000— 2 FL. gewonrnen werden.
Hiernady erhdlt man der Reesfchen Regel gemds

1000—a| 8 1000—2 |1
100| @ ober abgekiivyt 25|z
12} 18 1|3

25000—252 | =32
*=25000: 28=2892; Jh-
18. Aufgabe (Terminvedbunng.) Gin Kaufmannt if
in mehveren Eexminen Sahlungen zu leiften fdhuldig, nemlid) nad)
vetfioffenen o Monaten & Fl., nacy B Monaten b FL, nod 7
Monaten ¢ Fh, u . f.5 der Gldubiger aber wiinfcht die gane
Gumme a-+b+e+. ... auf eimmal ju erbalten; nady wie vie
Monaten muf die Sahlung gefchehen 2
Aufldfung. Man fete dad8 Geld, das der Kaufmann in
einem Monate mit 1 Fl. gewinnen Eann, = p, fo fann ev it
a §l in o Monaten aap, mit b Fl in § Monaten Bop, Mit ¢
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Sl in y Monaten yep, u. {. w. gewinnen; mithin ift Der ganze
RNugen, den der Kaufmann nodh von diefem Gelde ziehen faun, =
aap+Lop +yep+ oo =paa+po+ye+--.0).

€3 fei nun die Beit, nad) weldyer die Bahlung der ganzen
Summe a+b+4c+--.. auj einmal gefchehen fann, = = Monat,
fo ift Der Nupen, den der Kaufmann nod) in diefer Jeit davon
siehen fann, = (@+d+4c+...)px; und weil e in einem wie in
vem andern Falle gleichen Nuien haben foll, fo ift

(@+b+ec+ ... )pe=(aa+fb+yct...)p,
folglidh
ag+Bb+ye 4.
T a+b4c+4. .o, ?
multipliciet man nemlid) jede eingelne Summe mift der Jeit, in
welcher fie gablbar ift, und dividirt die Sunmme der Producte durdy
die gange Schuld, fohat man die eit, nady weldher alle Jahlun-
gen auf einmal gefchehen fonnen. Soll der Kaufmann 3 B. in
dret Terminen folgende Bahlungen leiften, ald: 2832 Fl. nady 3,
2560 1. nach 9 und 1450 Fl. nach 16 Monaten, fo fann ev diefelbe
sl e 2832.3+2560.9+1450 .16 ;
2832+2560+1450

entrichten. :

19. Aufgabe. Ein Frauenjimmer wurde um ihr Alter be-
fragt, und fie antwortete: Meine Mutter hat mich im 40ffen
Sahre ihres Alters geboren; wenmn man nun meine Jahre mit
den Jahren meiner’ Mutter multipliciet, fo Fommen die Jalhre
Mathufalems gum VBorfdyein, der 969 Jahre gelebt hat. Wie alt
war jebe?

Auflofung. Die Sodter fei z Jabre alt, fo ift die Mutter
440 Jabre alt; folglich ift

2(2+10) =969 ;
woraus x=—20+y/ 1369=17 (nach §.215) gefunden wird, wet[
der jweite Werth, — 57, da 2 nur pofitiv fein fann, nidt juz
laig ift.

20. Aufgabe. Gin BVater flitht, und hinterldft ein Bers
migen von ‘@=170000 1., unb eine gewiffe Angahl Kinder; gleich

Bega Borlef, I. By, i8

= 8 Monaten auf einmal
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nach des BVaters Lobde fiarben 2 Kinber bavon, und durd) bief
Umftand befam jeded Kind um 4000 Fl. mebr, ald e3 befomm
hétte, wenn Feines gefforben wdre. ILWie viel waren anfdnglidy
Der vorhanden ¥ A
%uf[ofung Sbre Anzahl fei = = gewefen; und da 2

von geftorben, blichen nod) z—2. Im erften Falle hitte jeded b
for‘hmeng §l., und da 2 geftorben, befommt jebed }c_—'(i"é-i 1
aber leptered um 4000 FL. mehr fein foll als das erfte, fo it
5 T

-.r——2-—4000

eine bermac?e[te quadratijhe Sleichung, woraus (nach §. 215) 4
funden wird 2= 1+\/(m - 1)—1+\/36=7 ober —5, i
jedoch) nur der evfte Werth genommen werden Ffann, da @ nid
negativ wetben darf. 4
21. Aufgabe. GinOberfeuermertsmeifter hatte unte feine
Commanbo 20 Unterofficiere, theils Oberfeuerrverfer, theild Feue
wetfer; er gab jeber Partic 24 Feuerballen ju {chniiven, unP
o ereignete fich, daf jeber berfeuerwerfer um einen %euerbaﬂ
mehr, al ein Feuerwerfer {hniiven mufite. Wie viel waren Sbe
feuerwerfer, und wie viel Feuerwerfer ? i

Aufibfung. Die Anzahl der Oberfeuerwerfer foi = 4
fo ift die Anzahl der Feuerwerfer =20—a. Gin jeder Oberfeue

24
merfet muﬁte bemnad) — %euerbaﬂen, und jeber Feuer

Ter 2 o Seuerballen fdhnifven; weil aber die erfte ?fﬂé“

20
er %euerbaﬂen um 1 gréfer fein foll’ als bie yweite, f0
24 24
e ol bxeraus folgt e =84+ /676 =34 126 =

Lberfeuermwerfer, : b
_ Hier fieht man leiht ein, daf das Jeichen — genomm!
werden miiffe; denn wifrde man das Beidhen + nebmcﬂf‘.
wire 2=34+26=60, da bod) in allem mur 20 Unterofficiet
waren. Man mup defwegen bei algebraifchen Rechnungen das 00F
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pelte Seichen + vor den Wurgeln (§. 119, IL) bis ju Ende der
Rechnung beibehalten, wo fich dann erft entjcheiden ldGt, welches

pon beiden genommen werden fann, um nicdht auf falfhe Rejul
fate geflihre ju werden,

22. Aufgabe ECin Hauptmann des Bombarbdier- Corps
wurde gefragt, wie viel er bei feiner Compagnie Oberfeuermerfer,
Seuerwerfer und Bombardiere habe, und wie viel jeder tdglich
Eohnung erhalte? Cr fagte: i) habe dreimal fo viel Bombardieve,

und g Mal fo ofel Oberfeuerwerfer ald Feuerwerfer; feder

Oberfeucrwerfer hat téglich fo viel SKreujer als Feuerwerfer,
Cjeder Feuevwerfer um 4 Kr. mehr, ald8 Oberfeuermwerfer, und
ieber Bombardier nur den dritten Theil fo viel Kr., ald Feuer-
werfer {ind; und die tdglide L8hnung aller bdiefer Leute betrdgt
52 Fl. 48 K. Wie viel Oberfencrwerfer, Feuerwerfer und Bom-
barbiere hatte diefer Hauptmann, und wie viel Lohnung I)atte
jeber tdglich?

Aufldfung. Die Anjahl der Feuerwerker fei ==, {o iff die
Sahl der Dberfenerwerfer = 2—3~ , und die der Bombarbiere = s

2
folglich haben alle S'vberfeuerwerfer taglich Wxx—- 23 5 alle

%eucrmerfem(—+4) =— <+ 4z, und alle Bombardicre

x
3a . 3= 2%  G8 ift benmad

LBl
'3—+—é’*+4x+x =52 . 60 + 48;

baraus foIgt :

95 04 36 v 4
V( 23 ‘ﬁ) (§. 216), endlich =36, weil Der

gweite Werth o= —37% fliv die notIiegenbé Aufgabe unzuldffig

ift. Gr patte demnad) 36 Feuerwerfer, 24 Oberfeuerwerfer und
108 Bombardiere; jeder Oberfeuerwerfer erhielt tdglich 36, jeber
Seuermwerfer 28, unbd jeder Bombardier 12 Kr.

: 18 *
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23. Aufgabe. Jwei legen zufammen in eine Hanblung
a = 2000 §L; der erffe lief fein Geld durc) m = 17 Monat:
liegen, und erbielt an Einlage fammt Gewinn b = 1710 Fl
und Der anbere lief fein Geld durdh) n =12 Monat legen, u
erhielt an Ginlage fammt @emmn ¢ =1040 Fl. Wie grof mw
eines jeden Cinlage?
Aufidfung: €8 fei die Einlage Ded arfien == EAAT
ift die Ginlage Ded jweiten =a—=, und dev Gewinn des erff
=0b—; it gefammter Gewinn aber it = o+c—a; fo!glt
ift (nach §. 208) :
mz+n(a—z) : b+e—a=mz: b—a.
@3 ift bemnad) [(an + (m—n)al (b—a) =m (b +c—a) .
Dieje Gleichung (nach §. 215) aufgeli)'ﬂ, gibt i

1 [ bn--cm W bn-+cm :I
Ay i B

2 m—n —
wobei, Da Dad Nadical grofer ats btc betben erﬂen Glicder 3

fammen ift, nuv dad obere Seichen genommen werben fann; b“ﬁl
ift fiir den angegebenen bejondeven Fall 2 = 1200. \

Aufléfung ver Aufgaben mit mehreren unbefon
ten Grogen. '

S 220,
Wenn in ciner Aufgabe nach zwei, ober mebreren Gréf
gefragt wird, fo bejeichne man jede unbefannte Grofe mit eine
befondern Budyitaben, und juche fodann wieder die Bedinglng
ber Aufgabe durd) Gleicdhungen ausjudriicfen. Kann san nun &
den Bedingungen der Aufgabe eben jo viel Gleichungen, von bert
feine weder die Folge anderer iff, noch anbdeven widerfprichty able
ten, a8 man unbefannte Grifen angenommen hat, fo ift '35“
Beichen, dafi die Aufgabe bei’ummt fet; veichen bingegen
Bedingungen der Aufgabe nicht ju, fo viel Gleichungen anfek
su Eonnen, al8 man unbefannte Grdfen angenommen hat, o
die Aufgabe unbeftimmt. So fann in der unbeftimmten Anfga
(§. 217), 3wei Sabhlen zu findben, Die mit einander
multiplicitt das Product e=12 zum Borfdetn



IL Apjdynitt, 277
bringen, wenn man die eine gefuchte Sahl mit @, und die andere
mit y benennt, nur folgende Gleidhung angefest werden, wy=a;
weiter [Gft i) Feine Gleidhung aus diejer Bebingung mebr ans
feen. §rigt man bingegen ju obiger Bedingung noch die hingu:
baf bie ywei gefudhten Sahlen von einander abgejogen die Differen;
d=4 yum Borfdhein bringen miiffen, fo findet nod) folgende Glei-
tung Statt, x—y=d; wo & die grofeve, und y die Fleineve ge:
fuchte Sahl vorftellt, und die Uufgabe iff dann beftimmt.

§. 221

Hat man nun aud ven Bedingungen der Aufgabe fo vicl
Gleichungen abgeleitet, al8 unbefannte Grifen vorhanden find,
fo muf man tradyten, mit den Gleichungen folche Verdnberungen
vorzunehmen, und diefelben jo unter einander ju verbinden, daf
man julest eine Gleichung erhalte, wotin fih nur eine eingige
unbeFannte Grofe befindet, die man daraus beftimmen, und durd
Subftitution in den vorvigen Gleichungen eine unbefannte Grife
nady ber andern entwideln fann.

Die Art aber, wie died gefchehen fann, iff mannigfaltig,
und 3 wird am beften fein, wenn eine Art nach der andern in
wirklien DBeifpielen geyeigt witd, weil 8 ohnehin nur auf
die Geftalt ber Gleichungen felbft anfommt, welde Art ju wdibhs
len ift, damit ber Jwed am Firgeffen evveidht werde. Aud obi-
gen Gleidungen ay=a, und a—y=d, Fonnen bdie unbefann-
ten @rdfen 2 und y quf folgende Art entwidelt werben.

Man fuche aus jeder Gleichung ten Werth von einer und der-
felben unbefannten Gréfe, 3 B. von 2, ald wenn ¥ fhon be-

fannt wdre; aus der erfien fnlgta::%, und qus- der  Hwei:
. a %
ten e=d+y; e3 ift alfo audy (5. 12, Grundf. IIL.) o d+y,

- d da? \
woraus y = ——2--_I- Vv (a - 71—) folgt; ober wenn man bie fife

a l’mb d oben angenommenen Werthe febt, fo ift y=2 ober —86.
Diefen Werth fubftituive man nun in ciner ber vorhergehenden

. da dE
Gleichungen, fo findet man @ = 5k V(a 4 I): 6 ober — 2.
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Auf die nemliche Art Fann man bei der Aufldfung dev Anfges
ben mit mehreren unbefannten Grifen verfabhren. 3. B. Une
ter brei Regimenter, die fidh in einem Jref:
fen tapfer bielten, find a=1326 FL dergefialt ju
theilen, daf von dem Negimente, weldes fid
am porzfiglidfien ausdzeidhnete, jedber Mann ele
nen Gulben erhalten, und dev fiberveff unter die
Mannijdaft der ywei fibrigen Regimenter gleidh
pertheilt werden foll. Wird nun diefer Gulben
bem erfien Regimente yuevfannt, fo erhdltein jedes
Mann der ywei tibrigen Regimenter 3 FL; gibt mon
diefen Gulben dem jweiten Regimente, fo erhdlt
jedber Mann von den zwei andbern Regimentern
nur 3 §Fl; fallt endlich diefer Gulden dem pritten
Regimente ju, fo befommt ein jeder von der fibrie
gen Mannfdaft nur > §FL Wie ftarf iff jedes
biefer drei RNegimenter? ; 3
@3 fei bie Anzahl ver Mannfehaft des erfren Regiments =, e
bed jweiten =y, und jene ded dritten = %, fo erhdlt im exften Falle
bie gefammte Mannfdhaft des erfien Regiments = Fi., weil jedeE
Mann einen Gulden exhdlt; und die fdmmiliche iibrige Mennfdhaft

ber jwei andern Regimenter befommt ?/;;f §l.; im jweiten Falle
befommt bas jweite Negiment y Fl.y und die iibrigen beiden =

Z+z ; p ; :
‘a,m'cmnnen-—%i &l; und im Dritten Falle befommt Dasd bﬂﬁf ;

Regiment = Fl., und die {ammtliche 1ibrige E)Jtmmfcbaftf—-gg Bls '

alfo ift, weil jedesmal die ganye Summe von a=1326 Fl. genak
aufgehen muf, . - :

Y+ 1
x4+ >0 =a, 4 o
2 |
S+a fi
Y5 oD (@:)) :
r+y

b T:a. ()
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_|_.
Aus dexr Gleihung (4) folgt 2= /M 2%,

aus Der Gleichung (B) iff 2=8a—3y—2%,
und aud der Gleidhung (0 it z=ta—23—y,
alfo aud)

+5
a— 2_5__ =30—3y—%, (D)
80—3y—%=4da—ax—y. (E)

40 - L
Aus ver Gleihung (D) ity = = z, und aus der Glei

Gung (B ift y= 22 afjoiftauy 2 = =2

Jm 13.1326
D = —— = ———— = 13.98=1014.
avaus folgt T e 13.78=10

Diefen gefunbenen Wenth von % fubftituive man in ber
; ; 1,39 11
Gleidhung (B, fo ift y= 3 (ﬁ a —-a) = [ 0=11.78 = 858.
Diefe beiben Werthe von y und = in der Gleichung (B) fubftituixt,

33 13 5

= —a= =390. Dad erfie
TR T T L Rerill f
RNegiment Yatte daher 390, dad yweite 858, und bad dritfe 1014

Mann,

geben 2 = 34 —

Aus Den drei Fundamentalgleichungen y+s
ber yorgelegten Aufgabe Ednnen die drei un: e
befannten Grifen audy auf folgende Att ent= sS4+
widelt werben, S PT s
4y
%+ T =a.
Man fude ben TWerth von ber einen unbefannfen Grofe,

3 B. von @, aud der erften Gleidung (e?a ift « :_za_,_;{___z)’
und fubffituive diefen Weeth flir 2 in allen tibrigen Gleichungen,
dadurdy vermwandeln fidh diefe in 5y +x=4e, und W+y=6a; .
auf diefe Art ift aus den drei gegebenen Gleichungen die eine
unbefannte Grifie 2 hinweg gefchafit, oder wie man ju fagen pflegt,
eliminivt, und bie Anzahl der Hauptgleichungen um eine veg:
mindert worden.
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Sodann fudye man wieder aud einer von bdiefen lefitern
Gleichungen den Werth fifv die eine unbefannte Gridfe (imgee
gehenen Beifpiele folgt aus ber lesten Gleidhung y=6a—1%),
und fubftituive diefen LWerth in allen fibrigen von biefen leftetn
Gleihungen flatt der nemlichen unbefannten Grdfe (nemlidy

: 13a : .
30a—352+=4a, Woraus AT folgt), fo wird auf bieje

Art auch die yweite unbefannte Grofe hinweg gefdhafft Celiminivt)y
und bdie Anzahl der Dauptgleihungen um zwei vermindert
werden. Wenn man auf diefe Art fortfdhrt, daf man nemlid)
wieber aus einer von diefen lehtern Gleichungen, wwenn Dderen
nody mehreve vorhanden wdren, den Werth der einen unbefantts
ten Grbfe fudit, und ihn in allen dbrigen bdiefer lestern Gleis
chungen flatt der nemlichen unbefannten Grofe fubftituirt, o
witd man enddh zu einer Gleidung gelangen, in der fich mur
eine einzige unbefannte Gvife befindet; man wird bemnad)
den Wertlh diefer unbefannten Gtbfe finben Ennen, fo wie i

angefifhrten Beifpiele wirklidh) = =3__ gefunden wurde.

Wenn einmal eine unbefannte @roﬁe gefunben ift, fo wew
ten die tibrigen leicht entwidelt, wenn man den RNiidwegy gebfr
a8 ift, wenn man den  gefunbenen Werth in einer Der vOHhEE

gehenden Gleidhungen fubflituivt; nemlidy, wenn man in 0

Gleidyung y=6a—7% den gefundenen Werth 31% fiir = febf) fo

11a 3
ifiy= oy '
Subfiituivt man endlich diefe beiden Werthe fiiv y und 1
. OORR ey vt
einer. der vorhergehenden Gleichungen (ne = a_%__) , o

witd aud) = gefunden, nemlich —_—-?-E&-- Da nun a=1326 bedeue

tet, fo ift ®=890, y=858, und x=1014, wie vorher
§. 222.
Diefe lepte Auflbfung der Gleichungen mit mehreren unbes
Eannten Grifen heift ieSubffitutiondmethod ¢ und
wird gewdhnlich nur damals angewendet, wenn die unbefanntﬂl‘
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@rifen entweber mit einander multiplicivt, ober wenn fie in vers
{thiedenen Gleichungen zu verfchiedenen Potengen erhoben  find.
@ollten Bhingegen bdie unbefannten Grofen webder mit einander
multiplicivt, nodh in verfchiedenen Gleidyungen ju verfchiedenen Po-
tenzen erhoben fein, fo f6nnen fie durch die blofe ADDI:
tion und Subtraction der Gleidhungen eliminirt werden.
Anuchy bedient man fich yuweilen noch anderer Kunfigriffe, theils,
um etwad gefchwinder yum Siele ju fommen, bidweilen audy, um
hiheren @[eid)ungen audjuweichen , wie man aud folgenden
Uufldjungen einiger Aufgaben erfeben wird.

L. Aufgabe Bwei Sahlen ju finden, bdie gufammen abs
bivt die Summe s=17, und von einander abgeogen die Diffe-
teng d=7 jum BVorfdein bringen.

?Luflofung G5 fei die grofere gefudhte Bahl = x, unb
bie Fleinere = 7, fo ift laut Bedingung

x+y=s, und z—y=d.

Um bier die Climination der unbefannten Grifen ausdyufithe

ven, abbire man beide Gleichungen, und man erhdlt

o s+d 1 : |
2z=s+d; aljp Eo=n ol
dann jiche man bie yweite von dev erflert ab, wobdurd) man evhdlt
-4 8—d
2y=s—d, alfo y=—2—=§s—~§d.

BWenn alfo jwei Zahlen durd ihre Summe, und
burd) ihre Differeny beffimmt werden follen, fo
ift bie gréfere Bahl gleich Det halben Summe melhe
Der halben Differeny, und bdie Fleineve gleid
Der halben Gumme weniger et halben Differens

e ! W
3n unferm Beifpiele it 2 = — +-=12,

270
i i A |
und y "“‘—é—E:ﬁ,

2. Yufgabe. Gin Wirth wird gefragt; wad e filr QBW“
habe? Gr antwortete: 2 Maf von der erfien, 2 Maf von ber
gweiten, und 1 Maf von der vritten Gattung Foften gufammen
X ‘?1 2 Maf von der erften, 8 IMaf von der sweiterr, und 4

Maf von der britten Gattung foften 2 Fl.; 10 Maf von Der
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erflen, 4 IMaf von der weiten, und 2 Maf von Der britten
Gattung foften 3 Fl Was Foftet wohl eine MWaf von jeder
Gattung?

Auflffung. €3 fei ber Preid einer Maf von Dder erfien
Gattung = @, von der yweiten =y,und von der britten = % K,
fo ift Yaut Bedingung

2z + 2 + % =60, (D
2¢ 4+ 3y + 4% = 120, (B)
10z + 4y + 2% = 180. (O)

Um bdie vorhergehende Climinations - Methode audy hiet ane
wenben u Fonnen, muf man traditen, eine; oder bie anbdere
Gleidhung fo yu verdndern, daf durch die AdDition oder Sube
traction der Gleichungen eine unbefannte Grofe nach der andern
weggeihafit werde.  Diefes onnte hier unter andern au
auf folgende Art gefchehen: Man giehe die Gleichung (A) vow ber
Gleidhung (B) ab, fo verjchmwindet z; ferner multiplicive man bie
Gleihung (A mif 5, damit @ in felber ben nemlicyen Coeffis
ctenten, wie in der Gleichung (€) erhalte, fo ift
¥y + 8% = 60 (D) burd)y Subtrac, (4) von (B),
6y + 33 = 120 (B) purdh Subtrac. (C) vbn 5 (A).

TWeil hier = fdhon in beiven Gleichungen ven nembiden
Goefficienten Bat, fo iche man (D) von (E) ab, und man evhilt
5y=60; alfo ye=12. Diefer Werth von y in der Gleichung D)
fubiftituirt, gibt s=16; und beide Werthe in (4) fubfiituirt, geben
=10, :

3. Aufgabe. Semand fdhulbet 2828 Gulben, und entrichtet
die5 percentigen Intcvefien fiir Dad folgenbe Jahr nebjt einer theils
weifen Riicdsahlung ded Capitald mit 700 Fl  Wie viel jahlt &
an- Gapital juriick? wie viel entrichtet er an Jnferefjen in VO¥*
hinein? und wie viel bleibt er nody fhuldig ?

S Auflbiung, Begeichnet @ bdie Niidahlung an Capitah
y bie Anticipando = Jnteveffen, o ift junddft
& + y = 700,
Ferner bleibt er nodh fhuldig 2628 —2 Fl.; diefe geben ju 5 108

5
Hunbdert, (2528—) *ﬁ)%[. Snterefien, alfo ift

2898 —
90




CIL ALfdhnitt, 283

Aus der Avdition beiber Gleichungen folgt fogleidh
2828 —a
20
baraus ift =588, und fomit y=112. |

Gr 3ahlt daher 588 Fl. an Capital surhict, bleibt noch 2240 Fl.
{huldig, von denen et in vorhinein 112 FL Binfen entrichtet.

4. Aufgabe. (WUligations: Rechnung). Von jwei
Dingen ‘erfelben Art follen die Ouantitdten @ und b, wenn eine
Duantitdts - Cinheit von dem erften Dinge den Werth o, und von
dem yweiten den Werth B befitt, ju einem Dinge der nemlichen
Art von der Quantitdt ¢ vereinigt oder gemengt werden, von dem
bie Duantitdt 1 den ywifdher o und f liegenden Werth y bhat.
Man fucht den Sufemmenhang der Quantititen @, b, ¢ mit bden
Berthen a, B, 3.

Auflofung, Nehmen wir, wie died gewdhnlic) fEillfchwei-
gend gefchieht, an, daf die Quanten @ und b ju dem Suantum ¢
obne Wermehrung und Verminderung fich mengen laffen, folglich
¢ bie Summe von @ und b ift, fo hat man

a+b=e,

Da ferner o der Werth einer Duantitdts- Cinheit ded erfien
Dinges ift, fo muf jener von a Ouantititen aa fein; und auf
biejelbe Weife evgibt fich & als dev Werth bed gmweiten Dinges, -
und ye aI8 jener ihres Gemenges. SJmmerhin aber hAlt man den
Werth ves Gemenges dem Werthe feiner Beftandtheile gleichs
folglich ift aa + b =ye. :

Aus diefen ywei Gleichungen ergeben fich fofort Ddie Bleich-
beiten per Werhdltnifie

+&=1900;

a b c
B=y = y—w  Pp—a’

weldhe lehren, bafi jede der Quantitdten a,b,¢ der drei gleichartigen
Dinge mit pem Unterfdhiede Dev Werthe von Dden Duantitats - Cin-
heiten ber beiven andern Dinge im geraven Verhaltniffe ftehe.

Mit Hilfe der lesten Gleichungen laffen fich 2 der 6 Sablen
@ b, ¢ und o, B, y beredmen, wenn die fibrigen 4 gegeben
If’{ib. Wir wollen das Gefagte durd) folgende Beifpicle ev-
aufern. .
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1. Beifpiel. Man will von yweierlei Weinen, wenn eine
Map Ded erfteren 16 Kr., und eine ded andern 36 Kr. Fofet, 250
Maf mittleren Weined, bdie IMaf ju 24 K., jubereiten; wie viel
Maf foll man von jedem nehmen ?

Hier hat man
die Quantitdten die Werthe alfo die Differenyen
ber Preife
a =2 M| o= 16 Kr. B —y =12 8.
=y = =36 - y— w =g
c = 250 y =22 - B—a=20 :
folg[td) ift
&x y 250
12 8 20°
ober abgefifryt, (indem man mit 4 multiplicic)
r ¥
5— — 5 = 50 )

fonady it =150, und y = 100,
0. . man wird von dem fohlechtern LWeine 150 Maf, und von den
befiern 100 Maf nebhmen.

2. Beifpiel. Unter 120 Maf Wein, von dem die Maf
48 Kr. gilt, foll ein anderer Wein, von dem ecine Maf 30 K.
werth ift, gemengt werben, o daff jede Maf ded Gemenges 36 Hr.
werth witd. Wie viel foll von dem jweiten Weine genommen
yerden ?

RNach diefen Angaben find

bie Duantititen 6=120, b=y, ¢=%,
ole Werthe einer Maf a—=48, =30, y=36,

20 ¥y ..-%
alfo beftehen Sk e
fo befiehen die Gleichunger e
y =
oder wenn man mit 6 multiplicivt, 120= ey 3

fomit ift y =240, und % =360; nemlich man wird 240 Mab
Deé fhlechtern Teined beimengen, wornad) man 360 Map Ge
menge exhdlt.

3. Beifpiel. Ein Silberarbeiter hat zweierlei Silbey l’vE“
1015thiges, und ein 15(5thiges; er foll ein 5 Mark fehweres Gefip
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madjen, weldhes 1306thiges Silber *) enthdlt.  Wie viebmuf er
von jedber Silberforte nehmen. '

Hier find die Quantititen a=x, b=y, ¢=5 Marf,
die Werthe (Silbergehalte ) einer Mark a=10,5=15y=13 Loth,

x 5
baher —===~, und 2=2, y=s.

Gr wird demnach 2 Mark 10/6thigen Silbers mit 3 Mark
1506thigen jufammenidhymelzen.

4, Beifpiel Man hat yweierlei Brandrohreniihe; der erfle,
in eine Brandrohre von beflimmter Linge gefchlagen, brennt durd)
45 Secunden, und Dev andeve, in eben diefe Brandrdhre gefdlas
gen, nur durd) 20 Secunden. Man will von diefen jwei Sdken

60 Pfund zufammen mengen, o daf eine eben fo lange Brands
thbre aud bdem neuen Sape verfertigt, durd) 30 Secunden’ brenne.
Wie viel mup von jedem Sake genommen werden ?

Hierhat man  a= =, b=y, ¢=60 Pfund,

a==45 , f=20, y=380 Secundent, alfo

=3 = 12, mithin

x=24,und y=36;

nemlidy man witd 24 Df. ved” {hdrfern Saked mit 36 Pf. ded
mattern vermengen.

5. Beifpiel. Cine drarifche @a[peter=8anferungéanﬂa[t foll
400 Kiafter 3636liges Brennholy bejiehen; der Lieferant hat aber
nur 30 und 4030liged derfelben Qualitdt; wie viel von jeder Sorte
hat ber Berwalter anjutragen ?

Hier it a= z, b=y, =400 Klafter,

0=30, f= 40, y= 36 3oll,

alfo i g— 400, fomit x=160, unb y=240;
hﬂ“—-‘_-

*) Man nennt ein Silber 10, ‘13, 15(6thig, wenn in einer TMark
gon 16 Sothen nur 10, 13, 15 Qoth reinen Silbers, folglidh
6, 3, 1 20th Bufes an Kupfer enthalten find.
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nemlic™ ¢8 find 160 Klajter ded 30, und 240 Klafter ded 40;0Uigen
angutragen.

€G3 wird dbem Lernenben niiblich fein, jeded ber gegebenen
DBeifpicle aud) fpeciell aufyuldfen.

5. Aufgabe. 3wet Kanoniere haben zufammen 1000 Pa-
tronen geflillt, und gleichoiel Pulver verwendet; der erfte foricht
gum yweiten: Hdtte ich fo viel Patronen , ald du gefiillt, fo hatte
ih 18 Centner Pulver verarbeitet; und bder jweite antworfet:
Hitte ich blos fo viel DVatronen wie du gefiilt, o wiirde idy nur
8 Gentner Pulver vevarbeitet haben. Wie viel Patronen hat jeder
geftillt, und mit wie viel Pulver?

Aufléfung. Die Angahl der Patronen des erflen fei =2,
und bdie Ded jweiten = w5 fo ift dad verwendete Pulver Hes etfien

. 182
nadch feiner Ausfage —yi Gentner ; und dad verwendete Pulber ded

sweiten it nady feiner Ausfage _i_y_ (5. 196). Da aber beide gleidy

viel verwendet haben follen, fo ift -]% = %“—'. Ferner iff
@-+y=1000, weil beide mit einander 1000 Patronen gefiillt haben
follen. Aus der erfen Gleihung ift 182° = sy®, nemlid)

2y 5 :
:c:_-i—s-—; wobet jedodh die Natur der Aufgabe nur den pofitiven Werth
juldft; fubftituivt man diefen Werth in ber anbern Gleichung, 0
o 2
ift —3'? ~+y=1000, woraus y =600 folgt. Aljo 2=1000—600=400,

und a8 von jebem verwendete Pulver ift %?:%y = 12
Centner.

Ware aber die Vebingung der Aufgabe folgender Mafen ge
fellt: Der evfte {pridit jum sweiten: Hatte ich jede
Patrone mit fo viel Pulver gefiillt, wie dh bie
beinigen, fo wiftde id) nur a=562 Pf. Pulver vers
wendet haben; und dev yweite fagt: Hatte id meine
Patronen mit fo viel Pulver gefiillt, wie du die
deinigen, o Hdtte ich 6=15621 Df. vermwenbdet; fo wite
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wieder, wenn man die Anzahl der Patronen bes exfien mit @, und
bie Ded jweiten mit y benennf, £+y=1000.
Ferner ift dad Pulver, -welched dev zweite ju einer Patrone

perwendet [;at,:%ipf.; und bag Pulver, weldhed der erfte u
. b I
einer Patvone verwendef hat, 3 Pf.; folglich hat dev erfie ju allen Patro=

b
nen —51' Pf., und dev jeite a—j Pf. vevwendet; e iff Demnach

b ;
. g._z;' weil beide gleichviel Pulver verwendet haben follen,

y
; : . a
Aus der jweiten Gleichung iff o=tyy g3 1/2—?=i—§ya wenn
r 5

man fiiv @ und & ihre Werthe fest. Hievin ijt jedoch, weil @ eine
Unzahl vorhandener Dinge (Patronen) vosftellt, nur das obere
Beichen juldfiig. Diefer Werth in der erften Gleidyung fubftituixt,
9ibt fy+y=1000, woraud y=625 folgt; alfo iff 2=1000—625
=375. .
6. Aufgabe. Swei Wafferrihren Hhaben ein Gefaf von
a=21 Gimer mit Waffer angefilllt, indem die erfie b=2 Stun-
ben, und bie gweite c=3 Stunben gebffnet war. Ein. anderes
Mal haben eben diefe 2 Nbbren ein Behditnif von d=51 Gis
mer angefiillt, ba die erfle f=7, und die andere g=6 Stunben
geBffnet war. Wie viel Stunven miiffen beide jugleich gedfinet
werden, damit felbe ein Behdltnif von A=100 Cimer anfiillen ?
Auflofung. Hier fieht man leicht ein, Daf eé nur auf die
Menge des Waffers anfommt, dad jede Rihre in einer Stunbe
gibt. @8 fei darum die Menge des TWafjers, weldes die erfte
RNBhre in einer Stunde liefert, = @ Cimer, fo gibt fie in b Stun:
ent b , und in £ Stunven fz Gimer. Die Menge ves Waffers,
bas die zweite Rihre in einer Stunde gibt, fei = y, fo liefert
fie in ¢ Stunven ey, unbd in g Stunden gy Cimer. €8 ift dem=
ned) be+ey=a, und fr+gy=d. Au$ der exfien Gleichung ift

gz d—gy

s y' und aud der yweiten iff » = 7 ;

d=cy S gy
07 T et

alfo aud
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af—bd  21.7—2.51 :
ef—bg T 8.1—2.8
_21—-8.5

woraus y = =5 Gimer, und

=3 Gimer folgt. Beive Nbhren sufommen geben

5+3=8 Gimer in einer Stunde; folglidy brauchen fie, um
: g 00

Eimer ju fiillen, %- = 12; Stunden.

7. Aufgabe. Bwei Jabhlen ju finden, deren Sum
der Summe ihrer Quadvate abgejogen die Differeny

und deren Summe su ihrem Producte addivt die Sahl :

sum Borfdyein bringt. : .
Auflsfung. €8 fei die grifere Saql =l nnb )

neve = ¥; {o iff laut Bedingung
2% +y—a—y=a, (@:))

2y +.'tr+y- o (B) .

Wenn man hier, fo wie btsbet geseigt morben, a
wollte, fo wiitde man auf eine Gleichung vom vierfen
fioffen; jeboch laffen fich aus diejen Gleichungen die unbe
Grbfen auf folgende Art beftimmen,

Man - multiplicive die Gleihung (B) mit 2, abbdire i
einmal jur Gleichung (4), und siehe fie auch von derfe
fo erhdlt man durd) die Avdition

T Hyr—r—y+2ey+2x+2y=2a,
nemlich (@+y)2+(z+y) =22,  (C)
und durdh die Subtraction erbdlt man

L y—p—y—22y— 22—2y=0,
nemlich (w—y)*—3 (@+y) =0,
ober (@—y)*=3(x+y). (D) ;

Nun fehe man (z+4y) in der Gleihung () fily e
mige Grofe an, und ergdnge dasd Quabdrat, fo ift :
(e+y) %+ (w+y)+(—)2—2a+-;, worausd s

z4y=—3FV (26+3) =12 ober —13

ift. Diefe Werthe fubfiituire man in der Gleichung (D), fo i
(@—y)*=3.12 vher— 393

alfo x—y==1V 36="16 Dber+\/39 V--I
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Da nun 2+y=12 ober aud) —13,
mp z—y= 6; —6; +V39.V—1; —V39.V—1,
foift (vermdg §. 222, Aufg. 1)

2=9; 3; ;(—13+1/39. V—1); ;(—18—V'39.V —1),
und y=3; 9; 3(—13—V39.V—1); 3(—13+V39.V —1),
von denen nur 3 und 9 reelle Werthe find.

Over auch : man benenne die halbe Summe der ywei gefudyten
Sahlen mit 2, und die halbe Differeny diefer Sahlen mit y; fo ift
(permdg §. 222, Aufg. 1) die grofere gefuchte Jahl =a+y, und
bie Eleinere =a—y ; folglid) iff laut Bedingung ber Aufgabe
(@+y) *+ (z—y) *—2r=a,
nemlich 22%+2y*—2zr=a, (4
ud (w+y) (@—y) +22=34,
nemliy @*—py*+20=3a. B
Multiplicict man nun die Gleihung (B) mit 2, und abddirt
felbe ju ber Gleichung (4), fo erhdlt man

4x*+2r=2a,
woraud man (nach §. 215) findet
—_1+ —13+
T = l_‘/;sa"'l) = 14_25 =6 odev —6}.

Subfiifuirt man feiner diefe gefundenen Werthe in Der Glei-
dung (B), fo eigibt fich fiir den erfteven Werth y=-+3s, und fii

ben anderen y=i-‘/—:? vV —1; folglidy ift die grofere gefuchte Jahl

T+y=6-+3=9 ober 6—~8=3, und die Fleineie 2—y=6—3=3

ober 6+3=9, wie vorhin, wenn man nur die veellen Sahlen beadhtet.
8. Aufgabe €3 find drei Klumpen Metall, jeber aus

Gold, Sitber und Kupfer jufammen gejdhmolzen:

im erften find 2 oth Gold, 4 Loth Silber, 8 Loth Kupfer,

im jweiten g Loth Gold, 9 Loth Silber, 6 Loth Kupfer,

im britten 30 Roth Gold, 5 Loth Silber, 15 Loth Kupfer.
Wie viel Loth mifflen von jedem Klumpen genommen iwer:

en, bamit man einen vierten Klumypen erhdlt, worin 4 £oth

Golv, 6 Lot Silber und 9 Loth Kupfer enthalten find?
Aufléfung. Man nehme vom erffen ‘Klumpen @ ﬁa-tbf

bom jweiten y Loth, und vom Mitten = Loth;

Bega Borlel, T. Vb, 19
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. - 22 4x = 8_{ A
fo ift beim erfen 7 2, Gold, T 2. Gilber, und e 2 St_upfer., |

iy g8 o (7
beim 5me|;en g : ! = e
103 5% 15% -
und beim Britten O L s e g

@3 ift bemnach laut Bedingung
2z 3y  10%

1 tis haa T
ar 9y 5%
12 Tista =9
8¢ 6y 15%
1 tigts =2

woraud @=1, y=6, und =6 gefunden wird.

9. Aufgabe Drei fpielten mit einander Phavo im erfien
Epicle hatte dev erfte die Banf; die ywei ibrigen fehten jeder
die Hdlfte ihres Geldbes, und fie gewannen; im weiten Spicle
hatte Der zweite die Bank; die beiden tibrigen festen bie Halfte -
ihres Geldes, und gewannen ebenfalld 3 hierauf dbernimmt der dritfe
bie Bank; die jwei tibrigen festen wieder die Hlfte ihres Gel
bes, und aud) hier verlor der Banquier. Am Cnbe ded dritfen
Spieles dhlten fie ihr Geld, und fanbden, daf jeder 27 Duww
ten hatte, Wie piel hatte wobl jeder im Anfange 2

Auflofung. €8 fei die Unzahl der Ducaten, welde dee
erfte Beim Anfange ed erflen Spieled hatte, =z, jene des weiten
=y, und die bed Dritten = =3 fo hat am Ende des erfien Syicles

Yz 2r—y—

b — s
er efte @ S 2 Ducaten,
ber jweite y +% = Queaten,
b4
ber Dritte = + == Qucaten.

Am Cnbde des pweiten Spieled I)a't‘
. e —Y—5% Qp—y—= 6r—3y—3%
ber erfte 5 + 1 = 2 s
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PRy P~y = 3% Ty—22 ~2%
Der jweite —';,——-— Sl oo i i

4 4 4.
3% 3% 9% Y 11} 898
) A i Lo i ; '
und der dritte + il

- Unb am (Enbe bes dritten Spieles hat
6r—38y 3%  62—3y—3%  180—9y—9% .

et etfic B -+ el e TRy
., Y—=20—2% 7y~—23:—2z_21y——6.r—6z
ver jweite Ty -i- WA T o T 80d Jao ik
© . 9% 6x—3Yy—3% TY—2r—23 23x—A4r—4y
unb dex brttteq— 3 8 T 2l Rl
: 182 —9y—9%
G3 ift bemnadh G 4)
~6E—6% -~
okt sl P il
8
s—4r—1 '
?—3——-8—-—'), == 99, )

TWenn man die Gleidyung (B) wmit 8 multiplicier, und-su (4
abdirt, fo erhdlt man
5_4—"’—;33’”-=4.27. D) :
Wird ferner die Gleicdhung (B) mit 2, die Gleidhung (€
aber mit 3 multiplicivt, und dbann jene von biefer abgeg,ngen, fo ift
e o, @ HE
Endlich gibt die Summe von (D) und E A ;
54%

5 =5.21, woraus %=20 folgt.

Diefer %extb fiir  in (E) fubftituirt, gibt y=26; und
beide Werthe in (A) fubftituirt, geben 2=35. ©3 patte emnadh
im Anfange der erfte 85, Der zweite 25, und ber dritte 20 Du
Caten,

10. Xufgabe Orei Regimenter werden ju: einer gewifien
Arbeit angefielit: bas sweite und dritte Regiment haben eme folche
Arbeit mit einander in a=10 Sagen, bas britte und erfft Regi-

ment in 6=84, und bas erfte und zweite in c=140 Tagen volls
19 » 1
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endet. Nun ift die Frage, in wie viel Sagen olle drei Regimenier
mit einander diefe Arbeit vollbringen werben, und wie viel Sage
ein jedes indbejondere dazu verwenden wiirde ?

Aufldfung G35 fei die UAnzahl bder Bage, bie
alle brei RNegimenter vereint zu  diefer Urbeif verwenden
wiitden , = w, bdie Ded erflen Negimentd allein = @, bie -
ved sweifen Regimentd = y, und jene Ded Dritfen = %;

e T | . :
fo verrichtet Das erfte Regiment tdglich -1 Dasg gweite 5, a3 britfe

2 , unb alle drei 5nfammen$ ber gangen Arbeit. Ferner vollenden
nad) den Bebingungen der Aufgabe

basd weite und dritte ufammen i,
basd oritte und erfte jufammen —;—, und

vas evfte und pweite jufammen % Derfelben Arbeit.
Demgemdf gelten die Gleichungen

R e SR Sl e B |

¥ it a stamwiatys=s
ot b g e
i S Yl i i

Die halbe Summe der drei erfier Gleichungen, vereint mit
der umgefebrt gebad)ten bie;ten, gibt
1
1_1(1,1,1)
und wenn man mm bet vierten jede bev erfien drei Gleichungen
absieht, erhdlt man

Ak At 1 1.1 1%
R T s e L R

OBl man hievin fiiv

IO PR

woraus w, @, y und fchff febr leicht gefunden werden.
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Sm vorliegendben Falle ift @ =170, b =84, c=140, Daher

T R I
v=2\70 T 81 T 120/T60° 7" 60 70" 420°
1 1 1 1 1 1 1 1

y 60 81 210° % 60 140 105’
und fonach »=60, £=420, y=210, und =105,

11. Aufgabe Gine Jahl ju finden, die aud drei Jiffern
von folcher Befchaffenheit Lefieht, daf die Summe der Duadrate
ber eingelnen Biffern, obhne auf ihren Rang su fehen, = 104, dad
Duadbrat der mittlern Jiffer um 4 gréfer fei, ald dad doppelte
Product der beiben dufern, endlich daf, wenn man von der ge-
fuchten Bahl bie Sahl 594 abzieht, bie gejuchten 3 Siffern, aus
weldien die Jahl befteht, in verfehrter Ordbnung jum Borfdyein
fommen. 2Wie heifit diefe Sahl?

AufLofung. €3 fei die exfte Jiffer linfs =, die mittlere =y,
unbd bdie lesste =g, o ift nach den Bedingungen, und wenn die (burdy
§. 6) beflimmten Stellenwerthe der eingelnen Biffern beachtet werden:
¢)) 2 +y* +5°=104,

(2) Y —2r5=4,
(€)) 1002+ 10y +%5—594=100%+10y+x.

Aud (3) findet man 992—993=594, alfo
(4) L—5=0.

Subtrabirt man die Gleidhung (2) von (1), fo wird
r*4+2r3+4-2%=100,
folglich , wenn man hievaus die yweite Wurgel zieht, und nur den
bier juldffigen pofitiven TWerth beachtet,
(%) z+z=10.
Aus der Gleichung (4) und (&) ift fofort
r=8, =2;
und mit diefen Werthen liefert die Gleichung (2)
j Y2 =1+20%=4+32=36,
alfo y=6.

Somit ift die gefudyte Sahl 862.

Folgende Beifpicle wird ein fleifiger Unfinger munmehr felbfe
leidyt ausarbeiten E5nnen.

L 9Pythagoras wurbe gefragt, wie viel er Schiiler habe. €r
anfwortete: Sdfhle ich drei fo eben aufgenommene Schiiler hinmweg,
fo ftudirt bie Hlfte vie Philofophie, der dritte Theil die Mathe-
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matif, und die dbrigen, welde fih nodh im Stillfchweigen diben,
fammt den drei Schtilern; weldye ich eben jetst angenomuien Habe,
madjen ben vierten Theil meiner vorher gehabten Sehifler aus.

Untwort. Pythagorad hatte sur Seit dev an ihn geftellten
Frage 39 Sdhiiler; nemlich 3 Neulinge, 18 Philofophen, 12 Mae
thematifer, und 6 Schweigfame.

IL Gine Heidin ging in den Tempel IJupiters, und bafy
er mbchte ihr Geld, dasd fie bei fich hatte, veroppeln; Jupiter
that ¢85,  und fie opferte jur Dantbarfeit 2 Drachmeir. Mit bem
berrefte ging fie in den Tempel des Apollo, bat ein Gleidhes,
und opferte abermal jur Danfbarfeit filv die BVerbopplung ihred
nunntehrigen Geldes 2 Drachmen, fand aber mit Vermwunberung,
oaf fie der Verdopplungen ungeadhtet nichts gewonnen Habe, JNun
ift die Frage, wie viel fie im Anfang Geld gehabt Habe?

Antwort. 2 Dracdhmen.

TIL. Gin Sterbender hinterlies eine fhwangere Frau, und
ein Vermbgen von 9000 Fl. Sein lester IVille war biefer:
gebdrft du einen Sobn, fo {oll derfelbe von ber Berlaffenfhaft
3 Mal fo viel alg du haben; gebdrft du hingegen eine Sodhter, o
nimm du 2 Mal fo viel wie fie. Nun fiigte ¢5 fich, daf die Frau
einen. obn und eine Sochter gebar. Wie foll nun vad Lermbgen
im Sinne des Teftamentes getheilt werden?

Antwort. Die Frau erhdlt 2000, der Sobn. 6000, und dit
Zodyter 1000 F.

IV. Gin Meifter dingt einen Gefellen mit den TWorfen aufs
- flf jeben Fag, den du fiir mid) arbeiteft, jahle ich dir 7 Grofdem
und fiir jeden Bag, den du fiir deine Gefchifte anwenveft, ahlelt
bu mir fif bie Koft 8 Grofhen. Nach 50 Tagen trat der Gefel
aus dicfem Dienfle; er madyte mit feinem Heren die Abredymunge
und e fligte fidy, baf der Gefell vom Meifter jwei Gulden
fordern Datte.' RNun ift die Frage, vurch wie viel Tage dielet
Gefell filr feinen Heven, und vurch wie viel Bage ev filr fich oo
Jbeitet hat? ,

Antwort. Der Gefell arbeitete fiir feinenn Meifter 19, alfo
file fid) 31 Zage. - 3l
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V. 3wei Bauern fieten mit einanber 24 Meen aud; der
erffe fpricht jum yweiten: wenn miv jeder Mesien fo viel wieder
bringt, al8 bu gefdet haft, fo werde ih 135 Messen befommen.
Wie viel hatte jeder gefdet? .

Antwort, Der eine 15, der andere 9 Meben.

VI €in Koufmann vevmehrt fein BVermbgen jdhrlich um
ben Dritten Fheil; nimmt aber am Gnde eines jeden Jahres
1000 Fl. jur Erhaltung feiner Familie hHinweg; und wird dodh
babei am Cnbe Ded britten Jahres doppelt fo veid), als erim
Unfange Des : erften Sabres war. Wie reidy war diefer Kauf-
mann ¢

Antwort. Cr befuf 11100 FL

VIL €3 hatte Jenmand zwei Goldffufen ju verfaufen; e
begebrte fliv jedes foth des evften Stiices halb fo viel Gulden,
al8 bad jweite Sthid Lothe wog, und die Unzahl diefer Sulden
betrug eben fo viel, al3 beibe Stife jufammen Lothe hatten.
Der Kdufer nahm beide Stiice, und zahlte flir jeded Loth eines
jeden Stiies eben fo viel Gulben, als Lothe in dem Stiice ente
balten waren; und nad) diefem Vergleiche betrug die ganze Jal-
lung 45 Fl. Wie viel Lot wog jedes Stiict?

UAntwort. Das eine Stiic wog 6, Dad andere 3 Loth.

VIIL Acht Pferde haben in fieben Wodhen eine Wiefe von
400 Quabratblaftern dergeffalt abgeweidet, bdaf fie fowohl dad
©ras, weldhes im UAnfange bereitd da ftand, ald audhy jened ver-
sebrten, welches wdbhrend diefer Seit nachwuchs. Auf die nemliche
Ut haben 9 Pferde in 8 Wodhen eine Wiefe von 500 Luabdrate
taftern abgeweidet. Wie viel Pferde werden auf eben diefe Art
burdy 12 MWoden auf einer Wiefe von 600 Duadratflaftern fich
eendhren Ennen?

Antwort. 8 Pferde.

IX. Bwei Sabhlen ju finden, deren Summe, Probduct, unb
Differeny der Quabdrate einander gleid find, 4
%ntmort Diefe Sahlen find entweder 0 und 0, ober die

grifere tft ‘/

(e Bl T
, die Fleinere, 7o
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§. 223.

Dei den verwidelien quadratifchen Gleichungen von bern(&ies
ftalt @*+Ax*=B, und audy in verfhiedenen anberen Fillen

fommt ber Ausdrud x=\/a+1/6 jum Borjdein; diefer Aus:
orud [dft {id) nody ablliryen, wenn e®*—>b ein vollfommened Que:
brat ift; e8 ift nemlich :
VatlVo=V Ca+i/ &@—b)+V (Ga—1) a®—0). ]

Um bdies einzufehen, erwdge man, baff die jweite Poteny emer
Gréfe von der Form Lyt I/z die Geftalt y+z+2 Vys befitt
weldbe, wenn y und = rational find, mit der Form a+1/b, in weldyer
a und b gleicdhfall3 rational gedacht werden, tibeveinftimmt; daher
febe man, indem man fidhy unfer y und % nody ferner ju beffims
mende Bablformen vorfiellt,

Vatls =Vy+ V%, ud e ift
atVob=Vy+ V) =y+2 Vys 4+ %.

Sft nun unferen Annabhmen3u Folge fowohl 15 als aud) Vy%
ireational, fo fann,weil die Differeny ungleicher irrationaler Sahlen
nicht Null su werden vermag, fondern immer irvational ausfalien
mufi, diefe Gleichung nur beflehen, wenn die irrationalen @Iiei?er
ihres erften Eheild den irrationalen Gliedern ifhres sweiten Theild
gleich, und felglich auch die rvationalen Glieder den rationalen
gleich find. Demnadh ift Vo=21/yx, und a=y+%; aud diefen
Gleichungen findet man :

y=}a+}Y a*—s,

und s=2a—3\ a*—b;
¢ ift daber |/ aFVo=1/ Ga+3)/ @—b) +V/ Ga—2)/ @ —b)-
3.8B. Vs +22=V s+ /8 =1+12
Vi +al/3s=V 7+ Vis=2+V'3,
Vii—el2 =V 11— 1V12=3—12.
Bon der Aufldfung der unbefimmeen A ufgaben

§. 224, :

Wenn aus den Bedingungen einer Aufgabe nicht fo viel Glew
chungen abgeleitet werben Finnen, ald unbefannte Grifen vorhans
den find, fo ift e3 ein Seichen, daf die vorgelegte Aufgabe wnbes
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flimmt fei; Denn e8 Ennen fifr jede unbefannte Grife mehrere, ja.
suweilen unendlich viele TWerthe gefunben werdben, die theild pofitiv,
theild negativ, gany, ober gebrochen find, und die Bedingungen
ber Aufgabe erfiillen. Die Art, wie felbe gefunden werden, ift
folgende. Man fhaffe (nady §. 221) durdh BVerminderung dex
Gleichungen fo viel unbefannte Grofen weg, als €8 miglich ift, fo
wird man gulett eine Gleichung erhalten, in weldher fich noch eine
unbefannte Grofe mebhr befindet, ald anfangd Gleidhungen ju we:
nig waven. Sn diefer lesten Gileichung fehe man nur-eine einjige
Grdfe fiiv unbefannt an, fiic die tibrigen unbefannten Grofen aber
nehme man beliebige Werthe an, und beftimme erflere dadurch;
biefe MWerthe fubftituire man in den vorhergehenden Gleidyungen
(wie §. 221), fo werben audh die tibrigen weggefchafften unber
Bannten Grofen gefunden. Als Erlduterung viefes Berfahrens mbgen
folgende DBeifpiele dienen.

1. Aufgabe. Drei Jahlen ju finden, deven Summe =15,
bie Gumme der erften und dritten aber der Differeny gleich fet,
wenn man die erfte von der yweiten abjicht.

Aufrdfung. Benennt man bdie erfle Jahl mit «, die
3weie mit y, und die buitte mit =, {o ift laut Bedingung

T+y+%=15, 4

b o+z=y— a, (B)
Aus der Gleihung (4) ift £=15—y—=, unb aud (B) ift
Y—= —%

"’=‘-T; alfo audy 15-—y—z=3i—2-,

Woraus  y=j0—1x, (C), eine Gleichung, worin nod) 2 un-

befannte Grfen find; weilaus ben Bedingungen der Aufgabe nu 2
ftatt 3 Oleichungen abgeleitet werden Fonnten. Man nehme demnach in
der Gleidyung (C) fifr = einen beliebigen pofitiven oder negativen,
gangen ober gebrochenen TWerth an, beflimme dadburdy y, und fub-
flituive beive Werthe in ver Gleichung (4), fo 16t fidy auch @
finden,

Cifeis=1, 2, 8 4, 65,.... 3 %

foift y=9% of, 9, 8% 8% ... 9% 95

und =43, 33, 3 2, 1% ... & &
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2 Aufgabe « Bier Sahlen: von der Befchaffenteit: 3u fi
baf ibre Summe =18 ift, und die Summe aud dev erfien;’
Bweifachen ber jweiten, dem E)rexfad)en Der bntten, unb :
Bierfachen der vierten 50 betrdgt, I g

Xuflofung @3 fei die erfte Sahl ==, bie shoeite =y,

britte =g, unb die vierte =, fo'ift laut %ebtngtmg :
4 g+ s+ u=1s, (@) ‘

und w+2y+3z+4u—-59 (B)

ift .:r.-—-so—2y—3z —4u; a{fo auch
18—y—F—u=50—2y—33—4u,

woraus folgt y=32—23— 3u, (C), eine Gleichung; dieno
fannte Grdfen enthdlt, weil aud den Bedingungen det QI\
nur 2 fatt 4 Gleichungen abgeleitet werben fonnten. Man'
pemnad) in der Gleichung () fiir s und w mHFurhdye biy
an, beftimme daraud y, und fubfiituire diefe Werthe in (Aj- _
166t fich audh @ finden. G5 fei mun 3. B. i
i e 2. SEVRES RIS T SO ST S T

umbd w ___',2’.1,-3'-_ 41'75.,‘6, .7'_ : ‘. ...;.
fo ift y="124,"""19;""' 14, 9, & =1,
umd r=—9, —6, —3 0, 3 6 >
Und fo Eonnte flir = und w jeder beliehige anbdere QB rﬁ;
genommen werben, wo fidh dann y und 2 befimmen 18
“aus fieht man, daf cine, Aufgabe um fo unbefiimmter ijt, e
unbefannte Srofen i in ber leften Gleidyung vibrig bleiben.

PR ?ﬁurgabe Gin ﬁaufmann it 100 Fl. fd)utbtg,g
@Iauhlger begeht gweictlei Sud) dafile; die Elle vom erften
9 FL, und vom sweiten 7 FL LWie viel foll er ihm vo
@attung geben? Lt

2£1’*f‘°flmg~ (5.’6 fct bie Xn;ab[ ber Gllen von bor
@)attung =a, und von ber sweiten =y, fo muf 9z+Y=
100

fein, woraus y = < folgt; und ba Eeine Gleichung

vorfarden ift, fo muﬁ rmeber fife @ ein belibiger FWerth ange
men werben.  Weil aber hier in biefer Anfgabe Feine unbek
Griofe negativ erfdheinen darf, fo fann @ nur fo grof ange
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men werben, damit 9z <100, oder 2 < 32—0- ift, seil fonft .z ne-
gativ ausfallen miifite; fest man demnad) : ]
= 1,208 4B 65718 9, 10,11,
f{) iﬂ: '/“"131 3721 173!' 67‘.1’ 5-.-5f n76’ 3-171' 4’! 1! 1701 '-II
Und fo f8nnten aud) filv. @ was tmmer i %rud)e angenonumen
werden’, wenn fie nue lgﬂ nicht abexPetgen.

4. Aufgabe, €8 hat Jemand dreferlei TWeine: vom evfien
foftet die Maf 36 Kr., vom yweiten 24 Kr., und vom dritten
16 Kr.; er will hievon einen Cimer mifchen, wopon bie Maf 20 Kr.
werth iff. Wie viel Famm von jedem genommen werden ?
Auflofung. Die Anzahl Maf vom erflen fez = “pom
jveifen =y, und pom britten =z, fo ift
o+y+%=40, )N
und 36z +24y+163=10.20. &)
Aus der Gleichung (4) ift e=40—y—=, und aud (B) ift
__40-20—24y—16%  200—4z—6y
73 36 T 9
200—4x—6Y

Mgt s toraus

; alfo audh

160—5 2% —
e T unb ¢ =

0 forgt.

BWeil nun, hier ebenfalls feine negativen Grifen yugelaffen werben
nnen, fo muf 53 <160, oder x<82 angenommen werden, fonft
Wire y=0, ober negativ; ed muf aber aud)z>20 fein, fonftiff =0,
oder negatin. Man fege Demnad) ,
=0 R 28 p A e ebams e 80 R
fotityat i ye - g8 gt b om S ey, Ry asd
unp = ]:;, 2; 2;, RS0 U a8 g & 6-3, 7§'°
§. 225.
€8 ift aus vem DBorhergehenden s exfchen, bdef bei ben
unbeftimmten Aufgaben unenbdlich viele LWerthe fifr-die unbefanns
fen: Grifen gefunden werben Fonnen, woburdy die Bedingungen
der Anfgabe erfifllt werden. Alein bei den meiften Aufgaben wird
die Anahl diefer Terthe dadurch ungemein eingefchrdnkt, daf die
8efudhten Grisfen nicht nur pofitiv, fondern aud ganse Rablen fein
miiffen.  Hickei eveignet fich oft der Fall, daf nuv einige wenige,

37
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ja suweilen gar Feine Werthe fiiv die unbefannten Grofen gefun:
Den werden Ednnen, bdie den Bedingungen der Aufgabe Gentige
leiften. Die Art, unter folchen Bedingungen alle moglichen Werthe
per unbefannten Grifen zu finden, jeigen folgende Beifpicle,

5. Aufgabe. €3 follen aud 12 Centner Pulver 1000 Stiid-
patronen, und 3war die dreipfiindigen mit 1, die fechpfiindigen
mit 2, und die ywolfpfindigen mit 3 Pfund Pulver gefiillt werden.
Wie viel fann wohl von jeber Gattung evzeugt werden?

Aufidfung. €8 fei @ die Anyahl der dreipfiindigen, y die
der fech3yfiindigen, und % jene der 12pfiindigen, fo ift

r+ y+ 2=1000, (4)
und &-+2y-+3x=1200. (B)

Bieht man die Gleichung (4) von (B) b, fo ift y+23=200;
alfo ¥y=200—2%. Man fieht ausd bdiefer Gleichung, dafi, wemt
man fifr = eine gange pofitive, svifchen 0 und 100 liegende, Jabl an:
nimmt, aud) y, und folglich auch > eine gange pofitive Sahl fein miffe

€3 fei alfo 5= 1, 2, 3 Jaaigie, ban o
foifty=198, 196, 194, 192, . . . . %
und =801, 802, 803, 804, . . . . 899

6. Aufgabe. €G3 find in einem Gufhaufe jweierlei Kano:
nenrdhre gegofien worben: von der erfien Gattung wiegt jeded 16
und von ber gweiten 25 Centner; und dodh hat man jur jositn
Gattung um einen Centner Metall weniger verbraudit, alé
erflen. LWie viel waven von jeder Gattung ?

Aufiéfung. €8 fei die Anzahl der Kanonen pon der erfiet
Gattung =a, und von der yweiten =y, fo iff 16e—1=25>
25y+1 9y+1

R T

el nun @ eine gange Sabl fein muf, fo Fann bier fife y nidk
jebe beliebige Bahl, fondern nur eine foldye angenommen werdel

alfo & =

9y+1 . 3
vafi yw eine gange Sabl wird. Man fese demnach
L L) o 164—1 7A—1

o= A, DI R A e
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Da nun y auch cine gange Sahl fein muf, fo muf aud Y
eine ganze Sahl fein. €S fei davum

A— B+ 2B+1
791—Bf ﬂ,A=g_7_I_B o(%)
B+1

‘ . i
Femer fei, weil A eine game Sabl fein foll, —— =0,

fo :ﬂB-—le=30+-C—2:-l- (®

1
Unbd da audy B eine gange Sahl fein foll, fo fei T D,

woraud €©=2D+1 folgt.
Da nun fein Bruch mehr dibrig iff, fo fubfiituive man diefen
Werth von € in der Gleichung (€), und es ifi B=7D+3; diefer
Werth von B in der Gleichung (B) jubfiituirt, gibt A=9D+4;
und endlich diefer TWerth von A in der Gleichung (U) fubflituirt,
gibt y=16D+ 7, und ferner @ =25D+ 11,
wo fiir D jede beliebige gange pofitive Jahl gefest werden darf, Seft
man nun

D=0t 3,590 080 1 B By 18y 2500185 1 B 190,
foity= 7, 23, 89, 55, 71, 87, 103, 119, 135, 151, 167,..
und =11, 86, 61, 86, 111, 136, 161, 186, 211, 236, 261,..

7. Aufgabe. Gegen 57 Spanijhe Vataillons ftanden in
einer Schlacht 62 Franydfijche, doch waren diefe im Gangen nuy
um 8 Mann fidrfer ald jene; wie flarf waren fie, wenn jedes
Bataillon mehe ald 540 Mann, und weniger alé 690 Mann
3hlte?

Aufidfung. €8 fei o die Anzahl Mann in jedem Fransé:
fifthen éBatmIIon, und ¥ jene in einem @pamfd)en,

r—38 5o
—a'.'+
57

fo[gt

62r
fo ift 57y=62w-—-8, woraus y=—

Da y eine gange pofiiive SabI fein mug, fo barf man fiiv @

nuv folche BWerthe annehinen, baﬁ 8 eine gange Sapl wird.
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g 528
Sehit man daber ut = A, fo.wid

57

5748 24+4-2
=UA+1+——,

il =

iy 8

unb, ménn man aus bemfe{ben @Lunbe ;_3 =B febt,

B‘—s‘ B-—~1 ‘ 4
2

fu et[d)emt A=

s !¢, baber B=2C+1, felt, A=

mithin it 2=570413, md y=62C-+14. . e
Da nun fowohl @ ald y 3wifhen 540 und 690, liegen fi
muﬁ 57C+13>540,und 62C+14<690 feim, folglid) Ean
gletd} 10 angenonnmen wetben, wodurd) =583, und y—-ssé?
. Die gange Stdrfe der 62 Franbfifthen ,SBatatIIonﬁ b
daher aud 36146 Mann, und_jene Der 57 @pamfd)
36138 Mann. . . E s 3
o8 Aufgabe. @tne Saf)[ U finben, meld)e burd) 2:bi
1, burd) 3 btmbzrt 2, unb burcb 4 divibirt 3 g,um S?eﬁe gl

S e
ober twenn man

l —-2 P—3 b =
bret ZCuébrucfe Tgee. ?3 s a‘ 4;3 W_gan_ge. Sahlen. {gz_

iman fese bemnad) ben erﬁen ?Iuébrucl’ f_‘%{ = 4, ;
‘ fo tfi : r=24+ L

A+1—2 \
z, fo muﬁ -—3— eme gange Sa[)I fem. €8 fei

L B-]l-lr g : ‘e SuRIo
@5 fel —é— =0, fo Iﬁ B.=20"-‘-lo )

A=3C—1; md Ddiejer Werth in ver Gleichung C?f),_fabﬁir
Tiefert r=6C—1. e
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Diefen Werth- filr) 2 fubftituive man, tn dem britten Aus-
- 6C—1—3 6C—4

3 C
0 = =C — —
» fo mufi: — 1 ' 1-:—2

G &L -
drude r

) " C i N
eie ganze Jahlfein; festman baber—— =D, {0if ¢'=

Schreibt man nodh) diefen Berth fifr € in ber Gleidyung (©), fo ift
enblich @« =120 — 1.
Setst man nunD= 1, (e B vy p ot B :

fo il 3y 008y BN

9. ?Eufgabe. @m General wurbe gefragt, wie flark fem
Regiment fei. Cr ontwortete: Mein S‘ieglment, bas, beildufig
gefagt, nicht 2000 Mann flark ift, fann id) zwar 5, 6 und 7
IMann oy ftellen, ohne baf mir ein Mann iibrig bleivt; wollte ich o5
aber 11 und 13 Maun' Hodh fiellen, fo wifrde ich Tm erflen Falle
9 Mann zu viel, und im zweiten 8 Mann ju wenig haben. Wie
ftarf war nun bas Regiment ?

rAuflbfung. @6 fet bas S‘eglment @ Mann frarf, fo mup
.cc+8

icbe bont den Bablen E: ! 7.;7 fo wie aud) 11 “9‘ unp ——

E"
gang und yofitiv fetno n

Die dret erflen: Bebingungen werden offenbar - erflilit, wenn
man ; 2=5.6.7.4=2104 f{eif.

Um Der vierten Bedingung ju genilgen, felsen wiv
2—9

e B, woraus w_uB+9 folgt;

17- : 5 ¥
diefer Werth von @ m--w« gefetst, g 1bt ;a8 oieder eine

gange Bahl fein muf; bat)er fesen wir

11B+37 2C-6
T =0, woraus . Be=C—1+7 57
et enn =2D,aljo C = 11D+ 3 gefelit wird;

B =13D+2 folgf.
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Sofort ift @=143D+31, mithin 143D+31=2104,

674—31
und D=4 ———
v
67:1-31 9E+31
oder wenn man W*Ea alip A =2E + T
9E-+31 4F —4
femer'——éi—— =F, baher E = F—3+ Tl

und enblidy 4——F;4 =46, mithin F =96 + 1 {efit,
D=Ad+ E=3E+ F=22F—9+126G=2106+13.

Sonady ift 2=30030G'+1890.

Da nun £<2000 fein foll, fo muf G=0, daher x=1890 fein.
Das Negimeni war alfo 1890 Mann ftarf.

Diefe Beifpiele zeigen deutlich genug, wie man in dergleidjen
F&len zu verfahren habe; nuv iff nody ju evianern, daf, wenn in
einer foldyen Gleichung die Coefficienten von & und y einen gemein:
fchaftlichen Factor Dhaben, weldhen dad iibrige Glied in ber
Gleichung nidgt befist , und folglich die Gleichung fich nicht
melyr abfifvyen [dft, fich die unbefannten Grifen @ und y in gans
jen Sahlen nidt finden lafien. Denn ed fei in der allgemeinen
Gleidyung Ae+B=Cy, wo A, B, C ganze Sablen vorftelen

Ve, |
A und Cdurd) @ theilbar, nemlid) == D, und %:E; Baber

; ; , 3 B B
fei buvdh @ nidyt theilbar, fo ift Do+ — =Ey, und — = Ey— Dz.

MWaven nun @ und y ganze Sablen, fo find audy Dz und BY
gange Sahlen, und folglidy aud) ihre Differeny eine ganze bl
welthes aber Dier nicht ift, da B durdh a nicht theilbar ift. ©°
3 B. laffen fich aus der Gleichung 9r=15y—4 die unbefannieh
Grifen @ und y nidyt in gangen Sahlen beftimmen, yeil man
suleist Den Ausdiud 4 = 68—;3= 2B—§0Ybﬁ'[f- TWoh! aber laffen
fidy aus ver Gleidhung 9r=15y—6 bdie Gréfen « und ¥ it
gangen Sablen finden, weil die Gleichung durcy 3 abgebish
sw=5y—2 gibt, wo die Coefficienten von @ und y Feinen gemet
{chajilichen Factor mehr haben,




IL A6 fdynitt. 305

10. Aufgabe 3weiQuadratzablen ju finden, deven €umme
wieder ein vollfommenes Quadrat ift.

Crite Auflofung. €3 follen 2%, y*, und 2® 4y =x2
biefc Bahlen fein. Ferner fei s=A+y, fo ift

+y° = A%+ 24y +y*, nemlich a:2 A+ 24y, woraus

2 2 2

Yy = 32—;3-—, und alfo A e folgt. ‘

Run fann fiir @ und A jeder beliebige TWerth angenommen
werden, wodurd) fich y und z beflimmen laffen; nur muf, wenn
oie Drei Luadrate lauter ganze Sablen fein follen, @ ein Bielfa:
hed von A, und @+A eine gerade Jabl fein. €3 fei 3. B.

VI PR L A M e P RN AN R
b4 TR E e e R DR e T S
foiift =020 0, i L L8 I8 A 12,86
ud s=5, 13,25, + + .. 8720, o', 15,89, i s

Sweite Aufldfung. Aud der Gleichung «* +z; = g?
folgt 82 —gy2 =2, oder (3 + 1) (F—y) =%, und fomit

. A T L
& e AT
% i Y e
Sesst man nun ﬂ:u, fo wird -——"’:l;
@€ €T u
. dann ergibt fich durch Addition und Subtraction diefer Gleichungen
T w41l oy o wi—i . @ y %
BT ot o und blerauéﬁ = T w1
ober wenn man jeden Ddiefer drei gleichen Briiche mit o bezeichnet,
o y %

i sl o o K b
2w~ ut—1  u'-F1 3

daher a=2uw, ¥y = (W*—1)v, und 5= W* +1v.
Dtefe Ausdriicke [Hfen die Aufgabe, twenn man fiiv » und v
beliebige vationale Sahlen fchreibt.

m .
Setst man w= el und v=n?, o with

z=292mn, y=m*—n?, uNd F=m’+n>
woraus flir @, », und = ganze tationale Sahlen gefunben werden,
wenn man fife m und n belicbige, von Null perfdiedene, gange
3ablen annimmt, So 3. B. fliv m=2, n=1 wird 2=4, Yy=3,%=0.
Bega Borlef. I. By, 20
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11. Aufgabe. Drei3ahlen von per Gigenfehaft gu finden, Daf
forohl bie Summe vou allenn, als aud) von je yweien eine volle
fommene Duadratzahl fel. '

Auflofung. Beseichnet man bie drei gefuchten Sablen mit
z, y,%,und die Wurzeln der pier Quabratzahlen mit w, 7,84 fo hat
man @+y+s=u®; y+x=rs %pr=s2, und z+y=L>

Aus Biefen vier Gleidhungen, die fichen unbefannte Srifen
enthalten, erhdlt man, wenn juerft die Summe der bret lesten mit
ber erfien verglichen, und Dann von ber erften jede folgende abs
gezogen wird,
2 8% 0=, o=u'—1", y=u?—s®, und g=ut~t%

Hat man fiie r, s, £ w folde Rationalzahlen gefunven, dap
per erjten Gleichung Geniige geleiftet witd, o laffen fich @, y und %
Leicht Deftimmen. Solche Sahlen find B. r=19, s=20, i=1h
u=21, baher #=80, y=11, ¥=320.

®a nun diefe Aufgabe fehr unbeftimmt iff, fo febe man nod)
einige willfiivlicye Bedbingungen hingu, aber dod) fo, paf bie Auf
gabe noch immer unbeftimmt “bleibe. Man nehme 3. B. ay vaf
pie Wurzel 7 um 1 Fleiner ald u, und s um 1 einer ald r fely P
erhdlt man folgende Gleidhungen:

r=u—1, s=u—2, und *=6u—>,
woraué = a=2u—1, y=41u—=%t,
g=ul—6u+5, t==x1/ (6u—>5) folgt.

Und nun muf man teadten, eine folche Baht filv & angunele
men, baf I/ (6u—5) eine volifommene Quabratzahl witd. Sett
man w=5, fo ift audh £=+5, und dbaher & =9,y=16, unp x=0i
fest man aber w=9, fo ift t=231, £=11, y=32, und z=32}
fest man fermer w=21, o ift t==11, 2=41, y=80, unbsx:%??'
Man Fann auch fiir & gebrodyene Sahlen felens §» 9. fife u=13"
t=+2, =2, y=2, Und K=—7, U {s W. ;

12. Aufgabe. Swei Jahlen von der Befchaffenheit su finder
baf die Differeny ihrer dritten Potengen der Differeny der Sablen
felbft gleich fet.

Aufléfung. ©8 fei @ die eine, und y bie anbere 3a6 10
ift permbg Bedingung @*—y* =2—y, '
baber (2—y) (22 +zy+y*—1)=0.

Diefer Gleichung geichieht sundchit Genfige, wenn o—y=0
aund dann,wennt 22 +ry+y*—1=0 iff.
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Im exfteren Falle ift 2=y, daber find beide gefuchten Sahlen gleich,
jeboch fonft beliebig qrof. Im andern Falle findef fich
—a+l/ (4—32%)
y =—= ; 2 W
Um diefen Ausdrucd rational ju machen, felie man
Via—3z®) =ne—2,
, in
o ift 4—32®=n’2*—4nz+4, und daraus 2= Ay

Setst man ferner diefen Werth flir @ in (A, o ift

_n”"—‘ln@—3 g, n*4+-2n—3
e P e

Undb nun fann man flir » jeden belichigen Werth annchmen,
$#8B.1,2 3, 4,5, 6 ...... und Dadurc) = und y beftimmen; fife
n=6 iff x=33, und y=:5 ober —33

Mehrere hieher gehorige analytifthe Unterfuchungen finbet
manin & Gulers vollftdnd, Anfeit. yur Algebra 11 Fhe

. 226.

€3 gibt Aufgaben, me[dfe beftimm zut fein {cheinerr, und doch
wirtlic) unbeftimmt find; 3 $B. drei folche Sablen u finden, daf vie
Summe der erfien und yweiten =40, die Summe der jreiten und
britten =100, und bdie Differeny bder dritten und erflen =60 fei.
Benennt man die drei Bahlen mit @, y, %, o ift lout Bebin-

gung T4+y= 40,

y+2=100,

und s—a= 60,
wo 8 fdheint, daf die Uufgabe beftimmt fei, weil cben o viel
Oleichungen al8 unbefannte Grbfen vorhanden find. Allein die
lette Bedingung seigt Feine neue Gigenfhaft der unbefannten
Grifen an, fondern wiederholt nur dasjenige, 1has die gwei erfien
Bedingungen audgedriit haben, obder fic ift eine Folge der beiben
anderen; benn man barf nur bie erfte Gleichung von der gweiten
absichen, fo hat man bie britte; folglich hat man eigentlich blos
3wet wefentlich verfchicdene Gleichungen, und die Aufgabe iff unbes
fimmt; daber finvet man (nach §- 224) bie TWerthe ber unbe

fﬂnntm Grbfen, nemlich

fir =1, 2 3 4 Py
witd y=39, 38, 37, 36, 35, il
99.

und $=61, 62, 63, 64, 65, . - 90 *
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§. 2217.

Gnblid) gibt 8 Aufgaben, bderen Aufldfung uumﬁghcb ift,
bas ift, wo filv die unbefannten Gréfen gar Ffeine juldfjigen
FWerthe gefunden werben Einnen, weldje den Bedingungen Sentige
Leiften. Diefed eveignet fich entweder, wenn die Bedingungen der
Aufgabe fich felbft widerfprechen, ober auch wenn die Aufgabe rativs
nale, pofitive, ober gange Sahlen fordert, und doch nur irvatios
nale, negative, obder gebrochene von der verlangten Gigenfdaft
gefunden werden Fnnen. Sowobhl eined ald bas anbdere erfabyl .
man (wo bie Unmdglichfeit nicht ohnehin fchon aus den Bedin:
gungen Flav in die Augen fallen follte), wenn man aus den Gfei
dhungen entweder efwad Ungereimted, oder flir den Werth einer
unbefannten Grbfe eine imagindre Wurzel (5. 129, 1IL), oder
auch einen negativen, oder gebrochenen LWerth findet, den bdie S‘Iatur
der Sadhe nidht juldpt.

Beifpiele

1. Yufgabe. Drei Bablen ju finden, wo dHie Summe der
vcrﬁeu und jweiten =28, bie Summe der zweiten und dritten
=30, und die Differeny, wenn die dritte von der exflen abgesogn
wirth, =15 ift. §

Auflofung. Benennt man bdie drei Sahlen mit @, ¥y 5
fo ift laut Bedingung x+y=28, y+s=30, und x—s=1>
Subtrahift man bie erfle Gleichung von der yweiten, fo iff
gs—a@=2; und diefe Gleihung ju der britten addirt, gilt
& —z+3—a=17, nemlih 0=17, weldjes ungereimt ift; und
folglich ift diefe . Aufgabe unmoglidy.

2. Aufgabe G fauft Jemand cinige Cllen Sucy, 1l
gibt fitr jeve Glle chen fo viel Gulben, als Gllen Sudh da finds
er verfauft fie wieber, und befommt fiir alle Gllen jweimal o viel
Gulben, al$ Ellen da waven, und gemmnt bei diefem Handel 5 5
IBie viel Cllen waren e8?

Auftdfung. €8 fei @ die Anyahl Cllen Judy, fo if 2* feine
Auslage, und 22 die Cinnahme, folglich ift laut Bedingung

.’L‘2=2.'n-.-5 ’ :
worausd man findet @=1+2y —1. Die Aufgabe ift pemnady Wit
miglidy, '
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3. Aufgabe. In einem Seughaufe find Oreimal fo viel

Kanonen al8 Morfer; und ald man 5 Kanonen und 3 Morjer
wegfiihrte, blieben nur noch hath fo viel Morjer al§ Kanonen.

Aufldfung. €3 fei & die Anyahl der Morfer, fo iff 3=

jene oer Kanonen; unbd nachdem 5 Kanonen und 3 Morjer weg-

geflibrt waren, blichen nody #—8 Morfer und 3z —5 Kanonen.

3z—5

€3 ift alfo Laut Bedingung = o—3, woraud o=—1 folgt.

Da aber hier Feine negative Sahl Statt finden fann, fo iff die Auj
gabe unmiglich. :

4. Aufgabe. Swanmig Perfonen, theils Mdnner, theild
Weiber, waren in einer Sefelfchaft; es waren aber 5 Mdnner
mehr ald Weiber. Wie viel waren Mdnner, und wie viel Weiber ?

Aufldfung. Benennt man bdie Anzahl der Manner mit 2,
und bie bder Weiber mit y, fo ift z =123, und y=1;.
Weil aber Hicr Fein Bruch jugelafien werden fann, fo iff die Aui-
gabe ebenfalls unmbglich.

I Abfdhnitt.

Bevechnung bed  Durchfchnitted ober  Mitteld
mehrever Gropen.

§. 228.

I Unter Mittel (Mittelgrsfe, Mittelwerth,
Durdyfehnitt) mehrerer pofitiver ober negativer Grdfen be-
greift man eine Gréfe, weldhe nicht grifer al8 die grofte, und
nicht Fleiner al8 die tleinfe aud thnen ift, wofern man jebe Grofe
filv grofee al8 eine andere erfldrt, wenn diefe ‘von jener abgezogen,
einen pofitiven Neft fibrig dft. Sind nemlich a, 0, ¢, - .
irgend weldje Grdfen, von benen die fleinfie &, und die grdfte g
beifien mag, fo ift jeve Grbfe m ein Mittel genannter Sripen

wemmSk, wmZgift, ober wenn die Differengen m—k, g—m

pofitiv find, wobei perfchwinbende (Null werbende) Differenien
audy fiiy pofitiv erachtet werden follen. ;
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Man erfieht hievaus fogleich, daf Grifen, welde nidt
fdmmtlich einanber gleich find , unydhlig viele Mittel befiten, und

baf mehreven durchgehends gleichen Grofen nur ein Mittel jufommt,

weldhed nidhts anderes als jede diefer Grifen felbft fein famm

II. Da uadh der obigen Vorausfebung k die Eleinfle, und g
bie grifte dber Grifena, b, ¢, . . . . deren UAnyahl = fein mag
vorftellt, o miffen jowohl die Differenyen a—k, db—k, ¢ =k

ald aud) g—a, g—b, g—c,.... pofitiv fein. Somit {ind audy

die Summen derfelben

(@+0+c+ ---)—nk, und ng—(a+b+c+ .,
Daber audy dic nten $E;ez[e diefer
a+b+c+ . a+b+4c+ .-
n ky g o

pofitive Grifen, woraus fogleich erhellet, daf
a+btc+ ...
n
ein Mittel der n Grifen a, b, ¢, . . . ift. Man nennt felbed
bas arithmetifche Mittel (oder audy nur fchlechthin dad
Mittel) diefer Grifen.

Man findet dbemnad) das avithmetifde Mittel
mehrerer Gréfen, indbem man ihre algebraifde
(mit Riddficht, ob diefe Grofen pofitiv oder negativ find, 9‘5‘[’
bete) Summe durd) bie QIn;,aI;I ber Grifen divk
birt.

L. Begeichnen ferner o, B, y, . . . irgend weldhe poff“"
. 3ahlen, fo miffen, wenn mit ihnen die pofitiven Differenset

a—k, b—k, ¢c—Fk, .., und y—a, g—b, g=Cy s o+ nulti:

pIicirt werbm, auch bie Differenyen
va—ok, Bb—Bk, ye—yk,...und ag—aa, Lg—B0, yg =%
pofitiv ausfallen. Hiernad) find auch ihre Summen
(aa+Lo+4-ye+. . )—(a+L4y+ - D F,
und (a,+}3+y+----)g—(aa-l—ﬁb-l-yc-l—---‘),
folglich, wenn man durd) die gleichfalld pofitive Sah!
a-+B+y+ .- dividirt, aud) die S.uotient'm
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T o L e aa+po4-yede.t -
aHB by T oadpAytees
pofitiv, woraud einleuchtet, daf aud
aa+po+ye+ ...

ein Mittel der Grifien a, b, ¢, ... ift, wofern nur a, B, y5...-
pofitive Sablen bedeuten. Man nennt died das jufammenges
fegte avithmetifdye Mittel jence Grdfen.

IV. Gind ferner a, &, e, .... irgend welche pofitive Sab-
len, von benen k bie Fleinfe, g aber die grifte iff, und fielien
aufertbem aud) o, B, y, «o». folche pofitive Jahlen vor, fo muf

weil ool kZa, kSO EZe ... ...

—k,

al8 audy gga, g";b, [A=SCI R R
ift, nicht nur k“"-'é ac, Ef 2 B, Sh B S8y L e

fondern aud) go‘g a®, ‘g‘s;_-.'- bﬁ, g”/gcy, F e

.

folgliy ~etFirt ™ =o%fet , , . .,
unb® it gORARS e el ;

fein, woraus man
atftyter e oyt

k ‘Z“Va“bﬁc? A g ?Va“bf’c‘f _

ethdlt, und fich nach ver aufgefteliten Crldrung tberzeugt; dap
Y TR
a“bPe? ...
¢in Mittel der Sahlen @, b, ¢y ... - iff-
Gibt n die Anzahl diefer Sahlen an, und felt man
U=f=p=...==1, fo With a-+L+y+:.- =n, daher if aud
abe.... g
ein Mittel der m pofitiven Sahlen a, &, ¢, ... Man pflegt ¢
D8 geometrifdie SMittel biefer Sahlen ju nennen, und
ESnnte vorhergehendes das yufammengefefte geometrifde
Mittel nennen.
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V. Man wenbdet die Berechnung des Mitteld mehrerer Gri:
Ben vorjliglic) bann an, wenn fich fiir die ju beftimmende Grife
mebreve Werthe darbieten, von Denen man nicht anzugeben ver:
mag, weldyer eigentlich der wabre fei. Soldye Falle ergeben fich
bei phyfifalijchen und mechanifchen Berfuchen , bei practifch - geome:
trifchen Bermeffungen, beim Finangwefen, u. m. dgl. Gewdhnlid
nimmt man hier nur das avithmetifche Mittel, weil e3 leicher ald
Das geometrifche bevechnet werben Fann.

Das Gefagte mag durdh folgende Beifpiele exldutert werden.

1. %eif;:ief €in faif. Ofterveichifcher ﬁonffz’nbiger Morfer
erreichte un Auguft 1783 bei einer Ladung von 13 Pfund unier
45 Grad” Clevation bei dem erften Bombenwurfe 146, bei dem
ptoeiten 152, bei Dem Ddritten 142, und bei Dem vierten 145 Wies
ner Klafter. SBE& grof ift die Wurfroeite diefes Morfers im Mittel?
I46+1521—142+145 =§? — 146 Slaften

2. Beifpiel. Dasd reine Crtdgnif eines Gutes belief fidy
im erften Jahre auf 2145 FL 30 Kr., im weiten auf 3256 Fh
45 K., im britten auf 2869 FL 40 K., im vierten auf 2788
50 &r., im fiinften auf 2829 FL. 50 Kr., im fechften auf 2689
36 Kr. Was ift bas Crirdgnif diefes Gutes im Durdchjchnitte?

Rednung. 2145 FL 30 Kr.

3256 = 45 -
2869 - 40 -

Antwort.

2788 : 50 -
2829 - 50 -
2689 - 36

:6) 16580 = 11 -

Antwort. 2763 Fl. 22 Kr. :
3. Beifpiel. Semand Fauft mehreve Quantitdten TWeilth
und 3war:

von ber erfien Sorte 28 Mesen 3u 110 Grojdhen,

s pweitth = 86 - 114 A
~ - Driffen s 40 -  jujes -
s+ - plerten = 25 = U 117 :

Was foftet der Mefsen im Durdhfchnitte ¢
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28 M. su 110 Gr. foftert 28,110=3080 Gr.
36 M. zu 114 Gr, -  36.114=4104 -
40 M. 3u 108 G, 40.108=4320

25 M. 3u 117 Gr, =  25.117=2925 -
129 Meten foften ufammen 14429 Sr.
daher foftet 1 Mehen 11.:239 =111 Gr. 2 K. 2 Dr.

= 5 Fl. 35% Kr.

4. Beifpiel, Gine Faif. Dfterrveichifche pfiindige Kanone
evreichte im SMittel aus 11 Schifffen 1211 Sdpitt, eine yeite cben
fo confiruivte, geladene und gerichtete Sanone evveiche bei 18 Schif:
fen im Mittel 1326 Scritt, und eine dritte eben folhe Kanone
bei 10 Schtiffen im Mittel 1416 Schritt. Welches ift die mittlere
Sdufimeite diefer Gefchiingattung?

Redhnung. 11.1211=13321

13.1326=17238

10.1416=14160

84 44719 : 34=1315.
Antwort. 1315 Sdhritt,




Sedited Hauptitid.

Arithmetifche und geometrifche Reiben.
Gombinationslehre. Binomifcher Lehrinb.
Logatithmen,

L Ab{Hnitt.

LBon den  arithmetifthen NReiben,
LBon den Reihen fdberhaupt.

§. 229.

Eine Kolge von Grdfen, weldhe nach cinem befannten Gefefe
wadyfen, ober abnehmen, wird tiberhaupt eine Reibe (series),
ober Progreffion, und swar im exften Falle eine freigende
und fm andern eine fallende Neihe genannt. Die Grdfel
welche die Reife bilben, Deifen die Glieder der Heibe &
3 B. it 1, 2, 4, 8, 16 eine fleigende NReihe von b @[icbtfﬂr
wo bie Glicder nach) dem Gefebe, daf jebes nachfolgende Gl
ooppelt fo grof ift,, als8 das nddhit vorbergehende, wadf
Hingegen ift 24, 18, 12, 6 eine fallende HReipe YO0
4 Glicbern, wo jedes nachfolgende Glied aus dem nddff oo
hergehenden entfteht, wenn man diefed um 6 vermindert.
§. 230. 4

@3 ift davaus zu erfeben, baf, wenn cinmal bag Gefed eintt
Reihe beannt iff, unbd einige ihrer Anfangdglicber bereitd pevednét
find, bie Reihe nad) Belicben fortgefesst, und jedes Glied berfelbeth
welches man auch tmmer will, befiimmt werden Fonne;. wie oUH
baf man bie Summe von jeber Anzahl Glicver ver Reihe WP
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bie Abbition finden Eonne. Alein wie befdhwerlich wave e8 nidt,
wenn man, um 3 B, dasd taufendite Glied einer NReihe ju beftim-
men, vorher alle 999 Glicder entwiceln miifte? Nodh befchwer:
liger wdre ¢8, 1000 Glieder (nach §. 17) ju addiven, um bdie
Summe einer folden Reihe von 1000 Gliedern su erhalten.

€8 ijt defmwegen nothwendig, daf man bei jeber vorfommens
ben Reihe einen algebraifdyen Ausdruct ausfindig madye, der in fich
bicjenige Sabl enthdit, welde die Stelle bed gefuchten Glicded an-
gibt, daher Der Stellengeiger (Inber) diefes Glif¥es genannt
witd, und von uns flets mit » begeichnet werden foll, unbd dev
gugleic)-fo befchaffen ift, daf man, wenn in jenem Ausdrude n=1
gefest wird, badurch das erfte Glied der Neibe erhalte, und wenn man
=2, n=3, n=4, u {. f.fest, badurd) auch das sweite, dritte,
vierte Glied der Reibe, 1. f. f. yum Borjdyein fomme. Gin folcher,
den Ctellengeiger = enthaltender, algebraifcher Ausdruct, der diefe
Cigenfchaft pat, wird befwegen das allgemeine, ober dad nte Glied
der RNeihe genannt. So 3. B. ift in der Reibe 2, 5, 8, 11, 14,
Dag allgemeine Glied =3n—1; benn fegt man nad) -einander
n=1, n=2, n=3, n=4, W . W, 0 exhdlt man dad erfte,
dweite, dritte, vierte ®lied, u. f. w. der angefiihrten Reihe. Cben
fo find ‘
in ben RNeien bie nten Glicoer

B/ S10; 3850098 5 4 5 ki vised
1L, 4y A A0 A8 8 T 8n +1.
1L IR D o | e e R R nz
. n Vi

Iv. VRS S e | [ e A ———H;: .

Vo0 g a g saiel ok any Yo IR v,

Auf gleiche Weife fann man audy bei jeder Reihe cinen an:
dern algebraifchen, ben Stellengeiger n in fich begreifenden Aus:
?rutf auffudyen, weldper bie Cigenchaft hat, dafi, wenn man in
hm nach einander n=1, n=2, n=3, n=4, u. | w. febt, b'a,
durdy pie Summe von einem, von zwei, von drei, von vier Glie:
Dern, w, i, w. der Steihe jum Borfdyein Fomme; ein foldyer Aus:
Dud wird bie Summenformel, ober bie Summe vOR
* Gliedern der Reihe genannt.
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So 3 B. iff in der Reibe 2, 5, 8, 11, 14,.... dic Sum:
3n+n
menfornel -
bdlt man blos dad erfte Glied 2; fehit man ferner 2=2, bam
n=3, n=4q, U f. w., fo erhdlt man7, 15, 26, 40, u.{ mw
fifr die Summe von 2, 3, 4, 5,.... Glicbern ber Reihe.

Cben-fo find die Summenformeln dev flinf oben angefiihrten

Reihen folgende :
2 a
sier sl feadaal gl PR ol b ol

2 2 6 ‘

3 2
R i IV ser—) bl Vi
weil jede biefer Formeln fo befhaffen ift, daf fie die Summefo
vieler Glicder der betreffenden Reihe jum Borfchein bringt, al man
ven Budhftaben » Einbeiten gelten 145t

. §. 231.

Wiare in einer Neihe die durd) vden Stelengeiger, oder burd)
bie Anzahl der addirten Glieder ausgedriicfte Summenformel fthon
befannt, fo lieGe fich das nte Glied leicht davaus Deftimmen:

‘Denn man fefe nur n—1 in der Summenformel
ftatt m,fo witd man die Summevon n—y Gliedern h&
ben; sieht man danndiefe Summe von jener vOUM
Glievern ab, fo wird auf diefe Art bas nte GLEd
erhalten; weildie erfe Summe von n Glicdern wm diefes nie GIP
grifer ift, al8 die yweite Summe von n—1 Glicdern. 3. B- n
. ber Neibe 3, 7, 11, 15, 19, .... ift die Summe pon n Ol
bern =2n%+n; folglich ift die Summe von n—1 Glicdern =
2(n—1)*+(n—1) =20%—3n+1; jieht man nun diefe Swmie
von der Summe von n Gliedern ab, o ift :
(202 +n)— (22 —3n+1) =4n—1= bem nien Glicve bielr
Reibe, ; : ;

Dicfe Regel aus der Simmenformel vonn Glievern dad alg”
meine Glied abjuleiten, ift tfiberall anwendbar, fobald bei wad
immer fif einer Reihe bie Summenformel fifr befannt angenom”
men witd. Allein gewdhnlich wird aus dem befannten Sefebe oet
Reibe zuerft bas nte Glied, und qus diefem fodann die Stummel’
formel Geflimme. 2Bie aber died ju gefchehen habe, muf bet 0%
Oattung von Reihen insbefondere gejeigt werden.

5 Denn febt man in Diefer Jormel n=1, fo er-
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LVon den arvithmetifhen Reihen,
§. 232.

Gine Neihe, in weldper gleiche’ Diffevenyen erhalten werden, .
wenn man jedes Glied von dem nddhft folgenden abzieht,
witd eine arvithmetifche Reilhe oder Progreffion genannt,
8.8, 1,4, 7,105 1%, i linglidar a2 10, 8,56, .00
find arithmetifche Neiben, weil in beiden die Differengen beftdndig
find. Sn der erften Reihe iff die befidndige Differeny =3, und in
der pweiten =—2. Man fieht hievaud, daf bei einer avithmeti-'
fhen Reihe nur jwei Glicder, oder das erfte Glied, und die Diffe
veny hinveichen, um die Reihe, fo weit ed beliebt, fortjesen su
Ebunen, '

€3 {ei nun dad erfie Glied einer avithmetifdher NReihe =a,
und die Diffeveny =d, in der Bedeutung, 0af jeded Glied vom
nddft folgenden abgezogen werde, fo ift dad yweite Glied =a+-a;
baraus folgt das dritte Glied der Neihe =a+24; ferner das vierte
=a+3d, bas flinfte =a+4d, wu {. w. €3 fann Daher jede
fowohl fleigende, als audy fallende avithmetifde Reihe von gleichen
@iffﬂ'fngcu‘burcb nadftehende Formel vorgeftellt werben:

Gelle - 1, 9 3 Rt eatied i s B
Reibe @, (a+d), (e+2D, (@+3d), . . . . ¢
Differeny d, d, d,

Wo & Dei einer ﬂeigénben Reihe eine pofitive, und bei einer fallen:
Den eine negative Grife bedeutet. 3. B. Man fete in dDicfer For-
mel a=1, und d=3, fo hat man die erfie oben angefifhrte Reihe
1, 4, 7, 10, 13, 16, ....; feft man aber =12, und d=—2,
fo Eommt vie gweite oben angefifhrie Reihe 12, 10, 8, 6, & ...
gum Borfdhein. :

Das nte, oder aligemeine Glied einer arithmetifthen Reihe, in
Der angefiifyrten Formel mit £ bescichnet, ift leicht aus bem Gefehe
3u beftimmen, nach weldyem die Glicder auf einander folgen. Denn
U0 fedes Gilied ber Rethe, 3 B. bad 4te aud a und aus fo pie-
len @ Caus sa) beftebt, al3 demfetben Glieder vorhergehen, fo ift
%8 nte, oper aligemeine Glicd, wenn man e8 mit ¢ begeichnet ,

L t=a+4m—1)d.

Nemlid) jedbes (bas ate) Glied einer arithmeti
Tdyen Reihe wivd erhalten, wenn man jum-erfien
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Gliedbe a bdie mif der Angahl der vorhergehenden
Glieder n—1 multiplicirte Diffeveny d hinyufept.
3. B. In der natiivlihen Bahlenveihe 1, 2,3, 4,5, +... ift had
nte Glied =1+1(n—1)=nj wegen a=1, und d=1; das nfe
Glied der ungeraben 3abhlen 1, 3,5, 7, 9, 11, ... ift
t=142(n—1) =2n—1, wegen a=1, und d=2; bas nte@heb
ber Reihe der geraden Bahlen 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12,....ift
t=0+2 (n—1) = 2n—2, wegen a=0, und d=2; und in Det
oben angefiihreen Neihe 12, 10, 8, 6,.... ift Das ate Glied
=12—2(n—1) =14—2n, wegen a=12, und d=—2,

Um nun auch bie Summe von jeber beliebigen Anzahl Glies
der in Der angefiifrten allgemeinen Form Dder avithmetifchen Reis.
hen 3u finben, bejeichne man die Summe von n Gliecdern mit s,
fo ift, wenn die Reihe einmal gerade und fodann verfehrt gefd)rlf
ben wird,

a= a+(a+d)+(a+2d)+---+(t-«2d)+(t-—d)+t,

§= 4+ (t—d) +(1—2d) .. .+ (a+2d) + (a+@) +8, |
folglich aud) durd) Addition der wei Gleicdhungen
28=(a+0) +(@+0O+ (@+8) +.. +(a~:-t)+(a+z)+(a+t)

=n(a+t), und endlich
a+t

II. 8 = T-n,

€8 wirb baher bei jeder avithmetifchen Neihe
bie Gumme aller Glicder erhalten, wenn mandie
halbe Summe Ded erfien und legten Glieded mit Dot
Anzahl der Glieder multiplicict.

Sett man aber fifr ¢ in IL den Werth aud L, fo lﬁ

o oa4221),

woburd) fich aud dem erffen Gliede, und aus der Diffevents bei
einer  avithmetifhen Reihe fifr jeve gegebene Angahl  Gliedet
bie Summe beflimmen ldft. Sp 3. B. ift bei der Neibe der natiits
lichen Bablen 1, 2,3,4,5,86,.... die Summe von » Gliedern

n—1 nt1
— +—=n—-
e (1 2 2
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Cben fo ift in der Reihe dev ungeradben Sahlen 1, 8, 5, 7,

: : n—1
9,11, ... die Summe vonn Glicdern s=n(1+ -—w2—-2)=n?.

§. 233.

Mittels der im §. 232 angefiihreen jwei Funbamentalformeln
t=a+@—1Dd, und s =in(a+£) lafien fic) febr viele, in der
Mathematit und im gemeinen Leben vorfommende, Aufgaben auf-
I6fen. Weil aber hier nur ywei Gleichungen vorhanden find, in
weldpen fich 5 verfchiedene Grogen befinden, ald: vad exfte Glied
. a, bas lepte Glied ¢, die Anzahl ber Glicder n, die Differeny 4,
und dbie Summe s; {o miiflen drei bavon aud ben Bedingungen
ber Yufgabe jeberseit befannt fein, wobdurd fich dbann die fibrigen
gwei ausd jenen beiden Gleidhungen (nach §. 221) finden laffen;
im Gegentheile wdre die Aufgabe unbeftimmt,

§. 234.
Ginige hieher gehdrige Aufgaben.

I @5 fpielt Jemand Pharo, und fest das erfte Mal einen
Gulden, das zweite Mal 3, das dritte Mal 5, dad vierte Mal
7 §L, nemlich jedes Mal um 2 L mehr. Die Frage ift , wie
biel witd er bas softe Mal, und wie viel indgefammt fehen
miifen, wenn er bis dahin immer verfpielt?

Da hier a=1, d=2, n=30 gegeben iff, fo verwandeln
fich unfeve Funbamentalformeln ]

a+i
t=a+- (n—1)d, =M. e
durdy Ginfiihrung diefer Werthe in
1+ 60

{=1-+29.2=59, 8=130. g =30.— 900

Daher er das softe Mal 59, und in Alem 900 %I. feien
witd, i

I @8 ift aus Berfuchen befannt, daf ein frei fallender Kor=
Per in der erfen Secunbe fehr nahe 155 Wiener Fuf, unbd in jeder
barauf folgenben Secunde um 31 Fuf mehr, al8 in ber nddft
borhergehenden uriicflege. Nun ift ein Korper von einem Thurme,

ver 999 Fuf hodh ift, hevunter gefaﬂen, toie viel Seit hat ex woh!l Dazu
gebraucyt ¢
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) ; 31
Fiir diefe Aufgabe ift a=15;—=~2—, d=31, 8=992, folg-
lich tibergehen bie Funbdamentalformeln-in
L8 i ol _(i.l )’f
- = 2+(n—1)31-—-3m 1 und  992= BV
woraud gegenwdrtig blod die Unbefannte » ju fuchen ift. Ju die:
fem Swede gentigt ¢, den durd die erfle Gleichung dargebotenen
Ausdruct von £ in der gweiten ju fubflituiven; dadurch) verwanbdelt
n?

fich diefe in  992= 3mv-§=31 g

und Liefert n‘~’=§— . 992=2,32=64, alfo n=8.

Der Korvper fiel bemnach durch 8 Secunden.
| L. Unter 5 Kanoniere, weldhe die Scheibe getroffen, foIIen
85 L. Dergeftalt vertheilt werben, dafi der voraiiglichite aus ihnen
11 §L, von Dden tibrigen aber jeder minder vorigliche um gleich
viel Gulden weniger erbalte, ald bder ndchfi vorhergehende. Nun
ift die Frage, wie viel befommt der mindeft voryiigliche, und wm
wie viel befommt jeder folgende mehr?
Hier ift n=5, =85, =11, aljp hat man den Fundamen:

: , 5
faljormeln gemdf 11 =a-+44d, 35=Ca+11)§'

Die yweite Gleichung gibt fogleich a=35 %—-—11:14—11=3f
baber erhdlt man nadh Gubftitution diefes Werthes aud der erffen
Gleidyung + d= B

Der mindeft vovyiligliche Kanonier exbielt demnady 8 Fly vo0
jeber vorgiiglichere um 2 FL mebr al8 der vorhergehende.
- IV, €8 fest Jemand einen Grofthen in die Lotterie, wid
ba er basd erfte Mal nicht gewinnt, fo fept er das yweite Mal et
Grofchen , dasd britte Mal orei Grofdyen, u. {. w. immer um etnett
Grofthen mebhr. Da aber bie Lotterie cinen eingelnen Sreffer 14fad)
suriicbesahlt, fo ift die Frage, wie vielmal Fann er auf diefe Ut
fpiclen, bamit er durd) einen Treffer boch nodh all fein gejelted
Geld guriic evbalte ?
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Da er dad erfte Mal 1, das yweite Mal 2, das dritte Mal
8 Guofthen fest, u. . w., fo et er bas nte Mal n Grofhen,
und wenn ev da frifft, fo befommt er 14n Grofchen juriick; er
bat aber in Allem gejest jn(1+n); folglidh ift 2n(1+n) =14m,
wenn er weder gewinnen, nody verfpielen foll. Hievaus iff n=27.
Cr wird alfo, wenn e das 27fte Mal gewinnt, all fein gefetstes
Geld yuriic exhalten.

V. Gine Compagnie Soldaten wurde wegen Crftlivmung einer
Jeftung devgeftalt belohnt, bdaf devjenige Mann, weldper den
Wall am erften erftiegen, eine gewiffe Summe Geld befam, dev
gweite efwad weniger, der dritte wieder um eben fo viel weniger,
u f. w. A3 dad Geld qusdgetheilt wurde, Ffonnren jwei diejer Sol-
daten wegen Blefjuven nidht gegemvdrtig fein; man gab bdaber
deren Antheil zweien ihrer Cameraden. Diefe zwei flecten forohl
ihr eigenes erhaltenes ®Geld, ald audy jenes ihrer ywei Camerabden
in einen einjigen Sad zufammen, und wufiten in der Folge bei
der Vertheilung nicht mebhr, was jedem gebilihre. Der eine hatte
flir fih und feinen Gameraden 92 FL. erhalten, und erinnerte fich
nod), baf er Ler yweite, und fein bleffirter Camerad der ficbente
gewefen fei; der andere hatte fife fich und feinen Cameraden 71 Fl.
erbalten, und wufite, daff er ber eilfte, fein erad aber Der
bierte gewefen fef. Nun ift die Frage, wad jedem diefer vier Sol-
baten gebiifyre?

Da bhier eigentlich) weder dad erfte Glied, nodh die Differeny
der Neibe befannt ift, fo fei ver Theil, welchen der erfte Solvat
befommen foll, =a, und die Differen;, um weldhe der zweite
Weniger befommen foll, al3 ber erfte, fei =y; fo be
Tommt per yweite & —y , Der drifte @ — 2y, der vierte #— 3y,
ber ficbente @ —6y, und dev cilfte #—10y. €3 haben aber dev
dweite und fiebente zufammen 92 FL, und dev vierte und cilfte
ujammen 71 Fl. erhalten;
folglic) ift 2 — y+a— 6y=92,
unb D3y +&—10y=11; .
daraus fofgt w=5s?, und y=3% ©8 befam demnach ber pweife
545 FL, der. vierte 473 §L, vev fichente 375 Fl, und bev eilfte
23; Sl :

Bega Bortef. I B, 21
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VI 63 145t Semand einen Brunnen graben, mit dem Accorbe,
vaf er fily oie erfle Klafter 5 Fl., fiir bie gweite 11 Fl., fiiv die
brifte 17 §., und fo fiir jede folgende Klafter, weil die Arbeit
tmmer Defthwerlicher wird, um 6 Fl. mebr ald fliv die nddft vor-
hergehende zahlen wolle. Der Brunnenmeifter bringt einen Brun-
nen ju Stande, weldyer 25 Kiafter tief iff. Wie piel Bezablung
gebiihrt ihm dafiiv? :

Da bdie Sahlungen der ganyen Klaftern in einer atithmetijdhen
Reibe fteigen, fo mifffen audy jene fiir die halben Klaftern in einer
folchen Reihe sunchmen. €3 fei nun = Fl. die Gebiiby fiiv die
erfte halbe Klafter, und y die Differeny, um welche fiir jede nad
folgende Dhalbe SKiafter mebhr bezabit werden muf, al8 fiie die vote
hergehende; fo Foftet die jweite halbe Klafter @+y, die britte
@42y, bdie viertte o-+3y, und die fiinfte 2-+4y. Da aber laut
Accord fifr die erfte Klafter 5 FL., und fite die yweite 11 FL. bezalit
werden, o it &+ (@+y) = 5,und (e+2y) + @+3y) =11
bavaus folgt m=-}, und y_g-
€5 gebiihren demnach dem Brunnenmeifter

R Ca T T R Y

e g AP ) Bridds
3 i éﬁ— PR Y 2_-23,, 3L

& dn
Dasfelbe erhdlt man, wenn manins= an + o (n—1);
a=5, d=6,und n=2% feht.

Anwenbdung der Lebhre von den arithmetifdhen Pre
greffionen auf Gegenfidnve der Artillerie

L Bevedhnung von Pyramiden cx)linbarfﬁrmiﬂ”
Sorper
§. 235.

Walgen- oder cylinderfirmige Korper, wie 3. B. spulverfdffets
Gefehiitpatronen, Kartdtichenbiichfen, Wiivfte Caus Neijig verfetis
su Crdverfleidungen), u. m. dgl. werden in Haufen, Reiben obe?
fogenannte Pyramiden dergeftalt aufgefchichtet, daf jebe einaEI'l“
Shichte oder Lage um ein Stil® weniger ald bie unter iH¥ I
gende enthdlt. Liegen bdemnad) o Stlide in er unterfien ven ?



L Avfdnitt. 323
Edjidhpten, in der oberften dagegen & und in der ganzen Pyramive
s Gtiide, fo ift, da hier d=—1 witd,
n(n—1)

a+i¢
t=a—n—+1, s = —2-on, oder s=an—

Befinven fich p foldher Vyramiden von gleidiem Inbhalte an
einander ju einem gangen Stofe jufommengeftellt, fo iff, wenn
ver Gefammtinbalt mit ¢ bejeichnet witd,

g=ps.

1. Beifpiel. Die Fdfjer eines Pulvermagazing find in
7 Reiben, ju 3 hodh, und bdie unterfle Schichte ju 237 aufges
fchichtet; wie viel Fdffer liegen in einer Reibe? wie viel Fdffer
und Jentner Pulver (2 Centner in jedem Fafle angenommen) ent-
halt vas ganze Magazin?

Hier it m=3, a=237, p=17, alfo liegen in einer Neihe
$=3. 237-—3—52-_-:711-3—708 Fdffer, folglich im gangen Ma-
8a5in ¢=17.708=4956 %aﬂ'el, Daher 2.4956=9912 Centner

Pulver,

2. Beifpiel. [n einem Artillerie = Laboratorium fleht eine
Pyramide von Kartdtfchenbiichfen su drei Neiben, und 10 Lagen
hoy, von Denen die unterfte 50 enthdlt; wie grof ift der Inbalt
ber Pyramive

Hier hat man n=10, a=50, p=3, daher in einer Reibe
10.9
§=50. 10——2— =500—45=455,

und im Gangen ¢=455.3=1365 Biichfen.
3. Seifpiel. Anf einem Artillerie - Hbungdplate flehen
12 Pyramiden von Reifig - Wieften su 5 hodp, und einer
Wurft an der Sypige; wie viel Wiirfte find bier im Ganen?
Segenwdrtig it n=5, ¢=1, alfo a=n=5, p=12

und 3——-25—%—15' paher befinden fich auf bdiefem ‘PIaEe
7=12.15=180 Wirfte.

21 ¥
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‘ IL Beredhnung der Kugelhaufen
§. 236.

Gefdhiisfugeln von derfelben Erife (von einerlei Kaliber)
werben in den Laboratorien, Depots und Seughdufern der Antils
lerie in Haufen (wohl aud) Pyvamiden genannt), aufgefchidytet,
Die gewdhnlichen Kugelhaufen, von denen wir gegenwdrtig nue
die vollfommen audgefchichteten betrachten wollen, bilben regelmd:
fige, entweder brei - ober vievjeitige Pyramiven (Sypitfdulen), oder
lange, theild gany gerade, theild rechtwinflig gebrochene breifeitige
Prismen (meiftens Tange Kugelhaufen genannt). Die langen
SKugelhaufen fiehen theil8 gany frei, theils find fie entwweber nut
mit einem, ober auc) mit beiden Enden an foiche lange Haufen, oder
an vierfeitige (nie aber an dreifeitige) Pyramiven angelehnt. Sn ben
oreifeitigen Pyramiden ruht jede Kugel auf 3, in -allen fibrigen
Kugelhaufen dagegen auf 4 Kugeln. Bei ben dreifeitigen Pyrami:
ben bilben die am Boden, in der Grundflddye, Hegenden Kugeln
ein regelmdfiges Dreiect, bei den vierfeitigen bagegen ein vegelmds
figes Biered (Quadrat); alle Seitenfldchen der Pyramiden find
regelmdpige Dreiece, daber yu oberft blos eine Kugel liegt, und bie
S pite bildet. Bei den gevaden langen Haufen ift die Grunbfldde
ein Rechtet, bdie fleineren Seitenfldchen regelmdfige Dreiede, bie
griferen aber Trapeze. Die regelmdfigen drefectigen Seitenfliden
welthe bei ben Kugelhaufen vorfommen, werden fury Seifen
preiede genannt. Die oberfte Seile ber langen Kugelhaufen heiht
ber Ramm obder R iidFen, die mit ihm gleichlaufenden (paralielen)
Seilen der Grundflidhe aber werben Grunbdzeilen genannts

Bei allen Haufen heifen die Furzen {chief legenden Kanten bie
Edfeiten, und enthalten immer fo viel Kugeln, al3 et Haufen
Sdhidhten befist.

§. 2317.

LBor Allem wollen wir die Anjahl der Kugeln, oder den SIE
halt eines foldyen Seitendreiectes, weldyer durch A begeichnet W
den foll, beftimmen , wenn n die Anzahl der in einer feiner Setéd
liegenden Kugeln, oder die Bahl der Seilen, aud denen ¢8 fith 3
fammengefesit betrachten 1dft, bejeichnet,




L Aofdnitt. W A o

Da in der Spie oder Der erften Seile des Dreiected eine
Kugel, in jeder folgenden eine mehr, und in ber lesten Seilen
Kugeln liegen, fo bilden bdie Anzahlen Der in den nach einander fole
genden Jeilen befindlichen Kugeln die natiiliche Neihe der Sahlen

v : ) | G n+1
1,2,8,...mn, welde eine a_rttbmettfd)_e ift, und A Fue

Summe pat,
Somit enthdlt ein Seitendreiec

€)) A=n. % Kugeln,

D.h.man findet Den Inhalt eines Seitendreiedes, ins

dem man dag(arithmetifhe) Mittel ber erflenund lesten

Seile mit der Anzafhl der Seilen multiplicivt. ;
3. B. Gin Seitendreiect von 17 Seilen oder 17 Kugeln Seite

enthdlt 17 .-1—2 = 17.9=153 Kugeln.

§. 238.

Bevor wir noch die in den verfchiedenen Kugelhaufen enthalte-
nen Anzahlen von Kugeln, ober die Inhalte diefer Haufen in
allgemeinen Augdriicten beftimmen, wollen wir und jur ‘lfbfiitau'ng
biefer Unterfuchung die Bemerfung dienen laffen, bdaf jeder win:
felredyt gebrochene Daufen febr leicht in _
einen geraben von Demfelben Inhalte aus: Fig. 11
gefivectt werben fonne. Denn bricht fich
¢in Kugelhaufen an einem Gefe, wie in
8ig. 1 bei €, fo fann man thn mmer fo A=
anjeben, al8 wenn er an dicfer Stelle & \c'/ P
Qus 3wei geraben Haufen ACEF unbd
BCED, von denen der lestere an ben er:
fteven fich anlehnt, beftdnde, und man fieht fogleich ein, daf man
in Gedanfen den yweiten Haufen, mit dem prften in einerlel Ridh:
tung’, in die Lage GCFE bringen Fann, wornad) der gerade Haus
fen Ace venfelben Iupalt wie ver gebrochene ACB enthdlt. Ber-
fibet man auf bie nemliche Wetfe mit allen Ccfen eines gebrodienen
Daufens, fo 145t fidy jeder durd) einen geraben von Demfelben
Snhalte etfelen, wefwegen ju unferer Unterfuchung nur nod) ge-
vabe, unbd jwar entweder frei flehende, ober mit einem, oder mit
beiden Enden angelehnte, Kugelhaufen dbrig bleiben.

F
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§. 239. 7

Wir beginnen dicfe Inbaltsbefimmungen bder SKugelhoufen
an dem mit einem Enbde angelehnten Kugelhaufen
als dem einfachften. Gin folcher Kugelhaufen (aft fid), wie man an
jenem BCED in Fig. 1 leicht fieht, aus eben fo viel, unter fich und
mit beiden dreiedigen Cndfldchen , nicht nur gleich) grofen,
fonbern audy gleich liegenden Seitendreiecten jufammengefett anje:
ben, al8 wie viel Kugeln in feinem Niiden ober in jeder feiner
Grunbjeilen fich befinben.

Liegen demnach im Riicfen ober in einer Grunbdyeile r, und in
jebem Dreiecfe A Kugeln, fo- faft ver gange Haufen » Mal 4,
ober rA RKugeln, folglich ift, wenn s bdie Anyahl Kugeln, oder
den JInbalt diefes Haufens vorftelt,

(2) s=rA,
oder wenn man, nadh Gleichung (1) filr A feinen Yusbeud

n+1
e berftellt,

@ s=n(n+l) e

8. B. 3n dbem Riiden eined einfeitig angelehnten Haufens von
18 Odyiditen liegen 40 Kugeln, folglidh ift n=18, r=140, und
18.19
2
§. 240. :
Mit Benlifung e eben Gefundenen Eonnen wiv mum leidt
die Inhalte sund § einer dreis 4
un.b vierfeitigen SKugelpyra Fig. 2.
mide von n Sdidten berechnen; denn
ftellt Fig. 2 eine drei-, und Fig. 3 eine

+40=9.19.40=6840 Kugeln.

der Jnbalt ded Haufens s=

vierfeitige Pyramide, jede wvon = B i
Sdhidhten vor, und ftellt man in Ge- Fig. 3.
Danfen die dreifeitige Pyramive ABCD £ i
auf eine horizontal gehaltene Kante AB

fo auf, daf die mit ihr nicht sufammen- 1

fiofenbe Kante CD gleichfall wagredt

wird, und riidt man diein diefer Lage 4 Ne
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erhaltene Pyramide an die vierfeitige der- Fig. 4.

geftalt an, Daf, wie Kig. 4 zeigt, bie Kante Z £

AB ber dreifeitigen Pyramide an die Kan- \ /}’

te FG ber vierieitigen fich anlegt, folg: N A a
lich bie obere Kante CD der dreifeitigen A

an die Spite J der vierfeitigen fich an- \‘
fthliefit; fo bilbet man qus diefer drei- 6B

unbd vierfeitigen Kugelpyramide einen einfeitig angelehnten Kugel-
baufen von n Sdhichten und n4+-1 Kugeln im RNiiden, welcher
bemnach im Gangen (n+1) A Kugeln in fich faft; daber ift

@ s+S=m+1DA.

Um nun u diefer, die beiden Unbefannten s und S enthalten-
ben Gleichung noch eine weite swifchen denfelben Unbefannten ju
finden, erwdgen wir, daf in der mten Schichte der dreifeitigen
Pyramive, wenn die Schichten von oben nadh unten geydhlt wer:
ben, ein vegelmdfiges Dreiet von m Kugeln in der Seite, alfo
(nadh §. 237) von ﬂm;-l) Kugeln im Gangen, bagegen in der
mien Schidhte Der vierfeitigen Pyramide ein Ouadrat von m Kue
geln in einer eite, folglich von m Beilen ju m Kugeln, und im
Ganzen von m Mal m, b. i. von m? Kugeln liegt. Sofort bes
finden fich in den beiben mten Schichten weier dreifeitigen Pyra-

miben 2 S)Ra[fﬁ’f?ig, nemlid) m (m+1),0der m*-+m Kugeln,

folglih um m Rugeln mehr al8 in vet mien Schichte der vierfeis
tigen Pyramive, Da nun fowoh! jebe ber zwei dreijeitigen Pyra-
miden, al3 audy die vierfeitige aus » Schidyten befeht, fo enthalten,
Wie fich leicht ergibt, wenn man m nac) und nach 1, 2 3, & ... 70
fein IG5t, die beiden 1ften, oten, gten gten - pten Schidyten
Der awei breifeitigen Pyramiden um 1, 2, 3, 4/ ... B
Kugeln mehr, als die ebenfovielte ‘Schichte der vierfeitigen
Pyramive, mithin begreift dad Paar dreifeitiger Pyramiven, um
nn+1)
14243+4+ . ... +n, ober (nach §. 237) um A

folglich, weit diefer Ausdruct auch ven Inhalt eines an den Pyramiden
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vorfommenden Seitenbreiedes angibt, um A Kugeln mehr aid dievier-
feitige Pyramide, ober s ift

(5) 2s—8=A,

Bu der nun leidht ausfiihrbaren Beftimmung der beiden Jab-
len s unbd S abdiren wir juvdederft, um s ju juchen, die gwei, fie
al8 Unbefannte enthaltenden Gleidhungen (4) und (5), dann jie:
ben wir, um § zu finden, von der verboppelten erften Gleicdhung
bie jweite ab, und theilen jeded Nefultat gleichzeitig durdy 3. Auf
diefe Weife ergibt fich der Inhalt Dev dreifeitigen Pyramide

n+2 ; e
(6) 8= —3~A, und jener der vierfeitigen

2n+1

(D S = A.

Sdhreiben wiv endlich noch fifr A feinen befannten Audbrud

n(ﬂ;—l) s {0 ergibt {ich

ol n(n+1) n+2)

(8) e » und
® s:“(”ﬂ; (:’”'D :

So enthdlt 3. 923 eine dreifeitige Pyramide von 15 Schichten
= ]—5-—2]63—" =8.5.17=680 Rugein, eine pierfeitige Dagegen
von gleidhfalls 15 Sehichten § = l"-;“??ﬂ —8.5.81=1200
Kugeln. :

§. 241,

Gegenwdrtig flebt der Beftimmung der Anzabl der Kugeln
welche in einem beiderfeits angelehnten, obder in einem frei flehen:
den Kugelhaufen fich befinden, Feine Schwierigheit mehr entgegen-

I. Gin beidberfeits angelehnter Kugelhaufen
von n Schichten und von » Kugeln im

Riicen 168Gt iy entweder, wie die N
Fig. 5 verdeutlichet, dadburdy, daf man 2/ ; S/ ',,
von einem einfeitig angelebnten Kugel- S N\
haufen von n Schidhten und von 741 g

Kugeln im Riiden, alfo von ¢+1)A
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Kugeln im Gangen, an feinem liegenden Cnde, cine vierfeitige

Pyramide von n Schiditen, fomit von ﬁn: . A Kugeln Hinweg-
nimmt, eryeugt, oder wie Fig. 6 nach-

weift, aud einem einfeitig angelehnten Fig. 6.
Sugelhaufen von n Schidsten, und von  * g
r—n SKugeln im Riden, aljp von N
(r—n) A Kugeln im Gangen, und aus P

einer an feinem legenden Gnbe anges
flgten breijeitigen Pyramide von n Schichten mit ywel wagredt

liegenben Kanten, mithin von 25_'-—2A.§‘€uge1n sufammengefefst den-

fen. Somit ift die Angahl der in diefem Haufen vorfindigen Kugeln
nad) ber erfen Borftellungsmeife

s=(r+1)A— 2”-% A, und nady der andern

s=(r~—n)A+ ?%QA,- Daher nady beiden

3r—2n+-2

(10) = s= A.

_ 3ur fernern Umflaltung diefed Ausdrudes bedenfen wir, daf
W einem folchen Haufen jeve lange Seile einer jeden Schichte um
fihe Kugel Fifvger al8 die Der auf ihr rtuhenden Schichte ift, folg-
tidh ift feine Grundseile um fo viel Kugeln Flirger wie der Riicten,
als wic viel Schichten ifber der Grundfchichte oder unter bem R
den liegen, nemlic) um n—1; und fonach ift, wenn g die Bahl
der Sugeln einer Grundyeile vorftellt,

an  g=r—m—1), folglich

(12) r=g+n—1, n=r—g+1. ;
 Sdhreiben wir daber in dem fifr s gefundenen Ausdruce (10)
tnmal fife #, und ein sweites Mal filr » den durd) die Gleidjun:
8en (12) dargebotenen Ausdrudt, fo ergeben fich die Gleichungen

(13) 3=igf’“”—1A,

(€] 1) 8-=’%2‘£'A.



330 Gedfied Hauptftid
Grfeen wir endlid) nodh in (10) und (18) die @roﬁe A

+
ourdh n(n Ly , fo finden wir die Formen
n(n+1 —n+2
(15) 8= 2 >(23'r3 = ),
_nm+D (3g+n—1)
i g

©b liegen 3 B. in einem langen beiderfeitiy angelehnten Haue
fen von 36 Kugeln im RNiicen und 17 Schidhten, da hierr=36
17 .18(108—34 +2)
2.8
II. Gin langer frei ftehender Kugelhaufen von
n Sdidten und 7 Kugeln im Riiden :

=17 ift, s= =17.3.76=3876 Kugelt.

fann entweder , wie Fig. 7 jeigt, aud Wig.i%us
einem einfeitig angelehnten Kugelhaufen £
von n Shichten und r—1 Kugeln im
Riiden, daher von (r—I)A Kugeln % ;

im Gangen, und aus einer an fein
pangendes Cnde angefhobenen vierfeitigen Pyramive von

) ; an+
Sdyichten, folglich von —ng—l A Sugeln Inhalt zufammengefielt
oder Dadurch ervjeugt gedacht werben,

bafi, wie in Fig. 8 exfichtlich ift, von Fig. 8.

einem einfeitig angelehnten Kugelbaufen, . 4 W
weldher » Schichten, 7+n Kugeln im > i'?
Riiden, folglich (r+n)A Kugeln im 5 3

Gangen enthdlt, an feinem hingenden
. . v, . » 2
€nbe eine dreifeitige Pyramide von » Schidten, alfo von %A

Kugeln weggenommen wird.  Nadh) der erften %urﬂeﬂungéweifﬂ
ergibt fich bet Snhalt diefes @aufené

s=(—1D A+ ——‘A und nach der gweiten

s= (r +n) A—-—? A, fomit nady beiden
r+2n—-2

(16) $=
’ 3
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Die weiteren Umftaltungen diefed Ausdrudes ergeben fid) aus
per Betradhtung, daf in einem folchen frei fiehenden Kugelhaufen
jede lingere Jeile einer jeden Schidhte um eine Kugel mehr ald die
ber auf ihr liegenben Sdyidyte enthdlt; daher miiffen in der Grund-
seile um fo piel Kugeln mebr wie im Riicken liegen, als wie viel
Sdyichten itber der Grunbdichichte oder unter dem Riicfen fich befin-
ben, folglich um n—1 Kugel. Mithin ift, wenn g die Anzah!
der in einer Grundyeile befindlichen Kugeln andeutet,
an g=r+n—1, - und hicraus
(18) r=g-n-+1, n=g—r-+1.
Sefien wir demnach fiir 7 oder n diefe Ausdriice in der Glets
dung (16), fo fibergeht diefe in die Formen

(19) 8= 39—‘_2-2A’
(20) 8= 1'-:2_9A ¢

@dyreiben wir endlich nodh in den Gleichungen (16) und (19)

fitr A feinen Yusdruc ikl , fo erfcheinen die Gleichungen

__n(+1) (3r+2n—2)

(21 =
) 4 2.3 ’
e n(n+1) (3g—n+1) 2
i 2.3

So 3 B. befinden fih in einem frei flehenden Rugetf

baufen won 17 Schichten und 36 Kugeln im Miiden , wobel
: 17.18(108 +34—2) "

n=17, r=36 ift, s= -2—'3*————7— 17.3.140=17140

Kugeln,
§. 242.

Huferft bemerfendwertl ift der Umftand, daf die Beredmung
ber Snbalte aller Arten von Kugelhaufen auf eine febr einfache
Regel fich juriicfithren (GGt, welche dburd) folgende Betrachtung
gefunben werden fann. 4

Bergleihen wir bie Ausdride (2), (6), (7), Wwelde wit
fift bie Snhalte bes einfeitig angelehnten Haufens, ber dreifertigen
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und vierfeitigen Pyramive fanden, wenn jeder diefer Kugelhaufen
aus n Sdidten befleht, alfo A Kugeln in einem Seitendreiede
befist, unter einander, indem wir fie dabei in den Formen

A A A
(r+r+r)3_, (ﬂ+1+1)3—, (1+n+n)3—

fdhreiben; erwdgen wir ferner, daf Der einfeitig angelehnte Haufen,
fowohl in dem Riicen al8 in jeber mit ihm gleichlaufenden Srund:
seile », folglich in diefen drei parallelen Seilen r—+r-+r Kugelty
bann die Ddreifeitige Pyramide , wenn pwei ihrer nicdht yufommens
ftoflenden Kanten horizontal-gedacht werden, im Riicten 2 und in
jeber mit ibm gleichlaufenden Grundjeile nur 1 Kugel, alfo it
biefen brei parallelen eilen n+1+1 Kugeln, endlich die vierjeis
tige Pyramide, in ihrer Spike oder in ihrem Rifcten blos 1, und
jede von den 3wei parallelen Grunbdjeilen aber 2, folglidy in allen
orei pavallelen Seilen 1-+n-+n Kugeln enthdlt: fo leudptet eim
Daf in Den leteren Ausdriicen der Inhalte diefer drei Haufen, et
erfe  Factor bie Gefammtzahl der in bem  Riicfen bed ber
treffenden Haufens und in den mit {hm gleichlaufenden beiden
Grundyeilen enthaltenen Kugeln angibt, folglich diefe Ausdriide,
fobald man bdie Gumme ber erwdhnten drei paralielen Jeilen bed

2 3 A
Kugelhaufens mit @ beeicdynet, auf den eingigen Aushrud a3

puriidgefiihrt werben Eonnen.  Nun (&Gt fich aber, wie wir nadge
wiefen haben, jeder andbeve, wie immer geftaltete, gerade ober gebte:
thene, Kugelhaufern aus den erwdlnten drei Haufen, theild burd)
fhiciliches Aneinanderfesen, theils durd) Hinwegnehmen confirti
ten.  DBeeichnen daber @, a/, all, alih, ... die Summen bder drel

ptzaﬁelen Beilen an ben hiezu verwendeten Haufen, fo find
A A A
652 @'y, a'=, o' —, ..... bie Snhalte diefer Haufens

3
folglidh ife aﬁi_-i-_ a‘—é- s a“é- +a‘“é & g ober
3 - S S 8770
As
(ata'ta"Fal+...)= ber Snhalt bes ganzen Kugelhoufens

Allein auch in Ddiefem Ausdrude flellt der erfte Factor
ata'+a' o'+ ... offenbar nidhts anders vor, als bie G
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fammtzabl der in feinen brei parallelen Beilen enthaltenen Kugeln,
folglidh iff, wenn 4 diefe Summe von Kugeln andeutet, Der Jnhalt
ieded Kugelhaufens durd

A
(22) s =§~A ausgedriicft. Crwdgen wir endlich noch,

daf 3£ aud) dad (avithmetifche) Mittel dev drei pavallelen Beilen

angibt, fo fann der befagte Inhalt, wofern M diefes Mittel beyeich-
- net, auch dburch
(23) s= MA angegeben wetden.

Somit wird der [nhalt jedbes Kugelhaufens
beredhnet, wenn man ju dem RiiFen beide mit ihm
gleidhlaufenden Grundjeilen adbbirt, diefe Summe
mitbem Seitendreiede multiplicivt, und basg Pros
buct burdy 3 theilt; odber fury, weun man dasd Mit
tel feiner drei pavallelen Seilen mit dem Seiten-
breiede multiplicirt. :

o liegen 3. B. bei einem vierfeitigen, in {ich yuriicElehrenden,
Kugelhaufen von n Schichten und r Kugeln im Riicfen, lin der
innern. Grundlinie r—am—1), und in der dufern r+4@—1),
alfo ift die Summe der drei parallelen Jeilen
T+r—4(n— 1)+ r+4m—1) =3r, und ihr Mittel r; ferner ift

n(n;- 3 , mithin der Inhalf ded

der Jnhalt Ded Seitendreieced

n(n+1)

Rugelthaufens felbft s = r, wie bei einem einfeitiy anges

lehnten Haufenr, was man leicht richtig finden wird.
§. 243.

o wie wir die Inbhalte der Kugelhaufen aus ihren Conftruc:
tionen und Abmeffungen (Sabhl der Schichten oder Ectfeite, RNi:
" den und Grundgeile) su bevechnen gelernt haben, eben fo 1At fich
seigen, wie bie Abmeffungen eines Kugelhaufend von gewdhlter
Sorm, weldyer eine gegebene Anzahl von Kugeln enthalten folf,
beftimmt werben Bnnen.

Begeichnen wir, wie frilber mit s die befannte Anjahl dev
‘?“89[11' bie Der Haufen faffen foll, mit 2= bie th_ual)I feiner
Cdyidyten oder die Ectfeite, und extheilen wir ihm
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I. bie Geftalt einer dreifeitigen Pyramide, fo haben
wir eigentlich nur aus der Gleichung
n(n+1) (n+2)
(® .
~ die Edfeite » ju fuchen. Da diefe Gleidhung in Bejug auf n vom
dritten Grade iff, und defwegen von und noch nicht aufgeldft wees
den fann, fo bentiken wir ihre befondere Form, um den ju fucens
den Werth von n jwifdhen jwei Grengen einzufchliefen, auf fole
genbe Weife. Ertheilen wiv der Gleidhung die Form
n(n+1) (n+2) =63,
- fo lehrt ein einyiger Blik, daf, weil im erfien Theile fowohl der
pweite ald dritte Factor gréfier ald der erfte n ift, das gange Pros
buct, welded den Werth 6s befist, grifer al8 a3, aber anderet
feitd aud), weil bad Product n(n+2), oder n24-2n der beiden
dufern Factoren Eleiner als die yreite Poteny (n+1) 2=n?+2n+1
bed mittlern Factors ijt, Eleiner al8 (n+1)* ausfallen, folglid

n*<6s, und (m+1)2>6s fein muf. Demnad) ift
3 3
(24) n<l/6s, n+1>1/6s.

3
Liegt fofort 1/6s jwifchen den beiden ganzen Sabhlen m und

n+1, fo fann die gefucdhte Edieite n von Ie}ﬁs um Feine ganst
Einbeit verfchieden fein.

Daber folgende Regel:

Will man die Effeite einer dreifeitigen Pyrev
mive, welde eine beffimmte Anzahl Kugeln faffen
foll, beredynen, fo multiplicive man diefe Anjabhl
mit 6, und ziehe dDaraus die dritte Wurzel nur in
ganyen Jahlen Diefe Wurgel fann von der verlangten Ed:
feite nicht um mebr al8 eine Ginbeit bifferiven. Defimegen fubftie

tuire man Ddiefelbe fifr » in der Formel _"ﬂi%@‘*'_?); Fommt
3

bie gegebene Angahl der Kugeln sum DBorjdhein, fo Idpt fie
fih genau in eine drefectige Pyramive fchichten, deren Seite bie
gefundene dritte Wuvzel ift; fille aber die nady jener Formel bes
vechnete Bahl fleiner al8 die gegebene Anzahl dex Kugeln aus, o
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twiitde man noch Kugeln fbrig behalten, wenn man der Pyramide
bie durch jene Wurzel angeseigte Anzahl von Schichten geben wollte;
ift endlich die bevechnete Sahl grofer ald bie ber gegebenen Kugeln,
fo muf bie Edfeife der Pyramide um eine Kugel Elirzer, ald die
britte Wurgel anjeigt, genommen werben, um eine vollftdndige
Pyramive nebft einem Uberfchufe an Kugeln 3u erhalten.

Gollen 3 8. 680 Kugeln in eine dreifeitige Pyramide ge-

3 3
fchichtet werben, fo ift }/6.680 = 174080 = 15, und
15.16.17

2.3
breifeitige Pyramide vonis Sdidten gany genau bringen. Wiren
aber 1332 Kugeln in eine foldye Pyramide ju {hichten, fo hdtte man

3 .20.21

3 19.20.
V6.1332=1/7992=19, und —5 3 =19.10.7=1330,

folgliy wifvben 2 Kugeln dbrig bleiben. Hdtte man endlich 500
Kugeln in eine derlei Pyramide zu {didten, fo wdre

8 3 14.115.16
V6.500=1"3000=14, aber ———

= 5.8.17=680; folglid) laffen fich 680 Kugelnin eine

=17.5.16=560, folg-

2.3
lid) Fonnten nur 13 Kugeln jur Cdfeite genommen, und daburdh
13 % Y . . #
_T]%l_5=13-7-5=455 Kugeln in eine Pyramide unferges

bracht werben, wornach noch 500 —455=45 Kugeln tibrig blieben.
II. @oll bie gegebene Anzahlvon Kugeln in eine vierfeitige
Pyramide gefdhichtet werden, fo ift aus vder Gleidung

(9 § = ﬂ————-'-—-m_l_l; (:n+;)

gleichfalls die Gdfeite 2 gu beftimmen. Sdyreibt man felbe, um
ber Aufldfung einer Gleichung des dritten Grades audjuweichen, in bev

Form n(m-%) (n+1) =38,
fo geigt eine der fritheren dbhnliche Betrachtung, daf

1
ni<3s, (n+§)3 Pt i alfo

3 [ G
(25) n<l/3s, n+'2>l/33 iff,
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daber [?/33 ebenfalld von ber Edfeite n um Feine ganze Einbeit ver:
fchieben fein Fann.

Man wird dabher bie gegebene Anzahl det K
geln mit 3multiplicivemdbavaus die dbritte Wurjel
blod in gangen 3ahlen ziehen; dann wird entwe
ber biefe Wuryel felbft, ober die um eine Einheit
von ihr verfdhiedene 3ah!l die Cdfeite der vierfeis
tigen Pyramide fein; weldhes, wie vorbher (I) bei der drei:
feitigen Pyramide, jedod) mitteld der Formel gﬂl;—(:w
3u unferjuchen fommt,

HL il man eine gegebene Anzahl von Kugeln in einen ein:
feitig angelehnten Haufen bringen, fo hat man nidyt nue
bie Cdfeite m, fondern aud) den Riicfen r diefed Haufens aus ber

Gleichung
(3) s="(n;-l) - 1 ju beredynen, welche Aufgabe im Allge:

meinen unbeftimmt ift, allein dadurch, daf als Werthe von o und 7
nur gange pofitive Sahlen jugelafien werden Fonnen, bedeutend ein:
gefcyrdntt, jo fogar bisweilen unmbglich gemacht wird. Bu ifrer
Lofung evtheilen wir diefer Gleidhung bdie Form n(n+1)r=2,
au8 der wir leicht erfennen, Daf m, n+1, und r Factoren von 28
fein miffjen, und vap die allgemeine Aufléfung n=1, wodurd)r=5
wird, fifr uns nidt brauchbar ift, weil fiebei fémmiliche Kugel
nut in eine Jeile ju bringen wdren, was wobhl theoretifdh, abe¥
nidyt practifdh) suldfiig ift. Man witd daher die Anjoh!
ber in einen einfeitig angelehnten Haufen
fdhichtenden Kugeln verdoppeln, und faémmtlide
heiler diefer Sahl mit Ausfhluf der Ginpeil
(nad) §. 69, © auffudyen. Finben fich unter diefen
Theilern ywei nur um eine Ginheit verfchiedenty
fo fann dev Fleinere von ihnen fiir Die Gdfeite®
angenommen werden. Dividirt man endlidh nod
dic verdoppelte Ungahl durd) das Product diefer
swei Sheilev, fo gibt der Ouotient pen Riden oder
vieihm gleige Grunbdjeile ves Haufens.
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8. B. Sollen 364 Kugeln in einen einfeitig angelehnten

Haufen gefdhichtet werden, fo il} bie berdopypelte Anzahl 2.364=728,

wovon die Theiler 2,'4, 7, é,lé, 14, 26, 28, 52, 56, ..ecus

find, unter denen nur 7, 8, und 13, 14 fiir unfern Swed braudbar
find. Nehmen wiv demnady uerft =17, fo ift

728 104 . ’ :
=g e T wdhlen wir aber » = 13, fo witd
e 52_,

18:1477 13 :

€5 fann fomit entweber die Edfeite 7 und der Jiden 18, oder
jene 18 und dicfer 4 Kugeln erhalten.

3In febr vielen Fallen wicd aber diefe Auflofungdweife unbraudy
bar, weil 2s entweder gar Feine Sheiler von der angegebenen Ei-
genfdhaft, obder blog fiir die wirflihe Anwenbdung ungeeignete 3u
liefern vermag. Diefe erheifcht nemlich, Daf die Anzabl ber Schichs
ten cines Kugelhaufens nad) der Grofe und dem Gewidhte der ju
fdicdytenden Kugeln fo bemeffen werde, bamit er weder von felbit
sufammentolle, noch ohne Schwierigheit von Arbeitern aufgefdyich-
tet, und umgefehrt wicder an feinem Kamme abgehoben werden
Bune. Aus diefen Griinden gibt man im Allgemeinen en Kugels
baufen eine um fo geringere Anzahl von Schichten, je grifer und
[drwerer bie Kugeln find; dody ift man Hievin bei den Fleinfien Ku-
geln auch durd) den Umftand befdhrdnft, daf die aus ihnen auf:
gefieliten Haufen bei betrdchtlicher Hibe fehr leicht sufommentols
le. Aus biefem Grunde pflegt man in der . £ Atillerie bei den
Bollfugeln von Fleineren Galibern nidht tiber 20, und bei den gré-
Bern nidyt fiber 15 Schichten hinaus u gehen; die 10pfiindigen
Granaten hichtens ju 12, die sopfiindigen Bomben hichftens ju
10, und die 60pfindigen Bomben hichitens ju 6 hody ju {hichten.

Hat man fich daher durch die oben erlduterte Unterfuchung
f'if‘“&wgt, baf die gegebene Anzahl von Kugeln nidht villig geimu
in einen brauchbaven Haufen gefchichtet werden Eonne, fo wablt
man fiiv die Gcljeite n bes ju bildenden DHaufens eine ben anges
fligrten Umftinden anpafiende Rahl, unbd berechnet dann pen Jiix
@en 7, entweder unmittelbar aus der Gleichung

o
1]

Bega Vorlef, T. By
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il 28
R ek
ober, nachbem man vorerft Dad Seitendreied nad) der Gleichung
o A=n(n2+1)
beftimmt hat, vermdg der Gleichung (2) aus
@) r=x-

Da bhicbei filr » eine gange Sahl nebft einem angehdngten edh-
ten Brudpe erhalten wird , fo fann man diefen entweder gany weg:
laffen, oder durd) eine volle Einbeit erfeien, je nachvem man
entweber einige Kugeln tibrig behalten, oder Den Haufen nidyt gang
auszufchichten gefonnen ift.

@Go 3. B. Fommen, wenn 800 3wilfpfiindige Vol Fugeln jufdhid:

v . % s ity . 280
ten wdren, und mon 9 Sdidten wdhlt, in ein Dreied T

=45 Kugeln, daher erhdlt der Kamm STﬂg = 173, nemlid) entwe:

der 17 ober 18 Kugeln, je nachdem man entweder 800—17.45=
35 Kugeln dbrig behalten, ober 18.45—800=10 Kugeln fehlen
lafien will. .

IV. Beabfihtigt man eine gegebene Anzahl von Kugeln ent:
weder in einenbeibderfeitig angelehnten oder frei flehen:
pen Haufen u {dhidten, fo hat man die Cckfeite n unbd ent:
weber den Riiden r oder die Grundyeile g mit Hilfe der Gleichung

n(n+1)

(28) s=—-—2. 5 A

3u beftimmen, wenn man die Gleidhungen (15) und (21) auf biefe
gemeinfame Form ftellt, folglid) A die Summe der drei parallelen
Beilen be3 Haufend andeuten (dFt. Weil nun dieje Gleichung aueh
(29) n(n+1)A=6s

gibt, und die hier vorfommenden Budyffaben nur gange pofifive
Sablen vorfielien, fo miifien », n+1, und A Factoren ode
Sheiler von 6s fein; wobei jedody die Auflsfung m=1, welde
ben Gleidhungen (15) und (21) 3u Folge g=r=s licfert ;. aus
benfelben Griinden, wie oben unftatthaft bleibe.



L A6fdnitt. 339

Man wird daher, falls man eine gegebene An-
jabl vor Kugeln ineinen beiberfeits angelehnten
oder fret ftehenden Haufen {dhidten will, alle, die
Cinpeit tdbertveffenden, Sheiler der fedsfadyen
Anzahl fuden Finden {id) nun unter ihnen zwei
blos um eine Ginbeit differente, fo wdhIt man den
tleineven fir die Cdfeite, und theilt burd) das Pro:
buct beider jene fedh)8fache Anzahl; der Duotient
it bann bdie Summe bder parallelen Jeilen des
Haufens, y

Nun ift den Gleidhungen (15) und (21) gemdp
(30) A=8r1-2(n—1) =89+ (n—1),
wobet die obern Seichen auf den beiderfeits angelehnten, bie untern
dagegen auf ben frei fiehenben Kugelhaufen fich begiehen; daher
finbet man ven Riicen des Haufens
Loddem =)

(31) , unb die Grunbdzeife
(2) g=4_+9;:1_>,

oder wenn man e vorgieht, nuv die eine diefer Jahlen auf diefem
BWege su fuchen, die andere mit RAEHUE auf die Gleichungen
(11), (12), 7)), (18) nad einer der Gleichungen

®3) g=r¥(n—1), r=g+@—0).

Grhilt man bei den legten Nechnungen fiir ben Rien » und
bie Grundyeile g eine ganye pofitive Bapy, fo (dft fich die Aufgabe
vollftinbig aufléfen.

Um den Ginn der hier evflarten Beflimmung ded Rifdens
und der beiven gleichen Grundseilen aud der bereitd befannten
Summe biefer brei Linien ju verfehen, und dadurdy diefe Rechnungse
Weife leichter im Geddchiniffe ju behalten, [AFt fich folgende Betrad

; iberfeits angelehnt
tung anftellen. Da in dem gt fepensor o Kugelhaufen der

Riicken um fo viel Kugeln hinee tie Die Grunbgeile enthdlt, ol

Wie viel Schichten Lot LU fiogen, ober al$ wie viel bie um

Hne Kugel verflivte Gcfeite betrdgt, fo wifrbe man, wenn man
4 M
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piefe drei SBeilen (den Riicfen und die beiden Grundeilen) unter
fich ausgleichen, . i. gleich lang denfen wollte, entweder, falls ju-
nddft der Niien des Haufens gefunden werben foll, jeder Dev

awei Grunbdzeilen bie Kugeln, um welde fic ;‘:;;:: ald ber Riiden iff

iy gseens Daber audh) ber Summe aller drei Beilen bas Doppelfe

hinguugebenden julegen :
Der prosinehmenven An3ahl von Kugeln Jopi.. wornad) ber dritte

Theil ver fo 2TEETn Summe der bref pavallelen Seilen ber ges

fudbte Miicfen fein muf, aus dem fonad) die Grundseile durd)

DaSueam Der i ino Qugeln leidht yu berechnen ift; oder man
wiirde, wofern man die Grunbdjeilen juvdrderft bevednen
wollte, mit ihnen den Reicfen dadurch audgleichen, daf man ihm, folg:
lich auch der Summe der drei parallelen Seilen, die Kugeln, um welde

er 31T 018 jebe Grumdyeile iff, ;ﬂf:‘;:’tr wornach wieder der britte

Theil Der 0 pergrsperion SUMmMe jener drei Seilen die Grundlinie

. b :
angibt, aus der burcy 30 ber ﬂ’ﬂ?&fﬂ‘ﬁfgzn Kugeln der Rifden

ve8 Haufens fogleich bervechnet iff.

Sollen 3. B. 4280 Kugeln in einen beiderfeitd angelehnten
Haufen gefhidhtet werden, fo hat man 6s=25650; bicvon find
bie Theiler 2, 3, 4, 5 6, 8, 10,12, 15, 16, 20, 24, u. {. w.

LBon diefen find ju unterfuchen
n=""92 3, 4, 5, 15, welde
A=4280, 2140, 1284, 856, 107, und
g =14263%, 7123, 427, 284, 31 liefern, woraud erhelleh
daf nur eine ber brei leften Avten ju fhichten juldfjig ift, unter
Denen man daher nach den Umftdnden wdihlen wird.

Allein auch bier wird fich in den mieiften Fillen die Aufgabe
nicht voliftindig in gangen Bablen aufldfen laffen, wefiwegen mant
wicder die Cctfeite ober dbie Unzalhl der Schichten n den oben
angefiihrten Riicfichten entfprechend wdhit, daraus nad
M= (ﬂﬁin vie Summe A ber brei parallelen Seilen, o0
wegen der OGleihungen (22), (28) juvbrderfi bden Snbolt

ber drei Ded Seitendreieds A= “—-(n%!—)—, hievauf dad Mitte!
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pavallelen Beilen M = %, und bdann erft Die Summe

diefer Drei Beilen A=3M ober A:% beredhnet, fofort

aber nady den  Gleihungen (31), (32), (33), Dbden
Riddfen und bdie Grundjeile beftimmt , wobei man wieber
ben an den Werthen diefer Linien hangenden echten Bruch entive-
er befeitigt, oder al8 eine ganye Einheit vechnet, je nachdem man
Kugeln eviibrigen, ober den Haufen unaudgefchichtet lafjen will.
Wollte man 3 B. 4283 Stiicf 24pfiindige Volfugeln in einen
fret flehenden Haufen fchichten, fo wiirde man fich bald von ber
Unausfiibrbarfeit der erften Aufléfung iberseugen, folglidy etwa
14.15

die Geffeite m = 14 wdhlen, biefe gdbe A= ~g7 =105,
4283 3
Daler M= o =407 A= 122, ober audy bdivect
6.4283 4283 A : 122—2.13
= S = =122 it ben Riiden r = —————
a5 oo o 3
96
o= =32 und die Grunbjeile g=32+13=15.
= T 32445 +45
Allein in diefom Haufen wiitbe man nur' 105. — 5

=35.122 = 4270 Kugeln unterbringen, folglich nody 13 Kugeln
librig bepalten.

V. Auchy folgendbe Beftimmungseife der Abmeflungen langer
Kugelhaufen aud ihrem Inbalte difvfte wegen ihrer Leidytfaflichfeit
bemerfenswerth fein. Man wdhit die Ekfeite ded Haufend nady
ben oben angegebenen Niidfichten, beredynet bie ihr entfprechende
dreifeitige Pyramide, bilvet in Gedanfen aus dem ju beffimmenbden

Beiberfeits ™ S
fret epenpons T Kugelhaufen durd) zde?™ ber dreifeitigen

SD_Dramibe einen langen einfeitiy angelehnten Kugelhaufen, theilt
feinen bePannten Snbalt durdy den eines Seitendreiedes, und

verars 4 e i
verminene Dent Quotienten um 1, damit die Grunbdlinie des ju be-
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* fiimmenden Haufend zum BVorfhein fomme. Auf: eine dhnlice

Weife IFE fidy eine vierfeitige Pyramide verwenden, um ben Riis
cFen Des Haufens 3u beftimmen.

VI. librigens mag nod) erwdhnt werben, daf man jur Ab-
Fiirjung der Beftlimmung der Conftruction und Dimenfionen bder
Kugelhaufen aus ihren Inbalten eigene Tafeln berechnet hat, von
denen eine Hinveidyend ausgedehnte in Vega’s logarithmifch-trige:
nometrijhen Safeln, 2 Binde, Leipsig 1797 aufgenommen ift.

VII. Daf man endlic) nicht vollig ausgefchichtete Kugelhauts
fen entweber jwedmdgig in volle Haufen ertheilt, ober zu folden
Haufen ergdnyt, und dann um den Sufat wieder verfiirzt vorfiel
len, enbdlich de Beftandftticte eingeln, und aus ihnen den Jnhalt
bes gegebenen Haufens beflimmen miifje, diirfte wohl jedem eine
leudhtenn, und leicht ausfiihrbar werben,

ILADb{Hunitt.
Bon den geometrifhen Reiben.

§. 244.

Gine Neibe, in welcher man immer gleiche Duotienten exhilt
wenn man jedes nachfolgende Glied durch) das vorhergehende piis
birt, witd eine geometrifche Neihe genannt. So 3 B.find
1,2,4,8, 18, 82; . . . ingleichen 81, 27, 9, 8, 1, 37+
geometrifche Reiben; weil in der erfien dev beftdndige Duotient 2
und in der andern 2 erhalten wird, wenn man jedes nachfolgende
Glied durch das ndchft vorhergehenbde bividivt. Man erhdlt penmah
bei ciner geometrifthen Neihe das folgende Glied aus bem nﬁ'd)_ﬁ
vorhergehenden, wenn man diefed wmit dem uotienten multis
plicit.  ©8 erhellet hieraus, baf, wenn bas afte Glied wnd
ber Quotient einer geometrifchen Meibe gegeben find, vie Heibe

nad) Belieben fortgefest werben Fnne, €8 fei . B. bad erffe
Glied einer Reihe =2, unbd der uotient =3, {o ift das pweils
Glied =6, das dritte =18, u.{. w.
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it nun allgemein 0as exfte Glied =a, und der Duotient, mit wel-
chem man jeded vorhergehende Glied multipliciven muf, um dad
folgende su erbalten, = ¢, fo hat man nachftehende aligemeine
Formel fiiv jede geometrifche Reihe:
Gtellen 1, 2, S b@ LB <ol A0 iy
Glicber @, ag, ag®, 'ag® ag*, . . . . &
wo ¢ bei einer fteigenden NReihe >1, hingegen bei einer fallenden
<1 fein muf. Da nun hiev jebed Glied ausd ¢ auf die
Poteny ber Anzahl der vorhergehenden Glieder
ethoben, multiplicivt mit @ befteht, fo ift vas all:
gemeine Glied =agr—*. Benennt man Dad lefite oder
allgemeine Glicd einer folchen Neibe mit £, und die Anzahl dex
- Glieder mit n, fo ift
L t=agr—1,,

Nemlidy, bas allgemeine Glied einer jeden geo:
metvifdhen Reihe befieht aus dem Quotienten juy
Potens dDer um einsd vermindevten Angahl devr Glie-
dev erhoben, multiplicivt mit dem erflen Gliede.

Benennt man ferner die Summe von n Glicdern mit s;
joiff s=a-+ag+ag*+agd+ .. +agr—1i, ;

Um nun biefe Formel gefdhickt absuftivyen, multiplicive man
beide heile der Sleichung mit ¢, fo ift

gs=aq+aq*+ay® +aq*+....+aqr,
und ferner durd) bie Subfraction diefer swei Gleichungen,
§8—s=aq"—a, ober 8(g—1) =ag”—a, daher
a"—a ag"~l.qg—a
g—1 q—1
0der wenn man vermdg Borigem ¢ ftatt agr—1 fetit, fo iff
I
g—1

Nemlich, die Summe einer jeden geometrifden
Reihe wird erhalten, wenn man dad lehte Glied
mit bem Duotienten multiplicivt, pas erfie Glicd
bavon abzieht, und den Meft durch den um eins
verminbevten Quotienten dividivt,

8§ =
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€o 3. B. ift bie Summe der obigen Reibe

1 ;
=63 chen fo ijt
iy i 0m eben fort]

3
1+2+4+8+16+32=

3.3—81
81+274+94-3= '—5:_1—
€3 ijt aus diefem lesiten Beifpiele su erfehen, daf die fallen:
Den geometrifthen Feihen eben o wie die fleigenden behandelt wer-
den fonnen, ohne daf man nbthig habe, die Reihe umufehren, nems
lich Da8 leste Glied fifr das exfte, und bas erfie fifv Das lekte anufehen,
Die angeflihrte Formel I fann man aud) auf folgende Art finz
Den. JIn der geometrifchen Neibe
a, ay, aq®, ag®, aq*, --...- ts
wovon die Summe aller Glicder =s fei, find
a:aq, ag:.aq®, aq*:aq®, ag®:aq*, ... .. i
gleiche Berhdltniffe; und e ift bei diefen gleichen Berhdltniffen die
Cumme aller vordern Glieder =s—f,und bie Summe aller hintern
Glieder =s—a; ¢8 ift daher (vermig §. 191) s—¢:s—a=a:af

=—80:—3=-+120.

ty—a
woraus  s= prE folgt.

Bei den geometrifchen Reiben {ind chenfalls, wie bei den
arithmetifhen, 5 Grifen in Betvachtung ju jiehen, nemlich o
erfie. Glicd a, das lete ¢, Der Quotient ¢, die WUnyahl er
Glieder n, und die Summe von n Gliedern s. Lon diefen 5
Grifen miiffen wieder jedesmal drei beFannt fein, um die brigen
awei mit Hilfe der gefunbdenen jwei Gleichungen

lg—a

g—1 :
beflimmen ju ESnnen. Nur wenn s, n, a, oder s, n, £ gegebeh
wdven, laffen fich, wie Teicht su fehen, die zwei 1ibrigen blog burd
hohere Gleichungen beftimmen, beren Gigenjdiaften fpdter vorfome
men werden.  Die al8 Erponent auftretende Anzahl von Gliedert
n Fann gwar in eingelnen Fdllen durd) BVerjudhe gefunben werdents
ba aber bies efwas befdhwerlich ift, wenn n ein Brudy fein ollty
und bdie unbefannten Crponenten aus den Gleichungen durch die %ebfﬁ
bon den Logarithmen viel leichter su befiimmen find, fo wollen WIF
licber noch bie Kenntnif der Logarithmen abwarten, und Hermad
fowohl die Lehre von den geometrifchen Reihen, als von den Rogarith

men auf Beifpiele anguwenden fudhen.
e e B e T R

t=aq—1, 3=
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I Ab{hnitt.
Giniges aud der Gombinationslehre.

§. 245.

Mehrere Dinge nadh angegebenent Bebingungen neben einan-
ber flellen, heifit diefelben combiniten im weiteften Sinne diefes
Wortes. Iebes foldhe Ding wird ein Element, und ein BVevein
bon an einander geveihten, combinivten Clementen eine Com-
plerion (Gruppe) genannt. So Eonnen Budftaben, Sylben,
Wirter, Sane, Sahlen, Perfonen, Karten, Farben, Eigenfchaften,
u. dgl. neben einanbder gedacht ober wirklid) gefest, folglich combi-
nivt werben.

Die Wiffenfchaft, weldhe gegebene Dinge nach vorgefdyriebe-
nen Bedingungen folgevedht sufammenitellen ober an einander
reifen, b. i. combiniren lebrt, heift die Combinationslehre
Shr Nussen vevbreitet fidh nicht blos fiberdie gefammte Mathemas
tif, fondern aud iiber viele andere Gegenfidnde menfdylicher For-
fhungen. ir werden ung jedoch hier blog auf dad Nothwen-
bigfte bejdhrdnFen, daber nicht forwohl die geordnete Aufftellung der
Complerionen, fondern vielmehr nur die Beftimmung der Anzahl der,
genviffen Bedingungen entfprechenden, Complexionen einer gegebenen
Menge von Elementen lehren. *)

§. 246.
1. Das Permutiren.

Gegebene Glemente permutiven oder verfefen heifit
fie auf alle méglichen Weifen in beliebiger Ordnung an einander
reien. Seve folche Gomylerion wird eine Permutation (Ber
fefaung) genannt.

I €oll man uvbrderft von einer gegebenen Menge burd:
Qus yerfdpiedener Glemente die Unyahl ihrer mibglichen
Berfetungen beflimmen; fo fei » bie gegebene Ansahl diefer Eles
Mente, und P, ftelle die ju fuchende Anzahl ihrer femmtlichen Ber-
e

*) Ausfiihrlichere BVelehrungen bieten: v. Gttingshanjen’s combinato:
vifde Analyfis, ThHibaurs Grundrif der allgemeinen orithmetif.
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fesungen vor. Sonbert man nun in Gedanten frgend eines der
gegebenen Glemente ab, und verfet die librigen n—1 Clemente
auf alle miglichen Weifen; o evgeben fich, der von uns gewdhiten
Beeichnung gemdf, Pn—y Permutationen von n—1 Elementen,
Seit man fofort nody jened vorher abgefonderte Glement in allen
biefen Pa—1 Permutationen auf jede Stelle, die ed einjunchmen
vermag, fo exhdlt man aud jeber folchen Dermutation von p—1
Glementen, weil in ihr dad hinjutretende nte Element nidyt nur
por jedem ihrer n—1 Clemente, fondern audy nod) hinter dem
lessten fichen Fann,folglich m—141, 0.1. 2 Pldfe eingunehmen ver
mag, n neue Permutationen su n Clementer, daher aus allen
Po—q [ermutationen im Gangen nPa—s Permufationen, welde
sugleich nichtd anbders als jdmmtlide P, Permutationen der geges
benen n Glemente find, Demgemdf if Po=nPr—1.

Grivégt man fiberdied nody, Daf ein eingiged Element nuv ein
Mal angefet werden fann, fo hat man  Py=1.

Su Folge diefer yrwei Sleichungen ift fonadh flirn=2,3, 4,5

Po=20=1 :2;
Py=:3Ps 1243,
P,=4P;=1.2.3.4,
P;=5Pi=1.2:3.4.5,
und allgemein ;
€)) s 129 Bl e B

Die Anzahl aller mbglichen Verfesungen vou
ndurdgehends verfdyiedenen Glementen wird dem
nach dburch vas Product L. 2. 3. 4. ... n angegebe™

3. B, Die bei einer adhtyehnpfiindigen Feldfanone eingetheil
ten 12 Kanonicre Eonnen ihre Nummern und beziehungsmeije Be
tidtungenauf1.2.3.4.5.6.7.5.9.10. 11.12=479001600 ¥
fhiedene Peifen unter fich) vevtheilen — IMNit den neun hedeutet
pen Biffern laffen fich 1.2.3.4.5.6.7.8.9=2362980 verfdi¥
pene neunsifivige ahlen {dhreiben.

I Wenn aber unter, n Clementen a gleid®
ferner b anbere gleidhe, bann noch canvere gleid
u . w. vorBommen, die iibrigen aber verfchieden find, f0 penfe
man fich anfénglich alle n Glemente verfchicben, und ihre gefomt™
ten' 1.2.3 . ... n Berfesungen dergeftalt in Partien abgethelt
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oaff bie Complerionen jeder folchen Partie fidy blosd in der Anord-
nung fener, einfiweifen al8 verfdhieden betvachteten, @ Glemente
von einanber unterfdheiden, wdhrend in ihnen alle librigen n—a
perfchiedenen Elemente genau diefelben Stellen in dber nemlichen
Orbnung einnehmen, Jede Partie exhdlt hier fo viel Complerionen,
al§ genannte @ Elentente Verfesungen julaffen, nemlid) 1.2.8...4;

baber ift die Anzahl der Partien = i—i—:—:: . 236t mannun

bic a Elemente wieder einander gleid) fein, fo werden audy alle Com-
plerionen einer Partie vollig gleich; folglich behdlt man nur nod
fo viel verfchiedene Verfesungen, ald Partien vorhanden find. Die
dngahl der Berfesungen: von » @Iementen y ‘unter benen blod a
+ 2%

gleiche vorfommen, witd daher durch ———-——2 &
Kommen aufier den angefithrten @ gleichen Elementen noch b an-

bere gleiche Glemente vot, fo denfe man fie fich vorldufig audy vers

ausgedrridt.

fthieden, unbd die -—:%—— Berfesungen der n Clemente, wot=

unter @ gleidye find, ebenfall fo in Partien abgetheilt, bdaf jebe
von ihnen nur foldye Gomyplerionen in fic) fafit, in denen blod die
bor der Hand als verichieven gebadhten & Clemente in der gegens
feitigen teliung fid) unterjcheiven, wdbhrend die noch dbrigen
n—a—b Glemente gany diefelben Pldge inne haben. Auf diefe
Weife erhdlt man wicder 1.2.8.... b Complerionen in einer
Partie, fotgrlcb 2 2a3><_12 : Partien. Laft man nun den
swifthen den & (&Iementen fingirten Unterfchied wieber verjchwine
den, fo behdlt man nur mehy o viel verfihiedene Berfepungen, ald
Partien vorhanben find; und bdefwegen geftatten n» Elemente,
unter Henen ffd) a gleiche und & anbere gleiche Dbefindben,
1 21 20;1 g7 Uerfcbiebcne Berfepungen. — Die Wieber=
bolung derfelben Cd)[nf' ¢ lehrt, Daf die Anzahl der éBet[etgungen
bon n Glementen, unfer denen a gleidye, b andeve gIcid)e, ¢ wieber
andere gleiche, u. . w. borfummen, ourd

(2 s vid 8acoriidt wird.
1.2...a><1.2...b><1.2...cx... au>g
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Hiebei mag noch bemerft werden, daf, wenn man diefen Aus:
druc al8 die allgemeinfte Form der Verfebungsdzahl von n Ele
menten anfeben will, in den Fdillen, wo einer der Budifiaben
a, b, c,....gleich Null gefest werden foll, von den Producten

1.2 e, 1:20e.510; Y. 2 sy Craritis ¢
0as betreffenbe aud dem MNenner wegzulaffen, oder was dasfelbe iff;
gleich 1 anzunehmen Eommt,

3. B. Mit 8 geltenden Biffern, unter denen 8 gleid find,
1.2.3.4.5.6.7.8
1.2.3
=4.5.6.7.8=6720 verjthicdene Sahlen gefchricben "werden.
Sollten darunter nodh gwei andere gleiche Siffern vorfommen, wie
unter ben Siffern 2, 2,2, 5, 6, 6, 8, 9, {o wiftden fid blod
. '2i 324313; o 67:():*360 perfchiebene adytyiffrige Sahs
len ergeben. Die 6 Gefdhiite einer Batterie, von denen & Kane:
1.2.83.4.5.6
1.2X1.2.84
fchietenen Gruppirungen in einer Front aufgeftelt werben.

T §a 240,
2. Das Combiniven im engeren Sinne

Werden von mehreren Clementen jur Bildung von Comple:
rionen nicht alle, fonbern nuv einige vevwendet; fo ergeben fid
Gombinationen im engeven Sinne, und ywar von der
vielten Glaffe, al8 Glemente in eine Comyplerion aufgenommen
werden. Die Combinationen ber erften, sweiten, dritten, vieeh
fiinften Glaffe werben audy Unionen, Binionen (Amben), 3”“?’:
nen (Lewnen), Duaternionen (Quaternen), Ouinionen (DU
fernen) genannt. Gricheint in den Combinationen fein @Iemfnt
Bfter al8 ein Mal, fo find fie Combinationen ohne VI
Derholungen, wihrend fie im Gegentheile Combinatione?
mit TWiederholungen heifen, wenn jedes Glement in M
Gombinationen audy mehrmal, jedody nicht Hfter, alg die Clafie B
Combinationen gejtattet, vorfommt. -

L 8ill man die Anzahl aller aus n Glemente?
fich exgebenden mbglichen Combinationen yur mieh
Glafie ohne Wiederholungen beffimmen, fo denfe mit

wie 2, 2, 2, 5, 6,7, 8, 9, tinnen

= 15 bt

nen und 2 Haubigen find, onnten in
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fih von diefen » Glementen alle mbglichen Verfehungen, deren
Anzahl 1.2.8....7 ift, gebildet, und Dergeftalt in Partien geord:
net, daf in Den WVerfesungen einer jeden Partie die erjten m Ele=
mente die nemlichen und auf diefelbe Weife geftellt feien, folglid)
in feder einyelnen Partie die ausd ihren m Anfangs-Clementen befte:
hende Gomplexion durchgehends diefelbe bleibe. Jebde folche Partie
begreift dann in i) eben fo viel Lerfehungen, al8 wie oft die 1ib-
rigen n—m Glemente unter fich verfest werden Fnnen, nemlich
1.2.8.... (n—m) BVerfesungen; mithin ift die Anzahl der Par-
1.2.3....7m
1.2.3.... (n—m)
bie in allen ihren Berfebungen vorfommende Complerion der m er-
1.2..0.n
1.2.... (n—m) Com-
plerionen gewifi alle Gombinationen Der gegebenen n Clemente jur
mten Glaffe. Wenn nun aud) noch diefe Complexionen auf die
BWeife in Abtheilungen gebracht werden, Daf jede bderfelben nur
folhe Gomplerionen enthdlt, in benen bdie nemlichen Elemente,
iedoch in allen mbglichen werfchicdenen Stellungen vorfommen;
fo beftebt jede Derlei Abtheilung aus fo viel Complerionen, alb
toie viel Mal fidh die in ihr erfcheinenden am Elemente verfeten
laffen, nemlich aus 1.2.8...m Gomplerionen, und dahet ift die
e2.83.4.00
3ahl diefer Abtheilungen = - .2”.(1’33_”;)(] R Da 8
endlich bei der Bildung von Combinationen zu irgend einer Claffe
nidyt auf bie Stellung der Glemente anfommt, folglich Combina-
tionen, weldye einerlei Glemente, jedoch in berfd)ie?ener Dronung
befitien, fife gleich gebalten werden, fo ift die Anzahl dev verfdyie-
Denen Gombinationen von den gegebenen n Elementen jur amten
Claffe nur fo grofi als dieAnzahl der gulett gebildeten Abtheilungen.
Mithin ift die Anzahl der mbglihen Combinationen
bon n» Glementen jur mten Claffe ohne Wieber -
holun gen

(3)

tlenie= + Hebt man hievauf von jeder Partie

fien Clemente hinweg, fo enthalten diefe

e | i R ;
v 1.2...(n—m)X1.2....m

Sehreibt man diefen Ausbrud, da wedber m nod) n—m grifer
a8 n ift, in ciner Der Formen
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1.2.8....((n—m). (n—m—+1) ..o.... —1) N
1.2.8.... m—m)¥X1.2.8....m
1.2.3.....m.(m+1)....0
1.2.3.....m¥ 1.2...(n—m)’
Nenner diefer Brifche durch 1.2.8....(n—m), und 1.2.3...m,

fo Y4t fich bie gefudhte Anzahl von Combinationen audy duvd
nn—1) m—2).... (n—m+4-1)

2

und Dbividirt den Bdbler und

¢ 1208l am , ober Durdy -
m—+1) (m+2)....(n—1)n . .
il 1.2.8.... (n—m) ausgdriicken. .LBon Die:

fen Ausdriicden wahlt man gewdhnlich den erflen oder jweiten, je
nachdem m Eleiner ober grofer aIe‘%—’—; ift; fiie nm:%l felbft wetben
beibe Ausdriicfe ibentifdh Ceinerled). 3. B. Aus den 90 Nummern
=4005 Ambens

dere gewdhnlichen Jahlenlotterie Eonnen ki

90.89.88
3208
90.89.88.87.86
o B
geftellt werden, wdbrend 5 aud ihnen heraud gesogene Sahlen M

90.89.88. .
=117480 38!’1’1211, '—'i—m—sfi = 2555190 ez

ternen, = 43949268 Suinternen jujommen

st 5.4.3 5.4.8.2

— =10 Amben = : o et
= & T 10 Eernen,l.ms.qﬂ 5 Duate ,.
5.4.3.2.1 ! = i
1.2.5.4.5 1 Quinterne geben. — In den Pavagraphen 232,

und 244 lernfen wir, baf von den 5 Gréfen @, @ (oder ¢), MH®
weldye bei arigmetifdien und geometrijchen Reihen gewdhnlicy be
tradtet ju werden pflegen, fmmer 2 fich finden laffen, wenn die
fibrigen 3 befannt find. Da nun von 5 Gréfen s auf -——-——f‘:‘::w :
berfdyiedene Weifen gegeben werden Ennen, und durdy fie jeded Ml
2 Grifen beftimmt find; fo vermag man in Allem 2.10=20 ¢
feicoene Fragen in Abficht auf evwdhnte 5 Grifen su fiellen.

_ Legen bes hiufigen BVorfommens des Ausbruces (4) M febe
vielen mathematijchen Unterfuchungen pflegt man ihn der Kifrze wegel
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vielleicht am bequemften, durd) bas Symbol (Sinnbild, Seidyen)

(;), welded man fury yn ber m” lefen fann, daryuffellen.

Daber foll in der Folge fetd

n\_n@m—1)®—2)... .(n—m+l)
® s 2D,
gebalten werden. Aus der @[etd)beut ber Ausdriice (4) und (5)
folgt bemnach auch noch

nm—1)(m—2).... (m+1)

@ (’”)_‘ 1. 2. 3.... (n—m) ?
welhe Gleichung, da bder lehte Factor m+-1 im Jdhler audh

burd) # — (m—m) -1 dargeftellt werden Fann, nichts anbders
ift al8 (nfm), fonad) hat man

n\_.f n
®  (2)aly)

IL. ©Soll die Anzaht der aus n Clementen mog:
lihen Gombinationen jur mten Claffe mit Wieber:
holungen, wobei m jede beliebige pofitive gange 3apl vorftellen
fann, gefunben werden, fo bezeichne man diefe Anzabl von Gombi-
nationen einftweilen durchy dag Symbol Cm, und bdenfe fih aus
jenen n Glementen alle méglichen Combinationen der nddyft niebri:
geven m — 1fen Glafje gleichfalls mit Wiederholungen aufgeftellt, deven
Anzah( fomit durd) Crit gu beseichnen fein wird. Sofort verbinde
man mit jeber diefer Cm—yg Combinationen nidht nur jebed der ges,
gebenen n Glemente, fondern auch nody jebes ifrer eigenen m—1
Clemente ; baburdy erhdlt man juerftn Cm—t,unddann (m—1) Cn—1,
folglich im Gangen: (p+m—1) Cm—1 Complerionen, unter denen
fede migliche Gombination der » Eleniente jur mten Clafle noth:
wendig m Mal vorfommt. Denn dem vorgeseichneten BVerfahren
8emdf iff fie, wegen jeder in ihr etwa enthaltenen Gruppe von p
gleichen Glementen, p Mal entftanden, weil fie, nac) Abfonderung
eines ieden biefer p Glemente, eine m—1ftellige Complerion ju
VilcELdRt, weldpe diefes Glement p—1 Mal enthdlt, und gewif in
obiger m — 1ten Combinationsclafe exfcheint. Diefe wurbe aber mit
em abgefonderten Glemente einIMal, in fo fetn es unter den gegebes
nen # Elementen vorfommt, und p—1 Mal, in fo fern e unter den
Cigenen p—3 gleichen Glementen der m—1 flelligen Complerion
begriffen ift, alfo in Alem 14p—1, 0. i, p IMal verbunden. Da
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diefed eben fo von jedem andern Elemente, {felbfi dann, wenn e
nur ein Mal in einer Complerion vorfommt, folglid) bie obige
Qabl p auf 1 fid) veducirt, gefagt werden fann; fo erhdlt man jede
Gomplerion der mten Claffe fo oft, al8 wie viel Elemente fie befifh
nemlich m MWal. Man hat demnad) m Cp = (B4 m—1) Caty

n+4+m—1

und hieraud Cn= ———Cn—1.

Lagt man hievin den Claffenzeiger m nach und nady um eine
Ginheit abnehmen, oder allmdlig in m—1, m—2,.... 8, 2, 1 tiber:
gebert, und erwdgt man, daf die Anzahl der Combinationen vonn
Glementen gur evften Clafie offenbar n ift, fo gefellen fich ju obiger
Gleichung nodh die folgenden:

n+m—2

i O T e 1
n+m—3

Cn—z = TR . e
-1

Cz = —'2-—- Cl )

C]_ =n.,

Multiplicict man endlich alle diefe m Gleichungen it eine
n(n+1)n+2).....(n+m—1)

1.2.8.00.7 :
oder nad) Der in I gewdhiten WBegeichnung (6)

n+m—1
Cn = m );

folglich ift bie Angzahl aller méglichen Combinationtd
von » Glementen yur mten Glaffe mit Wiederh?
lungen gleidh
n(n+ tes »+m-—1).
() n+1) (n+2) (n+m—1) L (w i
1.2.3....m ' f
3. B. Ayt von Null verjchievene Sahlen Lann man zu yweien &
L9 ; 8.9.10
T TR Arten, zu dreien auf1.2.3
8.9.10.11
254

Ducten verniipfen, wenn fie fich wiederholen oifefen.

ander, fo erfdeint Cn=

—120 Urten, 3u viere

auf = 330 Urten, u. f.w. ju Gummen ober I
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§. 248.
8. Das Bariiven.

Wird aud jeder von mehreven abgefonderten Reihen von Ele-
menten, auf alle méglichen Weifen, eined jur Bilbung von Comple:
rionen gefiommen, fo heift diefe Opevation bag BVavitiren; und
jedbe folche Gomplexion, welche eben fo viel Clemente in {ich faft,
als NReihen vorhanden find, wird eine Variation genannt.

Sind n NReihen gegeben, von denen die erfie p, die pweite ¢,
die dritte 7 Elemente, u. {- f. enthdlt, fo laffen fich die p Elemente
ver erfien Meihe mit ven ¢ Elementen der jweiten Reihe, da jedes Ele:
ment der einen Reihe mit einem jeden der anderen verbunben toird,
4 pg Complexionen vereinigen, welche felbft wieder, mit jedem bder
r Clemente dex britten Reihe verulipft, pgr Complerionen liefern ;
folglich ift bie Anzahl der BVaviationen fimmtlidyer in n Reiben
vertheilten p+g+r-4+-.. Glemente gleich dem Producte
(¢11)) PYTue s :
ber Clementenmengen biefer Neipen. 3. B. Multipliciet man vier
algebraifche Ausdrricke, welche der Ordnung nadh aué 5, 7, 9, 11
Gliedern beftehen, mit einander; fo enthdlt dag (nicht veducirte)
Product 5.7.9.11=3465 Glicder.

Hat man vemnad) # Reihen, deren jede m Clemente in fidh
fafit, fo ift die Unyahl aller mbglichen Bariationen gleich
(1D me., :

Beftdnbe 3. B. jeder der eben ermwdhnten vier Ausdriide aus
9 Bliedern, fo enthielte bad Product 9*=6561 Glicder,

Sind insbefonbere die Clementenreihen unter fich vollfommen
gleich ober identifdy, fo find die Variationen ihrer Elemente eigents
lich nichts anvers, ald die Permutationen aller Combinationen mit
%ieberbo[ungen fiir die Glemente einer eingigen Neihe zur fo viela
ten Glafie, al3.wie viel Neihen gegeben find.

3. B. Mit 5 Biffern, wie1, 3, 5, 7, 9, fonnen 5°=25
weiziffrige, 53=125 Ddreijiffrige, 5*=625 -vierifirige Bablen,
U. {. . gefcyrieben werben, wenn jede Siffer fich wieberholen darf.

e R —————~

Bega Borlef, 1. Bb, 23
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IV. Ab{dhnitt.

LBon den Producten binomifher Factoven und dem
binomifchen Lebrfae fiiv gange pofitive Crponenten,

§. 249.
Beftimmen oder enfwideln wir die eingelnen Glicder des aus

n yweigliedrigen (binomifchen) Factoren beftehenden SDroducted
¢)) (@+a) (@+0) (@+e)....(x+i) (T+k),
fo feben wir leid)t ein, baf wir diefe Glicder finden, tnvem wir
auf alle moglichen Weifen aus jedem Factor ein Glied herausheben,
und fammtliche diefe » Glicder mit einander multipliciven, oder
wad Ddasfelbe iff, von den durchgehends aus el Clementen beffes
henben n S‘Ieif)cn

z, a

o, b

@, ¢

&, ¢

x, k
alle méglidyen Bariationen ihrer 2n Glemente aufffellen, unb die
in einer folhen Lariation begriffenen # Glemente mit einanber
multipliciren. - Auf diefe Weife erhdlt pas Droduct (1) vermdy
§. 248 (11) im Gamgen 2" Glicder, die fich aber, fobald n>1
ift, durdy folgende Betrachtung aucy auf eine geringere Xnaafil
sufammengichen laffen. Das erfte Glied {dmmtlicher Factoren if
nemlich durchaus: dasfelbe, und jugleich mug jeves Glied des Pre
buctes (1) mit Ausnalhme eines eingigen, welches nur aug bed
gveiten Glievern der gefammten Factoren befteht, bas erfte Glied
eined oder mebrever Factoren in fid) aufnehmen, daper ald einet
feiner Factoren eine Poteny von 2 enthalten, beren Grponenls
weil bas Product (1) aud n Factoren sufammengefest ift, Hichfiens
# werden fann. Debt man demnady aus qllen jenen Glicdern bieft?
Productes, weldye die nemliche Poteny von x enthalten, diefe als
gemeinfdaftlidhen Factor heraus, und ordnet bie fo. gewonnenét
Slieder nach ben Dotenzen von @, von ver mten angefangen bié
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ur erften, fallend, und fiigt am Schlufe nod) das oben ermwdhnte,
vie Bahl @ gar nicht, oder, wenn man died lieber will, die Poteny
a° enthaltende Glied bei; fo reducivt fich das entwidelte Product
auf n+1 Glieder, mit deren ausdflibhrlicher Beflimmung wir uns
gegenwdrtig befaffen wollen. '

1) Was basd Anfangdglied odber dad die hidyfte, nemlidy
nte Poteny von @, enthaltende Glied anbelangt, fo ift diefed offen:
bar nichts anders ald das Product fdmmtlicher erfien Glieder @
ver m» Factoren, folglih =a". '

2) Das erfle Glied nad) dem Anfangsgliede
wit gefunben, indem man auf alle mbglichen Weifen nur von
einem eingigen Factor den gweiten, von allen n—1 dbrigesr den
etfien Beftandtheil zu einem Producte verfnipft. Da man nun
einen Der n yweiten Beftandtheile @, b, €,....%, ¥ auf » ver-
{thiebene Avten wdhlen fann, fo muf dad fragliche Glied des su
entwicelnden Producted dem Producte aud der Poteny @»—* in die
Summe aller erwdhnten gweiten Beftandtheile der binomifchen Faca
toren, alfo bem Ausdrude

(@+b4c+ - itk ",
ober wenn man, wm abjufiityen, die Summe
Q@+t oo ith=4,4
fett, Dem einfacheren Ausdruce A, 27— gleich fein.

3) Bur Bilbung des zweiten Sliedbes nad) dem
Anfangsgliede with man auf alle mbglidhen Weifen aus jwei
Bactoren die weiten Glieder herausheben, unbd fie mit den erfien
Glicbern ber ifbrigen n—2 Factoren multipliciven, oder von den
n jweiten Gliedern @, b, ¢,.... §, & ber Factoren alle mbglichen
nn—

(?.21) Gombinationen der zweiten Claffe ohne Wiederholung
bilben, in jeber folden Gombination bie Glemente mit einanber
multipliciven , und die Summe aller Ddiefer Producte, b. i
ADtac4- ... o tak+bo+ .o oo +bk4 ... .ik, nod) mit der Potens
L= multipliciren. Daburd) witd biéfes Gliev, wenn man mit
42 die erwdfnte Gumme beseichnet, =A@~ :

9 Das dritte Glied nad) dem Anfangsglicde

erhdlt man, indem man auf alle mglichen Weifen aus drei Factes
28"
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ven Die zweiten Glicber nimmt, und mit Den erften Glicdern der
iibrigen »—3 Factoren multiplicict, oder von {Emmliden n el
ten Gliedern alle mbglichen —«——w——-”(n_lj 32(7;_ D Gombinationen ber
dritten Clafje ohne Wiederholungen aufftelit, in jeder Gombination
bie Glemente mit einanbder multiplicict, und die Summe diefer
Producte mit der Potens. 2" 3 multiplicirt. Sefit man fofort Diefe
Summe von Producten =4z, fo iff Pasd fragliche Glied =
Aon=3,

5) Aud dem bidher genommenen Gange diefer Unterfuchung
Laft fich Teicht erfelen, Daf aligemein dDadmte Glied nad) dem
Anfangsgliede, nemlic) dasjenige, auf weldhes — wenn mar
wie e8 hier gefchehen und in der Folge noch Bfter porfommen
wird, bie n+1 Glieder bes Producted mit den Nummern odet
Stellenweijrn 0, 1, 2, 8, 4, « . . » M—1, Wy MELy - oo f
bezeichnet — der Stellenjeiger oder die Nummer M trifft, nad
folgenber Borfdyrift entwidelt werde.

Man nimmt auf alle mbglichen Weifen von 7 Factoren bed
Producted (1) die yweiten Glieder, und vereinigt fie purch Mule
tiplication mit einander und mit den erften Gliedern per fibrigen
n—m Factoven, ober wad dasfelbe ift, man bildet jemmiliche
Gombinationen aus den z jweiten Glicdern der binomifdyen Facko:
ven jur mten Glaffe ohne Tiederholungen , multiplicirt in jeder
diefer Gombinationen, Dderen Anzahl, nad) §. 247 (&), B/ ent
n(n—1) (n—2).... (n—m+1)

1.2.3....m

nn—1)(n—2).... m+1)
1.2.8.4:.(n—m)
ei‘nanber, und die Summe diefer Producte noch mit 2~ Yuf
Diefe Weife ergibt fich, wenn die erft erwdhnte Summe mit A»
beseichnet wird, basd mte, oder, wie man gu fagen pflegt, Pas
allgemeine Glied der Cntwidlung bes Productes =
¥ P

Sn ber That gewinnt man aus ihm bdie mit den Rummern
1,2, 3,.... belegten und fchon friher entwidelten Gliever, 0
man in ijm fir m die ablen 1, 2, 3,.... febt, weil die Bud?

weber  durd) , ober

angegeben wird, bdie Elemente mit
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ftaben Ay, Az, Ag,.... in beiben Fdllen diefelben Summen vor-
ftellen; ja fogar Dad Anfangdglied erhdlt man, wenn mon m=0
nimmt, und Ao=1 gelten lafit, folglich sugefteht, daf, wenn man
aud den gegebenen n Glementen fogenannte Nullionen, d. i
Gombinationen jur Clafje 0 ohne TWiederholungen bildet, die Elee
mente al8 Sahlen mit einander multiplicivt, und die Producte ad-
dirt, dad NRefultat fitv jede Anzahl n von Clementen gleich 1 fei,
und daf in §. 247 die Ausdride (3) und (4) felbf fiix m=0 dem
Yusdrude (5) gleid) bleiben, mithin wie diefer in 1 fibergehen.

6) DasShlufglied der Entwidlung des Productes, auf
welched die Nummer n trifft, iff, wie wir {don friher nadywiefen,
Dag Prodbuct der jweiten Glieder dmmtlidyer binomifhen Factoren.
Auch mit ihm Harmonirt obiger Ausdrud Anz— bed allgemeinen
liedes, weil felber fiiv m=n in A.x® oder 4, tibergeht, weldes
vermbg 5) nidhtd andered ald dad Product fimmtlicher weiten,
Glieder der Factoren ift.

Durdy die bisher durchgefiihre Unterfuchung haben wir dem-
nad) die liberyeugung gewonnen, daf dad Product
(2) (@+a) (@+b) (@+c) ... (@+i) (@+k)=
A2 A, e Ay e A @ op A @A,
ift, wobei die Coefficienten

A AR A T AL AL
aud den zweiten Gliedern

a,b,¢6,....5, k

ber binomifchen Factoren des Probducted gefunben werden, wenn
man aus ihnen alle mbglichen Combinationen ju den Clafjen

1, 2, 8, .aim,y...ti=—1, '
ohne Wieberholungen bildet, die Combinationen , deven Anzahlen

nn—1) n(n-—-l) (n—2) n(n—1)....(n—m+1)

R T ¥ e B BT R ¢
find, a3 Producte tbret Glemente anfieht, und diefe adbirt.

Auf diefe Weife findet man 3 B.

@) (@+a)(@+b) =2+ (a+b)x+ab,
@+a)(z+b)(w+c)=z*+(a+b +c)a®
+ (ab+ac+Dbe) @+abe,
(@ +a) (@+Db) (@+¢) (@+d) =z*+(a+b+ect+d) 2’
-+ (ab+ac+ad+-be+bd +ed) 2°
u f. w, + (abe+abd+acd+bed)x +abed,

n

1
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@ (@—a) (@—b) =z*—(a+b)2+-ab,
(w—a) (@=b) (x—c) =x*— (a+b+c)z?
+ (ab+ac+be)x—abe, f
(z2—a) (2—b) (@ —¢) (@—d)=2"—(a+b+c+d)z?
+ (ab+ac+ad+be+bd+ed)x®
—(abc+abd+acd+bed) @ +abed,
u. f. .
§. 250.

1. Bt febr viele Forfhungen im Gebiete dev Algebra iff der Fall
befonders widtig, wo bdie yweiten Glicder a, b, ¢, .. iy k
fimmtlicher n binomifchen Factoren gleich find, folglicy bas ebent
unterfuchte Product in die Poteny (@+a)™ fibergeht. Hier reduts
civen fic) alle Glieder, aud denen die Coefficienten

AI’ Az, Aa, sese Am TR Au—( 3y An
5ufammengefe(gt find, auf bie Pofenyen

@y avy ak,. o.aB ., LorTt, 00
und da die Anzahlen jener Glicder
% n(n—1) n(n—1) (n—2) n(n—1)... (n-—~m+1)

T a8 Nt 35 %ens B

find, fo hat man
Ay=nae, A,=

Ly 1

n(n—1) R n (n—l-lﬁ) (:—2) s

A n(n—1) ("—2) «o.. (—m+1) o
1.2.83....m
I n(n—1) (n—2>.... (m4+1) i
B ka0, Bcee (A—E) ’

n(n—1)

Demnady ift

G) (z+a)*=2" 4 nazx™! +
n(n—1) (n—2)
1.2.8
n(n—1) (n—2) ... (n—m-+1)
1.2.3...m

An_o= e N Y el b

n(n—1)
1.2

E.Tn—-'-’-

aden—3+4. ...

am =Tt

n(n—1)
T

a"—*p?nan—"o+a",
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worin der Factor von @™ an—m, fobald m:rg ift, gewdhnlich duvch ben

; 3 __n(n—1)(n—2)... (m+1)
ihm gleichen Ausdrud R

Diefe guerft von Newton aufgeftelite Entwidlung jeder durdh
einen pofitiven gangen Grponenten angedeuteten Poteny eines Bi:
noms wird bder btnomtfcf)e oder Newton'{de Lehrias
genannt.

Befondere Fille, deren Nidytigleit fich auch durch fucceﬁ'me
Multiplicationen nachweifen LGt , find folgende:
(@+a)’=a*+2x + a°,

(@+a)P=a3+3a2’+ 30z + @5,

(2+a)t=x*+laz®+ 6a%2*+ da’z + af,

(@+a) =z5+paxt+10a’ 2 +10a%2%+ 5a'z + a°,

(2+a)6 = +gax®+ 150 +20a%23 +15a*2*+ 6a’z +af,
mfm.

II. 3ur befferen Auffafjung ded binomifchen Lehrfaged unterwer-
fen wir die Glicder
@, nagn-1, n(;i"";l) a"'w"—z,.,.”(‘??;])a"_znﬂg, na"—'z, a*
ber Cntwilung der Voteny (z+a)?, deren Angahl n--1 ift,
nody einer weitern Unterfudhung, weldhe uns Folgenbed erfennen
[dgt,

1) Jebes Glied enthdlt nebft einer Poteny ded erfen forwohl
al8 beg jweiten Theil bes potenivten Binoms nod) einen dritfen
Sactor, welcher nicht blos durc) den Erponenten der Poteny, fons
bern audy burd) den Stellengeiger ded Glieves beftimmt wird. Dicfe

Sactoren find der Reibe nadh
1. . DD n(n—1) (n—2) n(n—1)
) My

1.8 T A e L Y
beifen Binomial - Goefficienten, und werden den @rgeﬁs
niflen unferer bisherigen Unterfuchungen gemdf aus einem der ywei
gleichen allgemeinen Ausdriice (g D,

n(n—1) (n—2) .. n——m-l-l) n(n—1)(n—2).,.(m+1)
‘) 1:2.3. : 1.2.8... (n—m)
ethalten, wenn man fL’Er m der Orbnung nady die n + 1 Sablen
0, 1, 2,3,,..n—1,n febt,

etfefst wird.

n, 1,
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Die Crponenten der Potengen ded erften Theils = ded Binoms
nehmen in den nad) einander folgenben Gliedern von dem Ep:
ponenten 22 De8 Binoms felbft fchrittweife um 1 bis 0 ab, wabh:
vend Die Des jweiten Theil8 e von 0 an ftetd um cine Cinbeit
bis jum Grponenten n des Binoms wachfen. Hiedurdy ift man in
ven Stand gefest, nidyt nur die Binomial-Coefficienten der einzel:
nen Glieder, fondern auch die ihnen juFommenden Potenyen der
beiden Beftandtheile ded ju erhebenden Binoms, fomit diefe Glies
ver felbft vollftdnbdig zu beftimmen.

2) Die Anyahl der ju berechnenden Binomial-Coefficienten
rebucivt fidh) jeboch burd) Den Umftand, daf die Coeffis
cienten ber vom Anfange und Cnde gleich weit ents
fernten Glieder gleid) find, auf die Halfte. Denn offen
bar {ind die Potenzen (2+a)=, (a+z)7, in denen blod bie
Glicder Des Binoms ihre Pldke vertaufchen, gang gleich, folglich
audy ihre Entwidlungen -

n
ok S e b S

n(i:‘ ;—) z*a"—*naa” " +-an,
n(n—1)
1.2
n(n—1)

1.2 ;
bon denen jebe nur die in umgefehrter Ordnung gefchricbene an*
bere iff, woraus bie angefiihrte Gleichheit der Goefficienten evhelleh

Die Ridptigheit diefer Behauptung it iibrigens audy in K
Gleichheit er aligemeinen Ausdriide (6) der Binomial-Coefficiert
ten begriinbet; denn bietet Der erfle diefer Ausvrlicfe ben Coefficien:
fen bes mien Gliedes nach dem Anfangdglicde, fo liefert DEF
jwette, weil er aud dem erfien entfteht, wenn in ihm m in ="
tibergebt, audh den Goefficienten des n—mten Glicves nadh dew
Anfangdgliede, welches jedoch, weil in Allem n+1 Glicder HO¥
handen find, jugleid) das mte Glicd vor dem Schlufgliede iff

3) Will man, was in vielen Fillen, voryiiglich bei Rechnt
gen mit befonderen Sahlen, febr bequem ift, ein Berfabren, jebed
Glied mit Ausnahme des Anfangdgliches, aus dem unmitteldar
vorhergehenden ju beftimmen, Fennen lernen; fo fese man in 06

und a* + na"—*gp-4

an—-i‘w'z_‘_ i

2 pn—2 5
a ‘" —*+naxt—'4a",
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allgemetnen Ausddrude ded mten Gliedes nad) dem Anfangdglicde
n(n—1) (n—2) .... (n—m+2)(n—m+1)

@ 1.2.3....(n—Dm ol

um bas ndchft vorhergehende Glied ju erhalten, m—13 an die
Ctelle von m, wodurch man flie diefed den Ausdruct
) n(n—1) (n—2).... (n—m+3) (n—m+2) ¥

1.2.8....(n—2) (m—1)

findet. Hieraus ergibt fid) vad Berhdltnif jened mten Gliedes ju
biefem m—1ten, ober die 3ahl, welche angibt, wie oft in jenem
mten Gliebe Diefed m—1te enthalfen iff, und mit der man dem:
nad) Dag m—~1te Glied multipliciven muf, um das mie 3u finden,

gleich
®

=1 am—1

n—m-+1 a
m &

Sdhreibt man hier in dem Bruche n—::+1 fiit m die Sabh-
leni, 2,3, 4, 5,....0—1,n, {0 exgeben fich die Briiche
n f=—1 nN—2 n—3 n—4i 3 2 1
1 R R e A
deren 3dhler von dem Potenz-Crponenten nanbis 1 um eine Einbeit
abnefymen, wdhrend die Nenner von 1 an big su jenem Crponens
ten um eine Ginbeit wadhfenn, und mit denen von bem crften Glicde
@ angefangen, die nady einander folgenden Glieder fehrittweife,
fo wie nod) iberdies mit bdem unverdnderlichen Berhdltniffe

a ()
2 Ded zweiten Theils des Binoms jum erften multiplicivt werden.

Beyeichnet man demnac) die Glieder, aqus denen die entwi-
delte Poteny Des Binoms beftest, mit I, I, I, IV, ....
fo bat man
(10) (@+a) = [ + Il + I + IV +....

und ugleich I= a=, llsl-? g,

n—1 a 11:_2 a
II=II, o e Iv=IIi. =

.’D’

L1 .
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Gewdhnlich pflegt man diefen Ausdrud ded binomijdyen Lehrs
fated folgender Mafen davzuftellen:

I 11 I 1V
P I®8 oqp P18 2
(11) (r+a)"=z +Ilm +II . $+III s ol

SGudyen wir, um den BVorgang durch ein Beifpiel ju e
Idutern, die Poteny (2+3%%)°%, fo ift die Reihe der ald Multipli-
4 3 2 1
o' gt k!
und dad Berhdltnif ded jweiten Theils ded Binoms jum erfien

33?

4 5
catoven ju verwendenden Briice iy

el e daher
[
d==27=39, II=32-I- %:24052,
I1=240%> .% . :’l;z=7zoz*, IV=120%*. % §§ =10802°%
V=1080%°: ; ; i?:swzs, Vl=swz9.-; . 3—:? =2433""
und fomit

(243%%)° = 32 + 2403% -+ 720%* + 10802° + §10%° + 243%™
4) Aud dem Ausdruce (9) erfieht man deutlich, bof in
ver entwidelten Poteny ded Binoms der Coefficient dDed mien Glie:
bed nach bem UAnfangsgliede ausd jenem des ndchff vorherge:
Henden m—1ten Glicdes durc) Multiplication mit dem Brude
n—m—+1
12) T
erhalten werbe. Beachtet man jugleich, daf n—m+1, 3V Folge
Des Ausdruces (8), dev in dem m—iten Glicde dent erfien Ber
ftandtheile e potenzivten Binoms zufallende Erponent, nd ,m
bie Anzahl Der dem ju fuchenden mten Glieve vorangehenden G
ver ift; fo witd ber Binomial:-Coefficient jenes OGN
pes gefunben, indem man den des nichf vorang?
henden Glieded mit bem Grponenten nad weldem
in bemfelben ber erfte Beftandtheil des Binomd
potenzivt wird, multipliciet, und duvd bie%nﬁﬂb_[_
ber Glicdey, weldie dem ju fudhenden vorgeheh bt
pidirt.
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5) Ferner wollen wir nody bemerfen, bdaf der Bruch (12)

{o lange grofer al8 1 ift, al8 m<n—m-+1 ober m<ﬁ-;1 bleibt,

n+1 ‘ P

T wad nur bei ete
nem ungeraben Crponenten n» eintreten fann, in 1 felbft iibergeht,
und daf er dann fleiner ald 1 ausdfdllt, jobald m>n—m-+1 ober

vaf er ferner fiiv m=n—m-+1 ober m=

n+1 ; AR ;
L e wird. BVerbinben wir hiemit nod) die durd) 2) erfannte

Babhrheit, fo ift tlar,0af die Binomial-Coefficientenvom
Unfange und Enbde der Cutwidlung einer Poteny
eines Binoms hevein bis gegen bie Mitte in véllig
gleihen Sdritten wadfen, und daf daber bei
¢inem ungetaden Grponenten ded Binoms die bei-
ben mittelfien Goefficienten gleich und am grofiten
find, bei einem geradben Grponenten aber der mite
telfte Coefficient felbft ber grifte ift

6) Die Coefficienten, welche einer beflimmten Poteny ded Bi-
noms yubommen, fonnen aud jenen et nddhft niedrigeven (deven Expo:
nent um 1 Eleiner ift) fehy einfach berechnet werden. Denn febt
man in dem allgemeinen Ausdrude dev Binomial-Coefficienten

n n(n—1)(@m—2) ... (n—m-+2) (n—m+1)

(m)=1.2_. YR A
n—1 flatt n, fo fibergeht er in

(n—~1 (n—1) (n—2) (n—3) ... (n—m+1) (n—m)

7 T T A .(m—1) m

Gubtrabizt man nun bdiefen ?Iuébrucf pon jenem, fo erhalt
man, nady Herausnalhme dev den beiden Ausdriicen gemeinjchaft:
lihen Factoren die Differens

(m) (n—l) (n-—l)(n-?)(n 3).. ((:,_f'—i; ;z::)

und fomit ift (m) (nul)*'(m )

@3 wird demnady jeder Binomial-Coefficient einer Potens eines
Binoms gefunden, wenn man in der um einen Grad niedrigeren
Poteny  (deren Grponent nemlich um 1 Eleiner ifiy den eben o
Yielten Goefficienten 3 bem ndchft vorhergehenden abdirf,
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Da nun bie Binomial-Coefficienten der erften Poteny 1, 1
find, fo lafjen fich aus ifmen jene der 2ten, 3ten, 4fen, Sten, ..
Poteny durch einfadye Additionen berechnen und in folgende Tafel
bringen.

Grponenten Coefficienten
1, 1
L, 2 1
(TR O TN |
ok e e
1,7 By 10y 1 10,708,001
u. f. W

Sn biefer Tafel wird nemlid) jeder Goefficient erfalten, toenn
man ben fiber ihn flehenden und den vor diefem linfd befindlihen
addbirt; 3 B. 5=4+1; 10=6+4

Anmerfung. Da fich jedes Polynom aucy al3 Binom dar:
fiellen LG5, indem man eines feiner Glieder jum erfients unb bt
Snbegtiff aller Gibrigen Glieder jum jweiten Zheil des Binomd
nimmt; fo Fann man nad)y Vorftehendem auch die Glieber jeber 53_30‘
teny eined belicbigen Polynoms entwiceln , und hefti fogar ané
allgemeine Borfcyrift oder Formel, welche dev polyn omife
Lehrfab genannt ju werden pflegt, auffiellen, yobei it jed0dy
wegen ihrer ju feltenen Anwendung, nicht permweilen.

(> BT

V. Ab{hnitt

Allgemeine Lehre von der Audsichung der Ll
jeoen Grades aus befonderen Jahlen.

| ' §. 251.

; @asr’%uzfagieben einer Wurzel qus einer befonderen gapy filt
man gewdhnlic) auf die Weife aus, daf man 1. die Ifnsab[., w
Biffern der ju fucdhenden Wurrzel, dann 2. entweder blos bie b”‘.!’ﬂt

Biffer ober mehrere Hochften Siffern derfelben , und endlid) 3¢ g
sunddft folgende Biffer beftimme.
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A8 Grundlage der Beftimmungdweife der Anzahl der Jiffern,
mit Denen bdie ju fuchende Wurgel gefdhricben wird, dient nachites
henber Lehriak.

Die nte Poteny einer r3iffrigen Jahl befteht
hocdhftensd ausd ar und wenigftend aus nr—n+41 (ober
aud mehr ald nr—n, aber aus nicht mehr ald ar) Siffern.

Denn ift @ cine rjiffrige 3abl, o muf einerfeitd, weil die
Hleinfte von foldyen Sablen mit der Jiffer 1 und r—1 nachfolgenden

Nullen gefcyricben wird , mithin =10"-*ift, ex107=*, und an-

Dererfeitd, weil die fleinfle Dev r-+1 jiffiigen Sahlen aus 1 uud r

Nullen befteht, fomit 107 ift, und da eine jede Bahl Fleiner ald

jede anbere mit mehr Biffern gefdhriebene ift, a<10” fein.
Hieraus folgt (nad) §. 187, Grundfas L)

@107, @t <10™.
Da nun 107—= mit pr—n-+1, 107 aber mit nr4-1 Jiffern

gefdhrieben wird, {o hat man, wenn p die Anzahl Siffern dev Po-
feny a= vorftellt,
pSnr—n+1 und p<Lnr+-1,
ober weil hier ganze Sahlen verglichen werben,
p:>m~—n,- und pZnr;
weld)es die Ausfoge obigen Lehriages in Jeichen darfiellt.

Slr n=2ift pZ2r—1, p>2—2
2y
p<Lor+1, pP=2r,
und flir n=3 Hat man pSsr—2, p>3r—3,

pLir+1, p‘;’_sr.

©o 3 B. befteht die 26e Potens einer 63iffrigen Sahl wenig-
flens qus 2.8—1=11 und hdchftens aus 2.6=12 Biffern; die
3te Poteny einer 5yiffrigen Sahl qus 13, 14 ober 15 Biffern; Die
Tte Poteny einer 25iffrigen Sahl wenightens aus 8 und Hichfiens
aus 14 Biffern,
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So- 20 2L

Sonady ift e3 leicht, die Anyahl iffern, mit benen  eine
Wuryel einer gegebenen Bahl gefchrichen wird, zu beredynen
Kheilt man nemlich dbieAnzah! der 3iffern, woraus
pie 3ahl befieht, dDeren Wurzel man fudt, durd
ben Wurel-Crponenten, und redhnet flatt eined
im Quotienten etwa vorfommenden echten Brudes
eine volle Ginheit, fo gibt diefer Quotient bie
verlangte Anzabhl Biffern der Wurgel

Denn behalten die eben gebraudyten Budyftaben die ihnen beie
gelegte Bedeutung, fo folgt aus den erwiefenen Bergleichungen
P

p>n(r—1), pZnr  fogleid) '.-'--l<%: T;;;'

Begeichnet nun ¢ diejenige ganze Sahl, auf die man gefilhet
wird , wenn man p durd) » dividitt und den tm Quotienten etr?a
vorfommenden echten Brud) fife eine gange Einheit vechnets fo if

gewif Eiq und ;—1>q—-1, alfo audh r—1<q und r>9¢—1

nemlih r<g+1 und r>¢—1, woraud, weil = und ¢ §one
Sablen find, r=¢ folgt, wie behauptet wurde.

Die hier erfldvte Beftimmung der Anzahl Jiffern der Ruryel
ldgt fich offenbar audh ohne Nechnung dadurch ausfithren, daf M
bie Biffern derjenigen Sahl, deven Wurgel man fucht, von O
JNechten gegen die Linfe in Ubtheilungen (Claffen) von fo bidl
Biffern, als der Wurzel-Crponent Einbeiten enthdlt, abfﬂnbf‘f'
wornad) die Anzahl diefer Claffen, wenn man eine efwad nidyt
volldhlige hochte Claffe Doch audy fife eine gange 3hity bie vt
langte Anzahl Biffern dev Wurzel angibt.

©o 3. B. befteht die 2te Wurgel der 7 und 83iffrigen Baplen
aus 4, die 3te Wurgel dev 13, 14, 15;iffrigen Sahien aus b/
und die 5te Wurgel der 6, 7, 8, 9, 10;iffrigen Saplen aus ?
~ Biffern.

§. 258.

I Die Beftimmung ciner oder einiger hichften 3iffer

Wurzel einer Jap! griindet fich auf folgenden Sap.

n der
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8dft man von der aten Wurzel einer befonbde:
ren 3ahl einige, etwa v, von diefer felbft aber n
MWal fo viel, nemlidy mr, niedrigfte iffernhinmweg,
fo ift bie von den durdy Bie fibrigen hodfien Siffern
ber Wurgel vorvgeftellte Jahl die Wurzel der grife
ten in dberjenigen Bahlenthaltenen ganzzahligen
nten Poteny, welde aus den Hbrig gebliebenen
Biffern jener befonderen Sah!l befeht.

Stellt nemlidy o/ bdie 3ahl vor, weldhe die r lesten Siffern
ber nten Wursel einer bejonderen Sabl befist, wornadh of alle
gangen 3ahlen von 0 angefangen bis an 107 (diefe ausgefdhlofjen)
bebeuten Fann, und bilven ihre dbrigen hichiten Biffern die Sahl
o; machen ferner die nr Cndziffern Dderjenigen Zahl, beren mnte
BWurzel verlangt wird , die Jahl &' aus, welde fonad) alle gan-
gen Bahlen von 0 bis an 107 (mit Ausnahme diefer) vorftellen
fann, und bebeutet @ bdie mit ihren dbrigen hiheren Biffern ge-
{chriecbene Sahl, fo 4Gt fich die gegebene Sahl, deren mte Wurgel
gefucht wirdb, durdy 107a-+a', ihre mte Wurgel aber durdh
10 "a+o! Darflellen, und o ift die grifite in @ enthaltene gan-
jablige nte Poteny, oder

ase* und a< (@+1)".

Denn weil |/ 107 a+a'=10"a+0a' fein foll, muf
10”a+a'= (10" a+oa )™ :
Werben. Da aber a'< 10 und o/So ift, fo with, wenn man

in pex erften Sahl 107 flatt &’ und in der gweiten 0 fiiv o’ fchreibt,
bie erftere Sahl gewif vergrifert, die anbeve abev fidher nie er-
b8ht, fomit ift jeben Falls 107a -+ 107">10""07, und wenn
man beide Sahlen durch 107" dividirt, (vermdg §. 39, Grundfas 11L)
a+1>07; weldhe Bergleidyung, weil @ und o» gange Jahlen find,

oud) durd) aSom ausgedriidt werden fann.

Cben fo muf, weil a'S0 und a'< 10" iff, wenn 0 ﬁ“”_ 1
und 10~ fifr o’ gefdhrieben wird, 107ra< (10" a4 10"J" folglich,
Wenn beide perglichenen Sahlen dbuvd) 107" getheilt werden, (nad
§. 39, Guumndfap IIL) a< (a+1)" ausfallen; wornad) unfere
ﬁef)ﬁuptung gevechtferfigt ift.
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II. Sondbert man daher die Jiffern einer befonderen 3ahl,
peren mte Wurgel ju fuchen iff, von der Rediten gegen die Linke
Cetwa durdy verticale Striche) in Claffen von n Jiffern ab, wobe
iibrigend die hohfte Claffe audh) weniger Iiffern enthalten fann,
fo enthdlt die Sahl, welde aus einigen hicften Claffen ber geges
benen Sabl befteht, feine hiohere ganzzablige mte Poteny in fid,
als bie derjenigen Sahl, weldye aud eben fo viel hochften Jiffern
der nten Wuriel yufammengefest ift, ald wie viel Clafjen fene Jabl
befist. — Jnsbejondere iff fonad die hichfte Siffer Der nten Wur:
3¢l einer ahl die Wurgel der groften in ihrer hichften Clafje ent:
Daltenen ganzzahligen nten Doteny. !

Man fann demnach 1, 2, 3, 4,.... hichfte 3iffern der
nten Wurgel aus einer gegebenen Sahl finden, wenn man fimmee
lidde1, 2, 3, 4,....3iffrige Sahlen jur nten Poteny erhebt, und
diefe Potenzen mit jener Sahl vergleicht, die aud 1, 2, 8, 4y eer
hodhiten Glafjen der gegebenen Sahl befteht. Diejenige der potens
itten Sablen nun, Deren mte Poteny in diefer von 1, 2, 3, &yeese
pochften Glaffen gebildeten Sahl nody eben enthalten ift, fo daf bie
felbe Poteny der ndchft groferen Sabl jene Sahl beveitd iberfieigts
bietet die gefuchten 1, 2, 3, 4,.... hichiten Biffern dev Buryel
var. Diefe Beftimmung der hidyften Siffer oder einiger Hidfen
Siffern ber Wurzeln gegebener Jahlen wird durch die Anwendung
von Potenstafeln, wie die im Anbange befindlichen Tafeln 1,
IIT, 1V, bedeutend erleichtert. So 3. B. wird man finden, b
wenn die beiden hichften Claffen einer Sahl, deren efte Wursel sk
fuchen ift, die Sahl 4559141181645 ausmachen, 87 die von den
beiven hichften Jiffern diefer 6ften Wurzel gebildete Jabl iff.

IIL. Wic wollen nod) davauf aufmerfjam machen, daf aud
ber obigen Bergleichung a< (a-+1)", welhe (vermby §. 250)
n(n—1)

1.2

angefest wevden Fann, ba nodh gleichzeitig @S an, alfo a—ar pofitlt

aud) in der Form e<ur 4noyr—14- =24 oes 00+

n{n—1)

iﬂ‘, aud)y @-—or <nor—14 a2 oo Ano+1 folgt'

2t man ferner o eine gange Babl bedeuten, weldye Eleiner 015_

« iffy fo muf «=3+1, mithin S @+D" fein.
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Wird bdied mit aSo  verbunden, fo fallt

n(n—1)
1,2

a:gn +ndn—14 8" 2o +nd+1, fomit audy

n(n—

il —1 ] )
a 6n7n6"' +—1-.-§— "2 ... 4nd+1  aud.

Lerfudht man daher bei der Crmittlung einiger, etwa 7,
hichiten Biffern der nten Wurzel einer Sahl, fiiv die von ihnen vorge:
ftellte 3ablnad) und nadyimmer grofere unbd grofiere Sahlen, die tiber-
haupt durch & angedeutet werden migen, exhebt fie jur nten Poteny,
unbd 3ieht diefe von der durd) eben fo viel, nemlich 7 hichfte Clafjen der
gegebenen 3ahl audgedriicften ahl @ ab; fo iff der entfallende Reft
a—d” grifer, ober wenigffens eben fo grof (Pury nicht Eleiner), als

n(n—1)

ngn—14 87 =2 oo +nd+1,

fo lange die angenommene 3abl & nody ju Elein ift. Crreicht diefe

Bahl & die vechte Grdfe o, fo fallt jencr Reft Hleiner aud ald der

angegebene Ausvrud, Eine nodh weitere Vergrbferung von &

wiirde endlich 3u Potengen fiihren, weldhe @ beveits tfiberfieigen.
Bei dem Ausziehen der yweiten Wurgel iff n=2, alfo

a—3*Z 2041 und a—a’<20+1;

folglich ift bie als Wursel ju verfuchende Sahl & fo lange zu Flein,
als der RNeft @—32 nidht Feiner ald 2041 ausfdllt, und bie wabre
Bahl o erfennt man baran, daf ber Reft a—a® wirtlic) Fleiner
a8 20-+1 wird. Fiir das Audzichen ber dritten TWurgel hat man
n=3, daher

a—33S38%+30+1 und o—o’<38+8ut1,
unbd fomit ift vie fifr die Wurzel gewdbite Sahl & fo lange zu Flein,
als ber RNeft a—a3 nicht fleiner ald 38°+35+1=33(d+1)+1
ift, wahrend jene Sahl « die rechte ift, bei weldher dex Reft a—a?
Hleiner al3 852-F3a+1=80(x+1) +1 ausfalit.

§. 254,

Bei ber Berwendung der beveits berechneten Siffern der DIUTE

3¢l einer befonderen Bahl yur Beftimmung ihrer nddft fommenden
Bega Borlef. 1. Bd 24
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Siffer halt man fich an folgende LVorfduift. Man erhebe die
von den fdon beredhneten bHochfien Wurselziffern
gebildbefe Bahl o jur Potens ded Wurzel-Erponen
ten n, und jiehe diefe von berjenigen 3ahl aab,
welde aus eben fo viel hodften Claffen der por
gelegten 3ahl befteht, ald wie viel folder Wuryel
yiffern befannt find. Dem RNeffe a—om hange man
vedhtd Die ndcdhft folgende Biffer & der gegebenen
Sahlan,theiledenfovevgrdferten Ref 10 (a—o™) +b
purd na', nemlidh duvch dad Prodbuct aus dem
Wurzel-CErponenten » und der um einen Grad nie
brigeten n—1ten Poteny des {don befannten Wure
geltheild a; und nehme fiir die nddft fommende
Biffer ber Wuryel den entfallenden gangiffrigen
Antheil ¢ diefed Quotienten, fo oft er nicht grofer
als 9 ift; fete fedody, falld er grofer als 9 aubs
fiele, 9 ffiv die gefucdhte 3iffer p an, da diefe hod
ftens 9 werden fann. -

Um und von der NRidytigleit diefed Rechnungsverfahrens ju
tibergeugen, fei y diejenige Sahl, welche von den, ber Biffer p fol
genden niedrigeren, r—1 Wurzelziffern gebildet wird, und ¢ bie
Sahl, welthe aud den, nadh) der Biffer & der gegebenen Jali fom:
menden, nr—1 Biffern befteht; fo iff 107w+ 1073+ et Ans
orud der nten Wurzel aus der gegebenen Sahl 107ra+-107— 1016
daber (107 a+10"""L+)* =10"a + 10"~ b +c.

Nun hat man aber

(107a+10"—18+7)" =[(10" a-+10"—18) +y1"

= (107 0+107—1)"
S 107an +100— 1. na B,

wenn man enwdgt, daf fowohl 30, al8 audy pSo ift, und went

man von den Entwidlungen der Potengen der vorfommenden ﬂ?i’
nome nur bie erfien und Hidften Glicver beibehdtt, Sugleid !
€< 107715 Dbaper aud ;

107 o7 + 10"~ na"—1 § < 10 q + 1077—1 + 107"




V. Ub{dhnitt. 311
Zheilt man fofort diefe Vergleichung durdy 107—1, fo tibergeht fie
in 1007 +nan—'B<10a-+b-+1, ober, weil die hier verglidhenen
Bahlen gany find, in 10ar +nar—1<100406, woraus
10(a—cn) +b ;
——_"m.n—d) folgt. Bezeichnet demnad) ¢ diein dem Duo-

10 (a—o7) 40
- m——f_,) enthaltene gange Sahl, fo ift bie verlangte

f<
tienten

Siffer B9

Da biefelbe jedoch auch nie iiber 9 fteigen Fann, {o muf man fie
gleich 9 annehmen, fo oft der Quotient ¢ grifer ald 9 ausfilt.

Insbefondeve hat man bei dem Aussiehen der jweiten Wutgel

10(@—a®)+b
i 20 2
und bei jener der driften Wuryel
10(a—0.%) +b
f< 302 i

Dem Lernenden wird ¢3 gegenwdrtig fehr leicht fallen, aus
bem bier Gefagten die allgemeinen Negeln fiiv die Aussiehung
feber Wurzel aus befonderen Jabhlen auf diefelbe Weife, wie wiv fie
fiiv bie Ausziehung der gweiten und dritten Wurzel in §. 145 und
151 gegeben haben, wohl geordnet, sufammen ju fiellen, oder aud,
indem er Den Grponenten n durch 2 oder 3 erfepst, die Nichtigheit
e eben citivten Berfahrens bei dem Aussichen der zweiten und
Dritten Wurgeln in voller Allgemeinheit und Strenge nadhzumweifen.
Wir verweilen hicbei nicht, da wit noch in der Lehre von ben
Logarithmen (§. 268) ein weit bequemered Mittel jur Berechnung
ber Wurzeln aud befonderen Sahlen Fennen lernen werden.

Auch mbdte e8 wenig Schwierigleiten machen, bdie allges
meinen Negeln aufyuftellen, nach denen jede Wursel aus einem alge:
braifchen geordneten Polynom gezogen werden Fann, da fie ben in
§. 139 unbd 140 von bder Aussichung der jweiten und dritten Wure
3¢l gegebenen &hnlich find. :

e

TR
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VI. Ab{hnitt.

Bon den Logarithmen,

§. 255.

Wenn man eine und diefelbe, (brigens beliebige Jahl @ nadh
einanber auf verfchiedene Potenyen erhebt, fo werden die Erponen:
ten die Logarithmen Der hervorgebrachten Potenyen genannt.
3. B. G5 fei am=0b, a*=c¢c, a” =d, 1. {. w., fo ift m der oge-
rithme von b, » der Logarithme von ¢, p der Logarithme von 4
und wird begeichnet: m=logb, n=loge, p=logd. Und fo
ift der Logarithme einer jeden anbern Sahl 7 derjenige Crponent
auf weldhen @ erhoben werden muf, dbamit wo mbglid) £ gum
Borjchein fomme. BVermag man die Logarithmen aller Sahlen 4
beflimmen, inbem man immer nur diefelbe Sahl @ erfebt, d. b
laffen fich alle 3abhlen ald Potengen einer und der nemlichen Bahl
a darftellen; fo erhdlt man ein logarithmifches Syftem
wovon die 3ahl @ die Grundzahl genannt wird, weil fie ben
einmal angenommenen Ferth befidndig beibehdlt, und dag Syfiem
gleichfam auf derfelben erbaut wird.

§. 256.

G5 fei nun qudh) Am=g, A7 =r, A» =s, u. {. w.; fo hot
man wieder ein logarithmijched Syftem, wovon A bdie Grundjeht
und aljo m=logg, n=log r, und p=logs ift. Sjt nun 4=
fo ift wegen am=b aud) b=g, wic audy e=r, d=s, w1
(§. 137, Grundfas L), und man Bat eben Dasfelbe Syftent. S
aber A von @ verfchicden, o find e8 verfchievene Syfteme b auh
bie Bahlen b, ¢, @ find von ¢, r, s verjhicben, bas heipt:
Gleidhe Sablen haben in einerlei Syfeme aud
gleidhe Logarithmen, und in verfdhievenen SVfi¥
men verfdiedene Logarithmen. Und umgefehtt
gleidyen Logarithmen entiprechen in einerled &y
fteme audy gleidhe Sahlen, und in verfdicdenth
Syftemen verfdhiedene Jahlen.
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§. 257.

Die merbwiitbigften allgemeinen Cigenjchajten der Logarith:
men find folgenbde.

1) Man fese in der Gleichung @™ =+ den Erponenten m=o,
fo ift (bermdg §. 126) b=1, und aljo o=log 1; das pheift, in
jedem GSyfteme ift der Eogarithme von 1=0.

2) Ceit man aber m=1, o ift b =a, und aljo 1=log «,
nemlid) in jedbem Syfteme iff der Logarithme von
bet Grundyabhl =1.

3) MNimmt man die Grundyahl a reell und ypofitiv, dabei
grifier al8 1, over Fury a>1 an, fo it Cvermdg §. 123, 1D
b>1, wenn m eine pofitive ahl, und (vermdg §. 127) o<1,
wenn m eine negative Sahl bedeutet, jugleich aber auch & reell und po-
fitiv; Das bheift, in jedem logarithmijhen Syfteme,
wo dbie Grundyahl rveell, pofitiv und grofer als 1
ift, find dieogarithmen dev veellen pofitiven 3abe
len, welche die Ginbheit fiberfteigen, pofitiv, und
die Logarithmen dDer ecpten veellen pofitiven Brils
the find negativ.

4) Wire aber die Grundzabhl @ reell , pofitiv und fleiner als
1, fo ift (vermdg §.123, I) b<1, wenn m pofitio; und (ver:
mig §. 127) b>1, wenn m negativ und audh Hier & reell und po-
fitiv ift; nemlich in jedem logarithmifden Syfteme, wo
Die Grunbdbyahl veell, pofitiv und Eleiner ald 1iff,
find bie Logarithmen der edhten reellen pofitiven
Briiche pofitiv, und die Logarithmen der reellen
pofitiven Babhlen, welde die Einheit fberftei-
gen, find negativ. Da e nun, wie in der Folge deutlich ju
etfehen fein wird, wiinfdhendwerth bleibt, bdie Logarithmen ber
recllen pofitiven Sablen veell und jugleich die der gangen Jahlen
pofitiy 31 erhalten; fo fieht man hieraus, daf e am jwedmdfig:
ften ift, fiir die Grundjahl eine veelle pofitive Sahl, weldye grofer
al8 1 ift, anjunehmen; hiedurch evhalten nuy die reellen pofitiven
Sablen veelle Rogarithmen, die Logarithmen der negativen 3ab-
len hingegen werben dann unmiglichy (imagindr); jugleicy find die
Logarithmen aller bie Ginbeit fiberfteigenden Saplen pofitiv , wdbh=
rend jene der unter der Ginheit liegenden negativ ausfallen.
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Sm Berlaufe unferer weiteven Unterfuchungen tiber die Loge-
rithmen wollen wiv daher fletd nicht nur die Grundzahl, welde
3u verfchicdenen Potenzen erhoben werben {oll, veell, pofitiv und
grifer als 1, fondern auch die Crponenten (Logavithmen), nad)
benen fie potensivt wird, wenigftend veell, wenn audy fowohl po=
fitio al8 negativ annehmen, wornadh die hervorgebradten Potens
sen (bie Sablen) gleichfalls immer reell und ypofitiv, jedod) bald
grofer , bald Eleiner al8 1 ausfallen. LWir machen Ddiefe Bemer:
fung bier ein fiiv alle Mal, um in der Folge bdie Beiwbter:
reell und pofitiv unterdriicken ju fonnen. ,

Bei defen Cinfhrdnfungen nun ift e8 lefcht, die Mglichkeit
nadyzuweifen, jede Sahl al8 Poteny einer andeven davyuftellen,
oder ihren Rogarithmen zu beflimmen, wenn bie lestere alé feine
Grundsabl angenommen wird, Denn ift @ eine beliebige Sahl, gleichs
viel ob grifer ober Fleiner ald 1 (jedoch nien felbft, weil 1 potensirt
Feine anbere Sahl ald wieder 1 felbft gibt), und bildet man alle ihre
dburd) gange (pofitive ober negative) Erponenten angegebenen Potenjen
soiio8 g 0a Py 6=ty antiial Y, ot ;ab, W
weldye in diefer Ordnung fortrodhrend fteigen oder fallen, fe nads
bem a>1 ober <1 ift, fo muf jebe andere Sahl & felbft, fo wie
aud jede ihrer gleichfalld nach gangen Erponenten gebildeten Potenyeh
pen e BP0, BB, By 0,00, 01, 07, 07, B, B
alfo allgemein die Poteny 4% , wenn p eine beliebige ganse Bafit
vorfiellt, entweder mit efner der obigen Potenzen von @ 3. B weh
n gleichfall eine ganze Sahl anveutet, mit a= vollig tbereinfont
men, ober jwifchen ywei unmittelbar nach einander folgenden Po
tengen von @, wie a» und a=+1, lHegen. Jm exften Falle iff HP=0"

n \
und daher b=a7; folglich ift, wenn m den Grponenten, nadh weldyen
man die Grundzahl @ potengiven muf, um vie Sahl o ju finden
ober Den Logarithmen ber Bafl b fiir die Grundzap! e vorftell
fomit, wenn alfgemein b=gm gefelt wird, ber gewiinfdie Eogh

rithme m = £
p

Sm pweiten Falle aber, wo 8" wifchen an unp @t ¥

n WL
; n wyd !
liegen Fommt, muf audh b oder a™ jwifthen a7 und @” 7, folglich
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o1 n n L 4 ;
m 5m|'|cben?; und ?—’+; liegen. 9Man Fann demnad) fiiv den
s fuchenden Logarithmen m immer jwei rationale Sahlen % und

O 1 ; b .
Sih o finden, welde nur um : pon einander verfdhicden {ind,
pwifcen denen jener Logarithme liegt, und von denen er baber ein-

¢ 2 L O A .,
seln um weniger al 7 ja fogar von demjenigen, dem er ndher
liegt, um weniger al3 %= 2% abfteht. Da fich nun die Sahl p gany

n 1
nad) Belieben vergrifern, folglich der ywifchen ;— und ; +

beftehende Unterfhied %, fo weit man e8 immer wiinfden mag,
verfleinern Idft; fo fann man, wenn man fifr den verlangten Lo:

: gadid il | n 1
gavithmen o willBifvlich eine der jwei Bahlen g und b + /-

nnﬁimmt, den Diebei unvermeidlichen Febler jedenfalls unter

l H - . ", I . 3
»’ ja fogar, wenn man bie an ihm ndher liegende diefer beiden

1 . 4 L
Bablen evmitteln Fann, unter 5 herabbringen, fomit aucy immer

biefen fogarithmen von b mit jeder verlangten Schdrfe, wenn
gleich in Den meiften Fallen nicht vollig genau, beftimmen.
$Hiezu LGt fich noch beifiigen, daf, wenn (was wir forfan ims
mer porausieten twollen) die Grundzahl @ grofer ald 1 iff, aud)
je gréfer die Babl iff, Deflo grifier der bagu gehrige Logarithme
ausfélit; weil bann & in der Gleichung a™ =0 immer um fo grofer
wird, je grofier man m annimmt.
5).@3erm amn=bund a” =cift, o ift audha™.a” =a™" *=be
(§. 29, Grundfag L), und alfo m+n=logbe. €3 ijt aber aud
m=logh, und m=loge; folgli) loghe = logd +loge;
ba8 Deifit , bet Logarithme ecines Productes be
fteht aus ber Summe der Logarithmen ber Fac
toren.
Daf diefer Sa fich audy auf ein Produft mehrever Fac:
toven erfirecte, ift leicht eingufehen. Denn ed . fei e=df. o ift
logbe=log b+logdf=logh+logd+logf,
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6) Da a™=b und a” =c, {0ift aud) (§. 39, Grundfap L)

b b "
(: ik alfo m—n = log-‘; ;  ober wenn man fir m

und n bdie gleiden Werthe logd und loge fest, fo ift
b
¢
Duotienten befieht aus dem Logarithmen ded Die
pidbends weniger dem Logavithmen ded Divifors;
ober Der Eogarithme eined Brucdes befteht aus bem
ogarithmen ded 3dhlers weniger dem Logarith
menbdes Nenners.

7) Da am=b ift, fo ift audh b" =a™ (vermdg §. 137,
Grundfaty L) und alfo log 8 =rm; oder logbr=rlogt; nemlid
ber Logarithme einer Poteny b~ befteht aus dem
Logarithmen der Wurgel & multiplicirt mit dem
Crponenten » dber Poteny

log==logb—loge; nemlih der Logarithme eines

r i ;
8) Da am=b; foiftaud) LVo=a" (vermdg §. 137, Grund

r r IO b
fas IL); baber log I/'o ==, unbd endlicy logl/b = '}g”;

F
nemlid) ber Eogarithme einer Wurgelgrife Vobefieht
aus dem Logarithmen der Poteny b vividirt durd
ben Wurzel-CErponentenr,

Aus diefen angefithrten Shsen erhellet nun, daf ed bei bt
Beredynung der Logarithmen nur nbthig fei, die Logarithmen
ber Primsablen 2, 3, 5, 7, 11, . ... 31 berechnen, wel
bie ifbrigen durd) eine blofe Adbition oder Multiplication leidt
baraus ju beflimmen find.

§. 258.

S dem gewdhnlichen logarithmifthen Syfteme, weldyed ,bag
gemeine, oder Briggifche Syfem genannt,und am meiften
in ber Mathematif gebraudht wird, hat man die Grundsahl a=10
gefest. €3 ift fobann, weil J
10" =10, 10°=100, 10%=1000 , 10%=10000,.-- iftr
log10=1, log100=2, log1000=3, log10000=4, u. f. W
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Gbhen fo ift, tweil

2 g donis ™o
10°=1/10, 10°=1/10, 10°=1/10, 10" =|/i0" ift,
J § 3 1 X m n
: = logl/10, 3=logl 10, E=Iogl/’10, - =logl/10m.

3

Hicvaud evhellet, daf die Logarvithmen bder rvationalen Po-
tenyen der Grundzabhl gange vationale Sahlen, bdie Logarithmen
ber mit gebrochenen Crponenten verfehenen Potengen der Srund-
sabl tationale Briide, und die Logarithmen aller fibrigen Sabhlen
irvational fein mifffen, weil e8 nicht moglich ift, eine rationale
Grundzabhl auf irgend einen Erponenten ju crheben, baf eine folde
3ahl vollfommen genau jum Borfchein fomme,

§. 259.

brigens fann man im Brigg fhen Syfteme dody ficher fehlie:
fien, daf bdie Logarithmen der Sablen jwijchen 1 und 10 Eleiner
al3 1, und gréfer ald 0 fein miffen; daf die Logarithmen der
Baplen jwifdhen 10 wad 100 aud einer Ginbeit nebft einem echten
Bruche, die Logarithmen der Sahlen zwifhen 100 und 1000 aus
swei Ginbeiten nebft einem echten Bruche, die Logarithmen der
Bahlen jwifchen 1000 und 10000 aud drei Einbeiten nebft einem
ehten Bruche, fberhaupt, daf der Logarithme einer je
den ganzen Sabhl aud fo viel ganzen Ginheifen,
al8 bie Zahl Siffern hat, weniger 1, nebft einem
editen Brudye beftehen miiffe, weldje Buriiche nur nd’bf:
tungdweife durdy Decimalbriiche ausgedriidt werden Ednnen, die
ber Walhrheit um fo ndher fommen, je mehr Decimalftellen man
bei benfelben su beftimmen frachtet. Audh wird defwegen bie 81f=
fer bes Logarithmen, weldye die gangen Einheiten anyeigt, 'btt
Kennziffer over Chavafteriftif genannt; weil man diefe
fogleich fennt, fobald bie Anahl der Biffern von ber bem Loga:
vithmen jugehirigen Sahl befannt ift; und umgefehrt, weil man
aus der Kenngiffer eines Logarithmen fogleich evfennt, aqus wie
biel Siffern die bemfelben entfprechente Sahl beftehen muf. Auferdem
nennt man ben ganzzahligen Snbegriff der Decimalsiffern ves Eogfi-
tithmen bie Ma nt i fe. So ift 3. B. log 726 =2,8609366, alfo 2 Die
Charatteriftif und 8609366 die Mantiffe des Logarithmen von 726;
tben fo hat man log 10026=4,0011277, daber iff 4 bie Chavake
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teriftif und 0011277 die Mantiffe diefes Logarithmen. E8 begreift
fich leidht von felbfi, Daf man hier bei ber Mantiffe die an den
erften Decimalftelen befindlichen Nullen ur Begegnung von Mif
verftdndniffen nicht weglafjen diirfe, weil die Mantiffe 11277 dem
aud” 5° Decimalsiffern beftehenden Logarithmen 4,11277 angehiren
wiirde. Defwegen ifi e auch gut, die Mantiffe nidyt ald gange
Baht zu lefen, fondern ihve Siffern von links nadh vechtd einjeln aus:
sufprechen.

Auch ift Yeicht eingufehen, daf in eben biefem Brigy'jchen
Gvfteme der Logarithme einer Sahl, welhe hinten Nullen b fich
fiihet, bem Rogavithnen der bedeutenden Siffern in feinen Decimal
ftellen vollFommen gleiche, und nur in der Chavakterifiif um ¢ben
fo viel Ginbeiten grbfier fei, al3 die ahl hinten Nullen Hat. €0
3 B. ift log 3564000=log 8564 X 1000=101000+log 3564=
3+log 3564.

65489

= 54 9;"2
S log 65489—2

Gben fo ift aud) log 654,89 =log

36 3 e
* log0,0936=log 3 0900=10g936—4; bas heifit, det Bogarithme eines

Decimalbruches it in den Decimalfellen dem Logarithmen eben
diefer Bahl a8 einer gangen Sahl betrachtet, vilig gleicy, W
nut allein in der Charabteriftif um eben fo viel Ginpeiten Feiner ol
Decimalftellen bei der vorgelegten Sahl vorhanden find.

Die Logarithmen aller mit denfelben bedeutenden Jiffern 8
fdhriebenen gangen Sablen und Decimalbriiche, befisen daher burd:
gebends Diefelbe Mantiffe. So 3. B. beftehen die Logarithmet
ber mit den nemlichen bedeutenden Biffern gefchricbenen Bahlen
237000, 2370, 2,37, 0,0237, 0,0000237 aus perfelben
Mantiffe 3747483, wie jener, welcher der aus den nemlichen gelte
ben Biffern beftehenden ganzen Safl 287 angehbrt, und unterider
ven fid) mur in der Kenmyiffer. Man wird demnach bloS bie
Mantiffen der Logarithmen von ganzen Sablen ju fuchen paber.

§. 260.

Man fann fich aber dem Logarithmen einer Sabl, “’“Id’f
feine vollfommene Poteny von der Grundyahl ift, hinveichend 1
bern, wenn man etwa auf demfelben Wege, weldher uné (0
§- 257, 4) ur Crlenninif der MoglichBeit, Logarvithmen fiberhanpt
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su beftimmen, leitete, nach und nach eine folche ivvationale Poteny
ver Grunbahl auffucht, welhe von der gegebenen Sahl nur um
einenn fo Eleinen Brud) veridhieden ifi, daf er bei einer vorfommens
ven Rechnung filiv nid)ts geachtet, und der Erponent jener Poteny
flir den verlangten Logarithmen, ohne einen exheblichen Fehler zu
begelen, gefetst werben darf. Eine andeve Methode befteht dem We-
fentlichen nady in Folgendem. Wenn 3, B. der Briggifche Logarithme
von 5 ju beredhnen wdre, fo fucdhe man, da 5 jwifden 10°, und
10* liegt, zwifchen biefen zwei Potengen (nady §. 184) bdie

mittlere geometrifche Proportionalzahl =107=3,1622776601. Da
1 1 i
nun 10° <5 if, fo fuche man zwifchen 10° und 10 die mittlere Pro-

8, e
portionale =10"=5,623413251. Da aber 10°>5 ift, fuche man

5
B

2 X, e hash .
swifchen 10 und 107 wieber die mittlere Proportionale =10°=
s 3
4216965034, Ferner fuche man wieder jwifchen 10° und 10

bie mittlere Proportionale = 10’ °=4,869675252. Auf diefe Art
fabre man fort, und fudye jededmal ywifchen der ndchft Eleinern und
lné'cb]"r grifiern {don befannten Poteny der Grundzall die mittlere
geometrifche Proportionale, fo wird man fich immer mebr und mehe
ber Bahl 5 ndhern; und man fann die Avbeit fo lange fortfesen,
bis man ¢ine Poteny erhdlt, die nicht mehr merflich von der ahl
5 verfhieden iff. So 3 B. wiltbe man, wenn man auf diefe Art

2031603
4194304

22 mittlere Proportionalen fucht, die SJ)oAteng 10 .
=5,000000864 . . . erhalten, welche von der Zahl 5 nicht mehr

1 y

i ——_ icben iff. Man fann darum in den Nechnungen

hoastie verfthicden ift chnungen,
2931693

1 ;
Wptal i B ier . i R s et k)
1000000 Mt mehr ju adhten ift, logs 2191304
=0,6989700 . . . feten, wo nuv dic fichen erfien Decimalsiffern
idtig find, weil bie Poteny der Grundzayl mu big quf vie ficvente
Decimalftelle ibereinftimmt.
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Man fieht hieraud, daf man die Arbeit noch weiter fortjesen,
und jede mittlere Proportionale mit mehr als ficben Decimalfiellen
entwideln miifte, wenn man den Logarithmen mit mehr al3 fichen
Decimalftellen richtig beftimmen wolte.

Beildufig auf diefen jwei ungemein befdywerlichen Wegen hat
ver Gngldnder Heinvich Briggs und zwar auf dem evften Wege
die Logarithmen von 2 und 7, auf dem jweiten aber die Logarithmen
ber Sahlen pon 1 bis 20000 und von 90000 bis 100000 mit 14 Decis
malftellen berechnet; hernadh hat Adrian Blacq die Liide von
20000 big 90000 mit 10 Decimalftellen audgefiillt, weldhe Logatithe
men fodann in ordentliche Tabellen eingetragen wurden, fo, daf man
3u jeder Sabl, die ywifdhen diefe Grenyen fillt, den dagu gehiis
gen Rogarithmen , und umgefelrt 3u jedem gegebenen Logarithmen
bie entfprechende Sahl fogleich finden fann.” Solche Tabellen find
unter dem Namen logarithmifde Tafeln allgemein beannt

MWeiter binten, bei der Lebhre von den unendlichen Heihen
(bie aber ju Briggs und Vlacq's Beiten noch nicht beEannt
waren), wird gejeigt werden, wie die Logavithmen aller Sahlen
guf eine ungemein Eifvyeve Art hatten Devechnet werden Ednnen
Ubrigend madyt die genaue RKenntnif der TWefenbeit ber Logarithe
men, welde beibe Gelehrte in ihren Werfen an Tag legen und
die Furge Seit, in ber fie fo ausgedehnte Tafeln ju Stande bracke
ten, 8 hichft wabrfcheinlich, daf fie fehr ywedmdpige Hilfstafeln
und Rechnungdmethoden befafen, welche jedodh feither in Bergef:
fenteit geriethen.

§. 261. _

Der logarithmifchen afeln gibt e8 heutigen Tages oine
Menge. In den meiften find die Logarithmen mit ficben Qﬂfi“f“l’
jiffern amsutveffen, weil biefelben faft in allen Fdllen hininglid?
Genauigleit gewdbhren, doch enthalten cinige audy blos 6 o0& ]
ja fogar nur 4 Biffern, je nach den Swecken, fiiy welche fie b
ftimmt find. Gewshnlidy geben fie nur die Mantiffen der Game
Bahlen an, weil die Kennjiffer leicht aus ber Anzapt der Siffe
womit die ahl gefdrieben wird, durd) Berminderung um 1 §¥
funden werden fann. Die Tafeln von 7felligen Logarithmen ok
balten in ber Regel die Logarithmen aller gangen Sahlen von 1'Iﬂ
100000 in ibrer natiirlihen Folge. €3 wdre tiberfllifig, auéfuf?"‘
liye Befdyeibungen von verfdicdenen logarithmijchen Safeld piek
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eingurlicfen, unb berven Cinvichtungen ju ervldutern. €8 ift am be-
ften, bei diefer Gelegenbeit, eine logarithmifdhe Tafel in die Hand
gu nehmen, und deven Einridhtung, wie aud) den Gebraudy der-
felben aud ber beigefligten Cinleitung ju erlernen. Hiesu diirfte
voryliglich bienlid) fein, Lega'd Logarithmifdh-trigonome:
trifches Handbud, anftatt der Fleinen Vlacquie
fdyen, Wolfifden, und andbern devgleidhen meifiens
febr fehlerhaften (ogarithmifd-trigonometrifden
Lafeln, fiir bie Mathematit-Befliffenen einge-
vidytet; Reipzig in der Weidmann'fhen Budhhand:
Tun g 1800, weldes gegentwdrtiy fleveotypict iff, im Jahre 1837 fdhon
bie 16. Auflage erlebte, und bei feiner Vollfdndigheit und Nich=
tigeit in einem verhdltnifmdfig fehr billigen Preife ffept. Den=
jenigen, welche fich mit der ausilbenben Mathematif befdydftigen,
bitrften Vega's Logarvithmi{dy = trigonometrifden Ta-
feln nebft andbern jum Gebraudeder Mathematil
eingerichteten Tafelnund Formelninjwei Bdnben;
Leipsig in der Weidbmannfdhen Budhandlung 1797,
febr niiglich fein; fo wie diejenigen, die duferft feine mathemas
tifhe Berechnungen su machen haben, BVega's vollftdndige
Sammiung grioferer logarithmifdh-trigonometric
fther Tafeln (Theseurus logarithmorum completus) in
Folio, R cipgig in der Weidmannjden Budbhandlung
1794, hiesu geeignet finden werden.

§. 262.

I. Das Allgemeingte, was fich fiber bie Cinridhtung der Tafeln
ber Rogarithmen der Bablen fagen I4t, ift beildufig Folgendes.
Sn mehreren, vorztiglich dlteren Safeln, laufen Emmtliche Sahlen,
bon ber Fleinflen angefangen, in verticalen Columnen (Sypalten)
in natiftlicher Folge big sur grbften fort; su ihrer Rechten fiehen
auf denfelben (horizontalen) Seilen bie ihmen angehorigen Logas
tithmen ober auch nuv die Mantiffen derfelben, deren Gejammtheit
abermals in verticalen Syalten, ununterbrodyen wadhjend, fortrq”uﬂ.
Un febodh folche afeln ohne Schmdlerung ihres Inhaltes auf einen
viel fleinern Raum jufammengtellen ju Ennen, hat man foI.genbe,
swifdhen dem Bablen und ifren Logavithmen befiehende, Besiehuns
gen beniigt, Wehhrend die Sahlen von einer beftimmeen angefan-
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gen bid zu dem Jehnfacyen berfelben fortlaufen, wadyfen dem frifher
Grlduterten (5. 259) gemdf ihre Logarithmen im Gangen nur
um eine Ginpeit, yugleich liegen wijchen diefen gwei Grengen defio
‘mebr Sablen, je grofer fie find. o 3 B.

wdbrend die Saplen | aljo um | Cinbeiten fortfchreiten, wadjen
' bie Logarithmen

von 1 bis 10 9 von 0 big 1

=10 = 100 90 o RSV

= 100 = 1000 900 i B Sl

= 1000 = 10000 | 9000 cin8it, b

. w.

@8 muf demnadh die den Logarithmen jumwadyfende inheit
in befto meby, wenn audy ungleiche Sheile zerfallt, und daber feber
foldye Sheil um fo fleiner, folglich auch der Unterfchied swifthen
den Logarithmen je sweier unmittelbar nach einander folgender 3ab-
len um fo gevinger werden, je mehr Sahlen wijchen die beiven
Grengen fallen. So witd in unfevem Beijpiele die Einbeity wm welde
die Logarithmen der Sahlen von 1 bis 10 junehmen, nur in 9 Theilt
bei fenen = 10 = 100 aber in 90 =
bei Denen = 100 = 1000 fchonin 900 =
. . w., fury in den nady einander folgenden Jntervallen immer
in 10 Mal mehr Theile getheilt.

SHieraus folgt nothwendig, daf die Logarithmen von nut UM
einige Ginbeiten unterjchicdenen Sahlen in defto mehr exfien Sifferts
alfo ihre Mantiffen in ihren erfien Decimaljiffern Hbeveinftimmet
miiffen, und daf die BVergrifierung einer folchen Siffer nad) befi
mehy, der ahl yumwadyfenven, Cinbeiten eintritt, je grifer diele Babe
len {ind.

©o 3. B. beginnen die Mantiffen der Logarithmen aller Bale
fen von 100 bi§ 125 mit 0, jene von 126 bis 158 mit 1, die T
tiffen von 399 bis 407 mit 60, jene von 603 bis 616 mit 78 M
von 1000 bis 1023 mit 00, die von 3020 bis 3090 mit 48 VO
3020 bis 3026 mit 480, von 10000 bis 10023 mit 000, u. - ™
wie man fidy leidht mitteld einer Logarithmentafel fiberjeugen
Eann.
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TWegen diefer Cigenfdyaften der Logarithmen behdlt man feit
Mewton in griéferen logarithmifchen Tafeln bdie Nebeneinander:
fiellung der Bablen- und Logarithmen - Columnen gewdhnlicy nur
bis jur Sahl 100 ober 1000 bei, je nachbem bdie Tafel bis 10000
oder 100000 fich evfivedt; in ber fpdteren Abtheilung aber trennt
man jur Crfparung von Raum, die immer widerfehrenden Siffern

0,1,2 % 45 6,7 8 9

ber Giner der Sablen ab, und flellt fie in die oberfte horizontale
Beile, wahrend man bie aus den fibrigen Jiffern beftehenden Sap-
len in ber-erflen verticalen Spalte nadh der natiitlichen Srdnung
fortlaufen [5e. Sofort fest man mit Weglaffung Der ohnedies
leicht  beftimmbaven Kennjiffern in verticalen CGolumnen bdie mit
obigen 10 Biffern iiberfchrieben {ind, vor den Mantifjen der mit
einerlei Biffer der Ciner fich endigenden Sahlen, die lefiten 8 ober
4 Biffern, wdbhrend man die gleichen 2 oder 8 Anfangssiffern in bdie
mit o fherfhrichene Spalte aufnimmt.

Soniiige bejondere unbd cigenthiimliche Einvichtungen der Lo-
gavithmentafeln miifjen aus der ihnen beigefligten Criduterung und
witflichen Anjchauung derfelben exlernt werden.

I1. ©oll nun 3u einer befannten gangen Zahl die Mantiffe
ihres Logarithmen aus einer logarithmifchen Fafel entnommen
werden, und ijt jene Sahl in der su Gebote ftehenden Tafel nod
entbalten, fo wird man die Sahl auffuchen und die ihren Loga-
tithmen angehirige Mantiffe herausnehmen, was bei genauer Kennt-
nif der Ginvidtung der Zafel und nur einiger libung duferit
ledheift.

Were aber diefe Sahl in der Tafel nicht mehr enthalten, fo
witd man bie oben gemadite Bemerfung tiber die unmerflichen
Anderungen der Sunahme der Logarithmen von benachbarten Sah-
Ten bentigen, von denen wir vorlfufig nodh) etwad umftdndlicher
handeln wollen,

Wenn man in den logarithmifchen Zafeln die Logarithmen
bon brei nad) einanbder folgenden Sahlen vergleidyt, fo ﬁnb'ef man,
Daf die Differengen immer mehy und mebhr ecinander gleichen, je
gvifer vie den Logarithmen entjprechenden Sablen werber, und
30ar fo, bag biefelben, wenn die Sablen fhon grbfer als 1000 find,
nur nody in der fichenten Decimalfiele um einige wenige Einbeiten
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von einanber unterfchicden find. Ndhern fich aber die Jahlen
fchon gegen 10000, fo betrdgt der Untesfchied in der ficbenten De:
cimalftelle feine gange Ginbeit mebr; ald 3. B.

Sablen Logarithmen Differenyen
1001 3,0004‘.’:41 0,0004336
1002 3,0008677 0,0004332
1003 3,0013009

SHier find die Differenen nur nodhy in der lehsten Decimalfielle
um 4 Cinheiten verfchicden.

Sahlen Logarithmen Diffevensen
9988 /9994785 0,0000435
9989 8,9995220 0,0000435
9990 3,9995655

Hier find demnadh die Diffevenzen um Feine Cinbeit in der fie:
benten Decimalftelle mehr verfchieden.

Nimmt man aber drei Sahlen an, die um Feine ganze Cinbeit
von einander verfchieden find, fo trifit died fchon bei den Sahlen,
Die nur 1000 iberfteigen, fo viel als vollfommen tiberein; a8 3. B

Bahlen Logarithmen | Differengen
1031
031 3,0132587 0,0002105
1031 8,0134692
, 0,0002103
1032 3,0136797 ;

Man fann bemnac) den Sap fife richtig annehmen, bafy
wenn bei Sablen, die grifer ald 1000, und um Feine Ginheit
mehr von einanbder verfchieden find, die Sunahmen (ver Sahlew)
2,8,4,...Mal grifer werden, aud) die Sunahmen b
Mantiffen ihrer Logarithmen 2, 3, 4, . . . Mal fich vergrdfery
ober baf Die Differengen der Sahlen fidh gegen il
ander verhalten, wie die Diffevengen der dben 846
len gugehrigen Rogarithmen, ober wie die Diff®
vengen der Mantiffen viefer Logarithmen, Dent ¢
it (1032—1031): (1031} —1081) =
(log1032 —log 1031) : (log 10812 —log 1031)
nemlich) 1:3=0,0004210 : 0,0002105
ober audh) (1032—1031): (10312—1031) =
(mantlog1032—mant log103 1):(mant log 10812 —mantlog103 D)
nemlich 1: 2=4210: 2105.
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§. 263.

Mit Hilfe diefes Sated fann man nunaud)den Logarithmen
einerBahl finden,welchedie Srengender Tafelniiber
fteigt; 3 B. ¢8 wdve nadh) einer Tafel, weldhe nur die Logarithmen
der Bahlen ton 1bis 10000 enthdlt, der Logarithme von 5462389 ju
finben, fo, verfahre man auf folgende Avt. Man {dhneide
von der Babhl fo viel iffern dbuvd) ein Komma ab,
paf man eine gange Zahl nebft einem Decimal
brude erhalte, welde zwifdhen die Grenzen bder
Zafel faIlt. JIn unferm Beifpiele ift jodann 5462,389, wozu
ceigentlich ber Logarithme gefucht wird. Aus dem gefundenen
log 5462,389 folgt Dann unmittelbar log 5462389, weil (vermig
§. 259) biefe zwei Logarithmen in den Decimaljtellen vollfom-
men  gleich find , ober Diefelbe Mantiffe haben. Da nun
mant log 5462,389> mantlog 5462, und auch
mantlog 5462,389 < mantlog 5463 fein mufi; fofet
mant log 5462,389 = mantlog 5462+, wobei man, um beque-
mer 3u rechnen, die Mantiffen Der Logarithmen einfweilen wie
gange Bablen behandelt; und ed ift (vermdg §. 262), weil diefe
brei Sahlen um feine gange Cinbeit von einanbder unterfchieden find,
(5463 — 5462) : (5462,389 — 5462) = :
(mantloz5463—mantlog5462):(mantlog5462,389—mantlog5462);
nemlid), wenn mantlog 5463 — mantlog5462 = A gefest wird,
1:0,389=A:ps, folglih p=0,389A. Um babher dicejenige
Bahl 3u finden, weldhe man der Mantiffe
bed3 fogarithmen der nddft fleineren Sahl
juzugeben hat, um jene des gefudten Loga-
vithmen 3u erhalten, multiplicirt man den von der
gegebenen Babhl abgefdnittenen Decimalbrud
mit bem Unterfdhiede ber Mantiffen der Logarith
men der nddhft Fleineven und groferven Jahl. Enbd-
lid) fest man diefer Mantiffe die ihr (vermbg §.259)
angehdrige Chavatterviffif vor, {o hat man den ge-
fudyten Logarithmen.

Bega Vorle[. 1. B, 25
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Sn unferem Beifpiele ift
mant log 5463=7374312
mant log 5462=7373517 ober abgefiiryt

Differeny A= 795 5 795
Abgejdynittener Decimalbrudy = 0,389f " 9830
7155 2385
6360 636
2385 1
: Product 309,255=p 309,2=p
daber ift %
mant log 5162=7373517
Bugabe p= 309

mant log 5462389=17373526

_und folglich log 5462289=6,7373826.

" ©oll iiberhaupt von einer gangen 3ahl, weldhe in einet bes
flimmten Logarithmentafel nicht enthalten ift, die Mantiffe ihred
Logarithmen gefucht werden, und muf man von ihrer Nechten
ven Decimalbruch @ abfdhneiden, damit die juriicbleibende gange
Bahl A nodh in der Tafel vorfomme; fo wird bdie gejudhte Mane
tiffe (nad) §. 259) mit jener der 3ahl A+a gany dibereinfommen.
Nun liefert die Vafel nicht blod die Mantifjen des Logarithmen
von A, fondern aud) jene M bdes Logarithmen ber nddyft groferen
Sahl A+1, baher auch den Unterfchied beider, M—m, wilder
Der Riirse wegen mit A begeichnet werden mag. Tddhft dahers
wdbrend die Sahl von A bis A+1 um 1 junimmt, Ddie SJZanﬂ[fe
von m bis Mum A=M—m; fo mufi, wenn die Jahl von A nur bis
A+-aumawidfi, die Mantiffe vonm an, um e MalA ober ad=pi
nehmen, (welche Sunahme p man aud) mitteld der munmehy leicht 4
sufetsenden Regelvetri 1:a=A: p befiimmen fann), folglidh wird
bie gefucyte Mantiffe des Logarithmen von A+a gleidy m+p ¥
funben.

Daf man bei diefer Divifion die Crgdnzung p der Mantiffe
in Gangen ohne weitere Anndherung beftimmen mitffe, ift leicht eimt
fehen; teil diefe Ganzen (vermby§. 262) nur gehnmillionte %be[l’
dhen find, und die adyte Decimalfelle ohnehin nicyt mey ridH3
ethalten witd; wefwegen auch die legte Biffer um 1 germebrt
werden muf, wenn dev Reft grifer ald X ift.
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Qte angeflibrte Beftimmung bder Crgdnzung p der Mantifje
fann auch nodh, ftatt durd) eine Negeldetri ober Multiplication,
Blog dburch eine einfache Adbition audgefiihrt werben. Enthdlt nem-
lich ber Decimalbruch a, weldher von der gegebenen Jahl abge-
fchnitten wurbe, vom Decimaliivide an die Jiffern o, B, y, « o oy
folglich o Sebmel » B Hunbdertel, y Taufendtel, u. f. w.; fo ift

bl 50 e L
o2 55 S R
B¥e : o _ﬁ_ 7
mithin die Crgdngung p= A + woA + 1000A+
A A 1 A
ober qud) p= v +-— J3~ o'V 38

Nun 166t fich aber febr Teicht zu jeder Differeny A der Man-
tiffen Der Logarithmen von der ndd)ft grofeven und nddft Heineven
in der Logarithmentafel enthaltenen Sabhl ein Tdfelchen bevechnen,
in welchem das 1, 2, 3, . . . 9fache ded zehnten Theils diefer
Differeny aufgeftihrt ift, und aud dem fonad) ju den befannten
Decimalziffen o, B, 7, - -« die Betrdge ber  Producte

A AT

“0 P10’ 710
befinden fich witflich in den meiftén neueren Logarithmentafeln
und man pflegt die 1, 2, 3, ... faden des jehnten Theils
der betreffenden Mantiffen-Differeny die den Jiffern1, 2,8, . - . 9
entfprechenden Proporvtionaltheile der Differeng (par-
tes propoxtionales differentiae) ju nennen. *)

, e entnommen werden Eonnen, Solhe Fdfeldyen

A A
Bezeichnen wir nun die obigen Producte o — S B e iR

weldhe daher aud) die den Biffern «, B, y5 ... entfzpred;enben
Deoportionaltheile der Mantiffen - Differeny A find, Dder Kiive
wegen mit 'y ;3' 7's o« o3 fo wird die Crgdangung der Mantiffe

= -— 3/
p=ua'4 f3+100y+.

—_—

*) ®ewbdhnlidy find diefe Proportionaltheile mit Weglaffung der Sehntel

nuv in corvigivten® gangen Ginbeiten berednet. i
25
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SHier fann man die Theilung durd) 10, 100, . . . audy fehr
leicht dadburd) ausfiibren, daf man bei dem Untereinanberjthreis
ben der Proportionaltheile o, £, ', . . . jede folgende mif
ihrer Cnbgiffer um eine Stelle an der NRedhten Heraudridt.

Gomit witd man, um die Crgdnjung der ndchft Fleineren
Mantifie sur gefudhten u finden, fifr bie von dber gegebenen Jahlrechts
abgefchnittenen Siffern, in ihrer Folge von der Linfen gegen die
Rechte, die entfprecdhenden Proportionaltheile aud der Tafel hers
auénehmen, und diefe unter der nddyft Eleineren Mantiffe derges
ftalt anfesen, daf jede folgende um eine Stelle rechtS herausges
it witd, Hievauf abddivt man diefe Sufdge jur Mantife,
behdlt jedoch in der Summe nur eben fo viel Biffern filiv die ges
fuchte Mantiffe bei, al8 deren in den Mantiffen der Tafel vorfommen,
und corrigivt die Cndsiffer nach der erflen weggelaffenen Biffer.
@3 leuchtet wohl von felbff ein, bdaf man in der Hevausnahme
pon Proportionaltheilen nicht weiter su gehen habe, al3 big Ddie
pidhfte Siffer Des aulest angefdyriecbenen Proportionaltheild dber
bie Gnbzifier (Giner) der Mantiffe rechts Herausragt , ober an die
Stelle der Sehntel zu ftehen Fonunt.

Sur Grluterung diefes Verfahrens fuchen wiv mit Hilfe einer
afel, welde die Logarithmen ber Sahlen bis 100000 in 7 Stel:
Yen enthdlt, den Logarithmen von 78423659, Schneiven wir 8
Biffern am Gnbe hinweg, und fuchen nunmehr mur die Mantiffe
ves Logarithmen der Bahl 78423,659, fo gibt die Tafel

mant log 78424=8944490

mant log 78423=8944435

alfo ift thre Difjeren = 55
ferner hat man  mant log 78428 =8944435

Droportionaltheil zur Jiffer 6 = 33
F = = {3 — | 28
=2 H F] 9= 50

B

baber ift mant log 78423659=58944471
und log 78423659="1,8944471. _
Damit die Rechnung vereinfacht werde, gentigt e, blo bie
lesten 3 ober 4 Jiffern der Mantiffe, weldye eine Abdnderung et:’
fahren, aus der Bogarithmentafel abfeits ju fchreiben, und an fit
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bie Proportionaltheile su fiigen, nadhdem man bie Differeny der
Mantiffen, swifchen welche die gefuchte fillt, mittels Subtraction
in ber Tafel felbit beftimmt hat. Darnadh fteht die nunmehr leicht
begreifliche Rechnung, wie folgt,

log 78423659=17,8944471 4435
33
28
50
1am
§. 264.

Benn man auf diefe Art den Logarithmen zu einer Sahl
fudyt, die aud & Biffern befteht, fo findet man, daf wegen der
aditen Jiffer der Logarithme in der ficbenten Decimalftelle hichitens
um 4 GCinbeiten grofer werden fann, und jwar nur dbann, wenn
bie erfte Biffer ber Bahl ein 1, und die achte ein 9 ift; in den (ibrigen
Sallen aber ift meiftens der Logavithme einer Sahl mit 8 Jiffern
bem Logarithmen Der 7 exflen Siffern bis in die ficbente Decimalftelle
vollfommen gleid), oder um eine Cinbeit in der lehten Decimal-
fielle verfchicden. Tenn bemnach 3u ciner Sabl, welche aud mehy
als 8 Jiffern befteht, der Logarithme gefucht werden foll, fo fude
man denfelben nur yu den 7 ober 8 erften Jiffern auf, und fehe
bie gehdrige Gharafteriftit vor. 3. B. €8 wdre log 1009345976
3 fuchen; fo finbet man (nach §. 263) mant log 10093459 =
0020400, und log 1009345976=9,0040400. Cben fo findet man
mant log 7985435=9022986 und log 798543598 =8,9022986.

Hat aber eine Sahl hinten Nullen bei fich, fo fuche man nur
3u den bedeutenden Jiffern den Logarithmen, und vermehre die
Chavabteriftif wm fo viel Ginbeiten, al8 hinten Nullen folgen
(vermég §. 259).

§. 265.

Wenn u einer Decimalzahly d.i. ju ciner ganzen Sahl
nebft einem angebingten Decimalbritche, Der Logarithme gefucht
Werben folf; fo darf man tiberhaupt nur (nach §. 263) den Loga-
tthmen auffuchen, als wenn 8 lauter Ganye wiren, und die Cha-
vabferiftif um fo viel Ginpeiten vermindern, ald Decimalfiellen
Porhanden find, Nodh einfacher und eben fo einfeuchtend ift e3,
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bie Charafteriftif nur nady den Gangen der Decimalzahl fo ju be:
ftimmen, al8 wenn ihnen Feine Decimalen folgten, indem man bie
Gharakteriftit um 1 Fleiner ald die Angahl der jur Linfen ved Dedi:
maljtriches befindlicdhen Jiffern nimmt. So ift 3 B.
log 798,5435 =log 7985435 —log 10000 = 2,9022986
log 7,985435 =log 7985435 — log 1000000 = 0,9022986.

Hitte aber der Decimalbruch gar Feine Gangen, wire e
nemlich) ein echter Decimalbruch, und die Anzahl der Decimalffellen
wire daber grofer al3 die Gharafteriftif, fo ziehe man fo biel
Cinbeiten ab, damit die Charakteriftif Null werde; die tibrigen nod)
absuzichenden Einbeiten aber hange man hinten an den Logarith-
men mit dem Seidhen — an. 3. B. €3 ijt

8432
1000000
= 3,9259306—6=0,9259306—3.

Man Fann jedoch aud) yur Chavabteriftif die Crodnzung der
Anzahl Der am Anfange bdes echten Decimalbrudyes ftehenden
Nullen auf 10 wdhlen, und dem Logarithmen nody 10 abgusiehende
(fubtractive) Ginbeiten anhingen. Sm letten Beijpiele ift nemlic auch
log0,008432=10g0,0084320000=l0g54320000—l0g10000000000

=7,9259306—10.

Der Grund diefer Beftimmungen der Charafterifiif von S’?E=
cimalsablen liegt in Folgendem. 3 fei allgemein % irgend ﬂi}‘
mit ¢ Jiffern decadifch gefchriebene Sahl, welche fich mit 4 Dect:
malftellen enbdigt; fo iff 109% eine cyifirige gange Sahl, deren £o-
garithme die Mantiffe m befiten mag.

Bei diefen Annahmen ift
log 10%%=¢ —1+-m, ober (nach §. 257, Nr. 5 und?)
log 10%+log x=c—1-+m, ober (vermbg §.258) ,
log %=1e—11+m—d, wenn man die Ghavafterifi durd) edige
Slammern ausgeichnet. Durch biefe Gleichung wird die erfie Be:
flimmung8weife in Jeichen ausgevriict.

Schreibt man aber diefelbe Gleichung in der Form

log s=[c—d—11+m, :
fo driicft fie bie yweite Befiimmungsweife aus, fo lange c>4 ift
folglich die Decimaljahl nodh eine mit e—a Biffern gefdhriebents
von Null ver[dhiedene, gange Jaht bei fidy fiihre, Grebheilt man ihy ferne

log 0,008432 = log = log 8432—Ilog 1000000
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wenn ¢ Zd ift, die Form log x = (01 +m —(d+1—¢),

wo bie Chavafteriftif feine (Null) pofitive, aber d+1—c, nemlid

fo viel negative Cinbeiten befist, als dem edpten Decimalbrudhe
Nullen vorangebhen.

Sdyreibt man fie endlich, da die Anjahl &+ 1—c der den
echten Decimalbriichen vorangehenden Nullen faft nie die 3abl 10
tiberfteigt, in der Geftalt log ¥=r10—(d-+1—c)1 +m—10,
fo gibt fie die lette Befiimmungsweife der Charabteriftié von
edhten Decimalbriichen an, weldhe fifr den wirklichen Gebraudy un-
fiveitig bi‘e bequemfte, und heut ju age audh fhon die gevodhn-
lichite ift. '

Man Eonnte 3war bhier die Subtraction verrichten, und es ift
log 0,008432=0,9259306—3,0000000=—2,0740694; allcin ¢3
ift) wie wir in der Folge feben werden, viel vortheilhafter im Redh-
nen, wenn man die negativen Logarithmen vermeidet; der Fall
audgenommen, wo Logarithmen durd) einanber ju dividiren find.

Wenn 3u einem echten Brudye, ober ju einer ganyen Jahl
nebft einem angehdngten Bruche der Logarithme zu fuchen wdre;
fo Fann man den gegebenen Brudy in einen Decimalbrud) vermwan-
beln; oder im lepten Falle fann man auch die ganze Sahl mit dbem
- beigefiigten Brudhe in einen unechten Bruch verwandelnn, und dann
ben Logarithmen bes Nenners von dem Logarithmen des Sdhlers
absichen (vermdy §. 257, Nr. 6).  So ift 3 B.

3 27
log 6= log 73 =log6,15=log27—loga ;
ingleichen log i% =log 5—log 11.

Auch Bier bei echten Wriichen Fann der negative Logarithme
bermieben werben, wenn man ju der Chavabterifiit des fleinern
%garitbmgp fo viel Cam beften 10) Ginbeiten abddirt, daf bdie
Gubtraction verridhtet werden Fonne; und hinten eben fo vicle
Gineiten mit dem negativen Seichen wieder anhingt. So ift 3 B
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5
i =log 3—log 11=(0,6989700)—1,0413927
=(1,6989700—1) — 1,0413927=0,6575773 —1, obet
=10,6989700—1,0413927 —10=9,6575773—10.

Uberhaupt fo oft von einem Logarithmen ein griferer abju-
siehen ift, bleibt e8 immer da3 Swedmdfigfte, su dem Fleineren 10 Gin-
beiten Codber juweilen fogar ein VWielfached von 10) ju adbditen,
und, nach vollbradyter Subtraction, der Differeny wieder die hinju-
gegebene 3ahl mit dem Subtractiondjeichen beizufiigen. Ja man
Eann fogar jur Bereinfachung der Rechnung bdie abzusichende Jahl
10 gdnglid) hinweg laffen, da hicdurd) feine Jrrungen veranlapt
werdenr, weil man dody gewif immer weif, ob der Logavithme
einer mebryiffrigen ganzen Sahl oder einem echten Decimalbrude
gugehort.

log

§. 266. ;

€oll umgefehrt ju einem gegebenen Logarithmen die
3abl, der ex angehort, mit Hilfe einer Logarithmentafel gefucht wese
ven; fo wird man, weil feine Mantiffe nur nach den Jiffern
diefer Sabl fich vichtet, uvdrderft aus der Mantiffe die Jiffern ber
au fuchenben Sahl, und dann erft, weil die Charakteriftif nadh ber
Anzahl der Biffern der Gangen oder nach der Stellung ded Deci
malfiriches beflimmt wird, aus der Charafteriftif die rechte Stelle
flie ben Decimalfirich feftfetsen.

Defhalb fudht man, wenn 3. B. 3u dem Logarithmen 2,7109124
bie ihm zugehirige Babhl gefunden werden foll, in der Sogarith:
mentafel unter den Mantiffen die Mantiffe 7109124 bes vorgeles®
ten Logarithmen.

Befinvet fich bie Mantiffe in der Tafel geno
wie in diefem gewdhlten Beifpiele, fo Fennt man aud) fogleid
biejenige gamse 3ahl 51394, beren Logavithme in per Mantije
mit bem vorgelegten fibereinfommt , Daber aud) bie Siffern der ¥
evmittelnden Zafl. Crwdgt mannum nod, baf der gegebene Logarithme
bie Charatterifiif 2 befigt, fo miiffen von den erhaltenen Bifferd
2+1=3 fiir dic Ganzen abgefchnitten werden, weil bdie Anzabl
ver Biffern der Sahl um 1 gréfer als vie Ghavatteriftif ihres Logos
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vithmen ift. Demnad) ift 513,94 die dem vorgelegten Logarithmen
2,7109124 entfprechende Babl, wad man auch durch 2,7109124=
log513,94 ober dburd) numlog2,7109124 =513,94 anjudeuten
pflegt.

Ware aber die gegebene Mantiffe nidht voll
ftdndig in der Tafel, wie 5 B., wenn bdie dem Logarithmen
3,8765432 sugehorige Sahl beflimmt werben follte; fo Fonnen aus
der befanuten Mantiffe 8765432 die Biffern der ju fuchenben ahl
mit Hilfe ved in §. 262 angefiihrten Saked von der Proportionas
litdt der Differenzen der Bahlen mit den Differensen der Mantiffen
ihrer Logarithmen gefunben werden. Denn fucht man in der Tafel
die ywei Mantiffen, jwifchen welche die gegebene fillt, nebft ben
ihnen angehbrigen Sablen, jwifchen Denen bdie ju beftimmende
Babl liegen mup, fo ergibt fich folgende Sujammenftelung :

Mantiffe  Diff. Sablen Diff.

nddyft Fleinere 8765411 75256
21 a
gegebene 8765432 15256 4-a
. 68" 1
nadyit grifere 8765469 . 75257

wo & Den abgefdynittenen Decimalbrud) vorfiellt. Wabhrend dem-
nad) vie Mantiffe von der ndchit Eleineren 8765411 bis jur nddft
griferen 8765469 um 8765469—8765411=58 wdidft, nimmt
bie Jahlvon der nddhft Eleineren 75256 auf die nddyf Hohere 75267
e gt . 1
um 1, fofort mit jeber sunehmenden Einbeit der Mantiffe um g 043
und aaderfeits, mc’i[jrenb die Mantifle von der nddhft Fleineren
8765411 bis jur gegebenen 8765482 um 21 fid) vergrifert, feigt
die Bahl von der nddyff niedrigeren 75256 auf die gefudyte 75256 +-a

2 ; :
um a, folglich um 21 Mal i—s oberum 5% s nemlich es ift der Bufak

21 v
a= rri ober man hat auch, 0a einer2, 3, 4,.., Mal fo grofienJu-

nabme der Mantiffe ftets eine 2, 3, 4, ... Mal fo grofie Sunahme der

Sapl entfpricht, die Regeldetri 58:21=1:a, aus welder gleidh
21

Talls a=_ = 0,36 ficy ergibt. Folglicy ifi bie gefuchte Bapl

45256,36 und biejenige gange Sahl, beren Logarithme in der Mans
tffe mit dem gegebenen fibereinflimmt, =7525636; aus welder
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evft nach Befchaffenpeit dev Charatteriftif die Gangen von den Der
cimalftellen abgefdhnitten werden miifen. RNun ift die Charakterifiif
bes gegebenen Logarithmen =3, daber die ihm angehirige Jahl
=17525,636 (vermdg §. 259); wdre aber bie Chavatteriftif =6,
fo wdre die Sahl =7525636 ohne Decimalfiellen. Sollte hingegen
die Ghavafferiftif >6 fein, fo muf die daju gehdrige Sahl aud
mehr ald 7 Biffern beftehen. Da fid) aber die adyte Jiffer {dhon
nicht mebr beflimmen [dft, weil (vermdg §. 264) die Logaiths
men yweier Sahlen, die aus 8 Biffern beftehen, und nur um einige
Ginbeiten von einander verfchieden find, bdie 7 erften Decimals
siffern vollfommen gleic) haben; fo hdnge man hinten nod) fo viel
Qullen an, daf man die der Chavakteriftif entfprechende Anzahl
der Biffern erhdlt. So 3. B.ift 8,8765432=log 752563600.
Aud) hier laffen fid) die Tafeln der Proportionaltheile der Dif:
ferengen ber mady einanbder folgenden Mantiffen mit vielem Bor:
theile bentiten. Denn behalten wir die in §. 263 verwendete Be:
seidhnung bei, fo finden wir aus dem fiir die Crgdnjung s der
Mantifle aufgeftellten Ausdbruce
1
1000
weil of dev grifte in p enthaltene Proportionaltheil ift, mitteld ded
dfeldyens bdiefer Proportionaltheile, fogleid) die ihm angehbrige
Biffer ce. Aus diefem Ausdruce finden wir ferner

1 1
p:u'+ﬁ[3'+‘l—0-(-)y'+ 34 ey

1 I
100(u—o) =R+ — '+ — 54 . . .
(p—o') ;3+my +1005+

ober wenn wir 10(p—a)=p, feen,

1 1
=Rl — ! e )
: 1o [3+wy +1006+ : -
folglich, ba B'der grifte in s enthaltene Proportionaltheil ift

wittels desfelben Sifeldjens bie Biffer p. Der legte Ausbrud gibt
ferner auch nodh 04 —pH =y + l—%a‘+ <o
ober tenn 10 (p—p" =p, gefest wird,
pe=y' + i%6’+ 5 .,.
folglid) finben wir, weil ' der grofte in P2 begriffeneSprowrﬁ““““bm

ift, auf biefelbe Weife die Siffer y; und wenn wiv fo fotfahren W
die etwa nody iibrigen Jiffern.
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Um demnach diejenige Sahl su finden, deven Logarithme ge-
geben ift, vwird man von feiner Mantiffe die nddyft Fleinere in ber
Logarithmentafel enthaltene und jugleich auch diefe von der nddft
griferen in Der Lafel vorfommenden abiehen, und ju der lefiteren
Differeny das ihr angehivige Sdfelchen der Propovtionaltheile fus
chen. Hierauf nimmt man aus diefem den moglicy groften in der erften
Differeny enthaltenen Proportionaltheil, zieht ihn von der Differen
ab, und hingt dem Nefte vedhtd eine Null an, die Biffer aber,
welcher diefer Proportionaltheil angehort, fhreibt man ju derjenis
gen Sahl, welche der nichft Fleineven Mantifie der Tafel entipricht,
vechtd bei. Auf diefelbe LWeife verfahrt man mit dem neuen Mefte
und jebem fpdteren allmdlig hervortretenden, bis bie hochfte Jiffer
bed leiten fubtvabivten Proportionaltheild unter die Endiffer (Ci-
ner) der Mantifje ju fiehen fommt, wo man zuweilen auch bden
ndchft juftimmenden griferen Proportionaltheil nimmt, und bdie
ferneren Beftimmungen von Biffern einftellt, weil fie nidt mehr
tichtig fein Ednnen.
3. B. Sudt man die Sahl ded Logarithmen 3,8765482, fo
ift: gegebene Mantiffe =8765432

ndchft Fleinere -  =8765411

Reft 21

nddyft grofeve Mantiffe =8765469

= Fleineve =  =8765411

: ; Diffeveny 58

nadyft fleinerer Proportionaltheil =17, ugehdrige Jiffer 3

: neuer Reft 40
nddft fleinerer Proportionaltheil 35, : i

Reft 5

ahl der nddhft Eleinern Mantiffe 75256

alfo Bahl der gegebenen Mantiffe 7525636
und 3,8765432 = log  7525,636.
Auch Hier fann man ie in §. 263 nur die lehten 3 ober 4

Sibff“ﬂ fiiv die Rechnung beibehalten, wornady diefe folgende Seftalt
ethdlt,
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3,8765432=log 7525,636 5432

Hicr wdrve ju 40 der nddft 5411
suftimmende Proportionaltheil 41 21
und feine Biffer 7, weldye jedoch 17
von der ridhtigen 6 um 1 differivt. 40
Dies ligt und erfennen , daf 85

man mittel3 der afel der Propor- 5
tionaltheile hochftens 2 Biffern verldflich beftimmen fonne.

§. 267.

Ware aber zu einem Logarithmen, deffen Charakterifiif o iff,
und bei weldem hinten nody einige Cinbeiten mit dem negativen
Beichen angehdngt find (§. 265), die zugehdrvige Sahl su fuchen;
fo- fete man der Sabl, welche den Decimalftellen ded Logarithmen
entfpricht, fo viel Nullen vor, al8 hinten am Logarithmen Eine
heiten abgesogen find, yovon aber eine fiir die Gangen abgefdmif’
ten werden muf. 3. B. €3 wdre 0,9868747—3 ein gegeber
ner fogarithme ; man foll bdie jugehSrige Babhl finben; f0
entfpricht der Mantiffe Ded8 Logarithmen die Sahl 97023, und
folglidy iff die gefuchte BSabl 0,0097023. Beftinde aber die
Charakteriftit eined Logarithmen aus einem von Null verjchiedenen
pofitiven Eheile und aus 10 negativen Ginfeiten (mogen diefe nun
‘witklid) angefdyricben fein oder nicht); fo findet man die Yngahl
ber in dem echten Decimalbruche voran fehenden Nullen gleid)
ver Crgdnzung der pofitiven Charakteriftif auf die Sahl 10; 3 -
ift 6,9868747—10 ober auch nur 6,9568747=log 0,00097023.
©ollte aber ber ju einem negativen Logavithmen jugehrige Brud
gefunben werden, fo abdire man sut ihm eine gange pofitive Bafl
Die abgefehen vom Beichen grofer ald er iff, (am beften 10) 5“[’8
fie wieder ab, nachbem man ihn felbft von jener pofitiven Bal
fubtrabitt hat, und verfakre dann, wie cben gefagt worden; O0F
man fucje die 3ahl auf, al3 wenn der Logarithme pofitiv W““’
fee felbe jum Menner eines Brudyes, wovon ver Sdhler 1 ifty
hat man ben gefud)ten Brudy (5. 257, Nr. 6). 8. B. € [0
—2,4353665 ein gegebener Logarithme; man foll ben Dazl bem
gen Brudh finden , fo it 2,4353665==log272,5, und 6l
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—2,1353665=log —— 27 25 ; ober weil —2,4353665=0,6646335—3,

und 5646335 = mant log 366972 ift; fo iff —2,4853665=
log0,00366972, oder endlich —2 4353665-10——2,4353665—30—
7,5646335—10= log 0,00366972.

§. 268.

I. Wenn man nun mit einer logarithmijdhen Tafel verfehen
ift, fo fénnen die bei grofen Bahlen fehr befdywerlichen
Multiplicationen und Divifionen durdh eine blofe Ad-
bition und Subtraction vervichtet werden. 3. B. €S fei in der Glei-

ab
tbungm==7, a=628723, 6=83629, c=567023, fo fann

b
z auf folgende Art in ahlen gefunden werben. €3 iftlog .z-mlog%

(§. 256), und logez=logab—log ¢ (§. 257, MNr. 6); endlich
log #=log a+logb—log e (§. 257, Nr. 5).
Nunift log e= 5,7984594 J
; log b= 4,9223569} A
logab=10,7208163
log e= 5,7536007
logz= 4,9672156
baber 2=92729 die gefudhte Sahl.
IL. Gben fo fann die Grhebung ju Potenzen mitteld
ber Logarithmen burd) eine blofe Multiplication, und bie Aus-
piehung ber Wurzeln burd) eine bIofe Divifion ge]'d)el)en.

3. B. €3 whre ber %rud)

} abgezogen

u erhe-
o 6 4 sur britten S;Ooteng au erh

Ben, fo fese man bev Rifrze wegen w=

89543

8564
| =
0g39543=4,5970696 fubtr.
log 8564=3,9326767

0,6643929
3 mult.

log #=1,9931787
fomit  2=98,441622.

8564) bann ift (§. 257,

=3(log 39543—log 8564). Nun ift

M. 1) log @=3. log
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5
Auf diefelbe Art Fann aus der Gleihung @ = |/ 144%0, wem
3 B.a=563,28, b=7934 ift, bie Grifexin Bahlen entwidelt werden.
log 460 _ log 4+log a®+log &
2 5
log 4+2 log a+log b
5
RNun iff log @ = 2,7507243 (X2
log a*= 5,5014486
log 4 = 0,6020600
log b = 3,8994922
10,0030008 (:5

log @ = 2,0006002
und & = 100,1383.

3
€3 fei noch =V’ g it entwideln, fo ift

Denn e8 ift log =

It

35 logs—log7
logz=log |/ 3= =

?

folglich log 5= 0,6989700
log 7= 0,8450980

5 .
log S 9,8538720—10

=29,8538720—30 (:3
log #= 9,9512907—10
und ¢= 0,8939036. _
Sn diefem Falle miiffen nemlich die negativen Einhettens
weldye hinten angehdngt find, fo eingevidytet werden, baf die DV
vifion ohne Reft aufgeht, wefwegen in unferem Beifpiele 20 hir¥
sugegeben unbd wieder hinweg genommen wirde, um im Quotieh
ten gleichfallds —10 zu erhalten.
Eben fo ift jur Beredynung von

9 \: 3
&= (‘l_l) y log z= 1 (log 9—1log11)

und folglih log 9=0,9542425
log11=1,0413927

9,9128498—10 (X3
39,7385494—40 (:4
log @ =9,9346373—10 baher x =0,86027%
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Dafi gefibte Redhner jur BVeveinfachung der Hednung die
jubtractiven Sebner fuwohl al8 audy die in Der pofitiven Charake
teriftif vorfommenbden Sehner, ofhne Jrrungen fich Vreid u geben,
weglaffen , haben wiv beveitd (im §. 265) bemerft; nur mag nodh
beigefiigt werben, Daf einem mit —10 behafteten Logarithmen,

enn er durch eine Sahl ju dividiven iff, ein Jehner weniger, ald
ber Divifor Einbeiten hat, Hinguzuzdhlen und wieder abjured)-
nen ift, wenn der Quotient wieder 10 fubtractive Einfeiten erhal-
ten foll, was aus den zwei lehten Beifpielen deutlich s erfe-
hen ift.
§. 269.

Sn den Rechnungen, wo Logarithmen theils 3u abbdiren,
theil8 absuziehen find, Eann man fich der decadifchen Ergdnzung
bedienen. Die decadifdhe Crgdnzung einer Jabl iff
ber Abgang, den man ju ihr addiven muf, damit die nddhit fol-
genbde Poteny von 10 um BVor{chein fomme; fo ift 3 B. 3 bie
becadijche Ergdngung von 7, weil 7+3=10, Ddie Decadifthe
Crgdnyung von 76 ift 24, weil 76+24=100 ift, u. f. w.

Die decadifdhe Crgdnzung eined Logarithmen
erhdlt man leidht, ohne denfelben aus der Safel
hberaus{dhreiben zu difrfen, wenn man ihn
bon 10 (wele Bahl bie gewdhnlich vorfommenden ELoga-
“f_f)men nicht ifberfieigen) auf die Weife fubtra:
_I?‘rfp daf man von der Charafterifiif angefangen
iebe 3iffer des Rogarithmen von 9 und bie lepte
bebeutende Biffer redyts von 10 abgieht. So 3 B.
11? bie decadifche Ergdinung von log 15 = 8,8239087 ; die Deca-
bijthe Grgdnzung von log 20=8,6989700, u. {. w.

Wenn nunin einer Redhnung einige Logarith:
men zu addiven und wieber einige davon abyugie:
ben vorfommen, fo {dhreibe man die ju addirens
ben Logarithmen unter einander, und unter diefels
ben die decadifden Grgdnzungen der yu fubtrabi
Tenden Logarithmen; adbdire Dannm alled died ju-
femmen,und (affebei ber Summeder Kenngiffernfo
biel Behner hinweg, ald bdecadifche Ergdnzungen
Yorhanden find, fo hat man dbas vidtige Refultat.
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; : 74256.2045.0,00347
3.9, €3 fei audder Gleichung & = 2,56.208,47
logz=log 74256 +log 2045+10g0,00347—log 2,56 —log 203,47
bie Grifie z ju entwideln; fo ift
log 74256=4,8707316
log  2045=3,3106933
log 0,00347=0,5403295—3
vec, €rg. log  2,56=9,5917600
vec. Grg. log 203,47=7,6914996
Summe  26,0050140—3
folglich log #=86,0050140—3
=3,0050140
und 2=1011,612.

Die 3u umftindliche Beseidhnung der decadijchen Crgdnjung
von Logarithmen macht e8 fedoch rdthlidh, von ihr gar feine
Kenntnif 3u nehmen, und blos die in §. 267 exfrterte Umflaltung
eines negativen Logarithmen in einen andern (fogenannten halb:
pofitiven), weldher aus einem pofitiven Logarithmen und einet
negativen Chavalteriftif befteht, su beniipen. Auf diefe LWeife g¢°
ftattet {ich obige Rechnung folgender Mafen :

log 74256=4,3707318
log  2045=3,3106933
log 0,00347=17,5408295—10
—log = 2,56=9,5917600—10
—log 208,47=17,6914996—10
logx =3,0050140
@ =1011,612
wobei noch bie fubtractiven Sefhner von jebem gefibten Recner
weggelaffen werben.

Ubrigend witd man feine diefer ywei nahe verwanbien Mes
thoben anwenbden, wenn fehr viele Logarithmen abjusichen finds
weil man dann offenbar {dhneller mit ber Rechnung Stanbe
fommt, wenn man die Summe der negativen Logarithmen vol
iener der pofitiven absieht.

ober aud
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§. 270. ;

Der befondere Vortheil, den die logarithmifchen Zafeln gee
wahren, befteht Pavin, dbaf man mit Hilfe derfelben die unbe:
fannten Crponenten aus einer Gleidhung leidyt entwideln Fann;
denn 8 fei . B. a*=0, o ift logas=logb, und (vermdy §. 257 e
zloga=1logd; alfo 2= :3%2 .

Cben fo aud ber Gleidhung a®cr==bma—= folgt

log a* ¢9* = log bm=—n,
nemlih . loga+gz.loge=ma.logb—n.logs,
und mz.logb—a.loga—gz.loge=n.logb;

] n.logd
bk A m.loghb—loga—g¢.loge

mx
Auch Fann aus folgender Gleichung ac™ —bc® =d mitteld
ber Logarithmen @ gefunben werden 5 denn 8 ift

b

ML = | Z P &

¢ i o und (nach §. 215)

CTE o —f: c¥+(£)2— (b )2 f woraus
a’ oa/ nikwal | Eigd MRE

i b? a)
¢ —2_51“/ E-'-E folgt.

. it b u? d
4 ST el =
Sernerift loge® = ]og{mi V(Mz s a)} )

iy TN b4\ 6%+ 4ad
n —_ o e SO Lt
emlidy . loge=log P i
; 2 v+V 6+ dad
endli = : —_—
o m.loge 8 2a

Wbrigens erleichtert man fich audh Gier, wie in fo vielen anbern
8illen, die Rechnung, indem man nidyt unmittelbar die Unbes
Fannte @, fonbern licber eine andere Unbefannte vorher, unbd
dann aus ifr erft mittelbar @ befimmt. Man evzielt biefes, wenn
man einen, bie Unbefannte « in fich begreifenden, Ausdrudt alé eine
tigenthiimliche newe Unbefannte durd) einen eingelnen Budhfio-
ben, 5. B. g, barfelt, biefelbe in die gegebene Gleichung ein-

Bega Borlef, 1. By. 26
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fithrt, und aus biefer beflimmt, endlidy aber aud ber wijdhen ihe
und @ beftehenben Gleidhyung die letitere Grife fucht. So wiirde

man im letten Beifpiele ¢ =y feten, wodurd) man ay*—by=d,

b+ 0%+ 4ad

unb hieraus y= ——~ findet. 1lberdies hat man

2logy

mloge’
und wenn man filir y obigen Ausdrud jdyreibt,
2 btV v +dad

o= log .

mloge 2a

§. 271.
Wenn einmal fiir ein Syftem die Logarithmen bevechnet find)
fo fann der Logarithme einer jeden Bahl fliv jedes andere Syftem
leicht davaud gefunden werden. Denn e fei in Dem beredhnefen
Syfieme fiir die Grundzahl @ der Logarithme was immer filv einet
Bahl b gleich m, und fiir eine andere Grundzabl A der su fucjende
Sogarithme eben bicfer Sahl gleidy @, nemlich logb=m fifr Ve
Grundzahl @, und log b=x fiir die Grundzahl A; fo ift (vermig
§. 255) @™=b und audy A° =5, folglich Ar=am, und fil
m log 8 i

einerlei Syftem @ log A=m log a; alfo &2 =——+
log 4

bielt)ier gebraudyten Logarithmen aud dbem Syfteme, deffen ®runde,
m log® L; ol
log A =logd = logA ot
Soll 3. B, aud dem berechneten Briggifchen Syfteme der Log
vithme @ von jeder Bafhl b fir bie Grundzahl A=5 berechnet
1 1 1 :
R sl e & o P ————— 1 U].)I‘[gb
Tog brig 5 % 108 b1ig b="0-Gae5760 7 %8
=1,4306766 Xlog brig 5. i
Man darf demnady nur dben Briggifchen Logarithmen et
Babl mit 1,4306766 multipliciven, fo hat man ben Gogarithme’
pon der nemlichen 3ahy fiir die Grundzah!l 5.

m
?x loge=log y, daher x=

, wie vorher.

3ahl @ ift, fo witd loga=1,alfo @=

werben, fo ift 2 =

e R R ———
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Antvendung der geometrifhen Reiben und dev
Logarithmen auf die Aufldfung verfthiedener
Aufgaben.

S 2a

Um den Gebraudy der logarithmifchen Tafeln durch eine flei=
fige Woung ficy eigen su machen, fann folgende Anwendung dev
geometrifdhen Reiben und Logarithmen auf die Aufldfung einiger
Aufgaben niislid) fein,

1. Aufgabe. €3 hat Jemand einen Mehen Weiksen ausge-
fdet 5 die Crnte hievon fdet er im zweiten Fabre wieder gany aus,
und von biefer zweiten Ausfaat hat er wieder die ganze Crnte im
britten Jahre audgefdet, u. . . Wie viel wiitde er wohl auf diefe
Art tm zehnten Fabhre ernten, wenn man annimmt, bdaf jeder
Meten Ausfaat jihriich 4 Mesen Crnte bringt ? '

Aufldfung. Da bier die Cnten in einer geometrifhen
Reihe ftehen, indem im erften Jabhre die Crnte 4, im yweiten
Sahre 16, im dritten Jahre 64Mesen, u. . w. betrdgt; fo wird in
der Gleichung (§. 244, 1.) t=aq~1,
a=4, ¢=4, n=10, folglidy durc) Subflitution diefer Werthe
t=4.4"=4", ober logr=10logd = 6,0206000; Ddaher
£ =1048576 Meten. :

2. Aufgabe. €3 fest Jemand in die Lotterie, und zwar
bad erfte Mal 3 Grofhen; dupplivt aber jedesmal feinen vorher-
gehenven Cinfas. Wie viel wird er wohl durd) 12 Sepungen ver-
fipielen 2

Aufléfung. Da bier die nady einander folgenden Cinfdpe
bie geometrifhe RNeibes, 6, 12, 24,... formiren, fo wird in bden
Gleicjungen (5,244, T unb IL)  t=ag"—1, s=%§;—; :
=3, ¢=2, n=12; folglich durc) Subfiitution diefer LWerthe

12

t=3.2", b s= =>f'22—__;—;3—=3(212—1)-

Mun ift log2™ = 12log2 = 3,6123600 und alfo 2= 4096,
folglich s=3(4096 —1)=3.4095=12285 Grofden =6 :4% Bt
26
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Man fieht aud diefer Aufléfung, daf man audy in den Glei-
dhungen, wo die unbefennte Grofe fich nicht unmittelbar loga-
rithmifch entwideln  14ft , Doch einzelne Glieder bderfelben
mittel3 der logarithmijdhen Tafeln entwicdeln Fann, wobdurd) fidh
dann die unbefannte Grofe leidyter ergibt.

3. Aufgabe. Swifchen 1 und 2 follen noch 11 Glieder der-
geftalt eingejchaltet werden, bdafi eine geometrijhe Reihe von 13
Gliedern entftehe.

Aufldfung. Weil hier bad erfle Glied der Reihe a=1,
ba8 leste Glied ¢=2, und die Anzahl der Glicder n=13 fein

12
foll; fo ift (5. 244, L) 2=1.¢'%, folglih ¢= /2, und

log2 . . i
log ¢ = Ti"=0,0250858. Nun ift aber die NReihe

L ¢y % ¢°5 ... q', 2; folglich ift
log ¢=0,0250858 | zugehirige ahl 1,059..= 2t= Giiche

2 log ¢=0,0501716 2 ¢ 1,122,.= 3tm .z
3 log q=0,0152574 = = 1’189.'= 4“11 x
11 log ¢=0,2759438 . +  1,888..= 1200
12 log 4=0,3010296 = = 2,000..= 134 -

4. Aufgabe Jebed Glied ber geometrifchen Reihe
a, ag, aq?, ag®, .. .inmfoldye Theile u theilen, vaf alle Sheilewie:
et in einer jufammenhdngenden geometrifdhen Reihe ftehen, und
folglich eine Meihe sum Bor{dhein Fomme, weldye m Mal {o viel
Glieder hat, al3 die Hauptreibe.

Aufléfung. €8 fei @ das exfte Glied der gefudhten Reihtr
und ¥ ihr Quotient, fo iff die Neibe
@, oY, TY,. . xym=1; pym, gymtl | oy?m—1; pytn, ay?mtly..
Da nun die Summe von den m erfien Glicdern diefer Reihe Do
erften Glicde der Hauptreihe gleich fein mug, o ift

z4+aY+ Y+ zym—l=gq, (4)

Da ferner die Summe von den folgenden m . @liebern
diefer Reihe Dem jweiten Glicve der Hauptreihe gleidy fein mufs
fo ift @y™+aymt 4oyt . ay?n—1=aq. B)
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NMultiplicivt man nun die Gleichung (A) mit y=, fo ift
&','y'" + .Z'_l]"’+1 o xym-[-z el $y2m_l i aym (C)
folglich auch ag=ay™, (bermﬁg §. 12, Grundf. ITL); nemlidy

g=y™ und y=Vg.
Nun fummire man in der Gleichung (A) den erfien Theil der-
felben (nach §. 244, IL); fo ift die Summe
oym—ly—az m(y’”—l)

= e i mithin
x (Y™ —1) _a(Vg—D
TN T woraus r= Py

folgt. €3 ift demnach die gefuchte RNeihe

alVg—1) a¢—DVy alVg—DV¢
s > et (D)
¢—1 g—1 g—1
Soll 5. B, in der geometrifchen Reibe 7, 56, 448,... jeded Glicd
in drei foldye Theile getheilt werden, daf wicder eine zujammen-
hingende geometrijche Reihe entftehe; o ift wegen e=1, ¢=s,
und m=3 bag erfte Glied der gefuchten Reihe

3
_iVs—1)
= P’

3
=1, und der Quotient =1/8=2; bdaher ift die

verlangte Neibe 1, 2, 4, 8, 16, 82,....
Summirt man ferner n Glieder der angefithrten Reihe (D)
(nach §. 244) fo ift sundchft

a(l/q—l) il (T/q«—l);’q"*‘
—1 (I/) 1= i

eV 4—DV " —a(lVg—1)
=1 V-1
_ W=D V=D _a/g—1)

» -1
W=V =10 .
So 3 93 ift die Summe von 7 Gliedern der erft gefunbenen

und s=

8 7(1/87—1 $
Reihe = —-—-T-——) =818 ~1=64.2—1=127.
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Die nemliche Summe wilrde man exhalten, wenn man in dee

.@auptrgif)e gleichfam g Glieber fummirt, dad ift, wenn man i

ven Gleidungen I und 1L (§. 244) g ftatt o fubftituirt.

Man fieht bieraus, in weldem Sinne man in der allge
meinen Summenformel fiiv n eine gebrochene Jahl annehmen
fann. Nach diefer Formel GGt fih auch folgende Aufgabe auf:
[6fen.

5. Xufgabe €3 beftellt Jemand bei einem Juwelier einen
Diamanten mit dem Accorde, daf er ihm fifv den erften Karvat)
den Der Diamant wiegt, 40 Fl., filir den yweiten Karat 120 Fley
flir ben dritten Karat 360 FL., u. . w., nemlic) fiir jeben folgens
ven Karat drei Mal o viel, al3 fii den vorhergehenden zahlen wolle
Nun ift das Gewicht ved Diamanten 3% Kavat; wie viel muf er
Dem Juwelier beyahlen?

Auflsfung. Da hier die Werthe der gangen Kavate i
einer geometrifchen Progrefjion ffeigen , fo miiffen bie Wer:
the Der Theile Derfelben ebenfalld in einer folchen Reibe mwad):
fens und es iff, wenn man die obige Formel Dier anwendeh
a=40, §=3, m=4, unb n=18; folglich ver gange Wetth Des

40(|/s ‘3-1)

13
3 =20(1/3'3—1).

Diamanten 8=

. &
Nun ift 5ur DBeftimmung von |/
1
R l/a“= 13:53
vaher log3=04771213 (X13
14313639
6,2025769 (:4

logl/3'¥=1,5506442
wozu die Jahl 85,534 gehbet; folglich s=20.34,534 = 690,68 8
=690 §lo 41 Kr. Mithin Foftet das leste Biertel Karat

y 4
40(1/3—1) /3" ’ ;
W : ) =20.3%1/3—1)=540(1/3—1)

=540.0,31607=170,68 Jl. =170 §l. 41 K.
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TWiivde man aber fliv diefed lelite Viertel Karat Den vievten
Theil von 40.3°=40.27=1080 Fl. vechnen, welche der gange
vierte Kavat Foften wiivde; fo hdtte man 270 Fl., welches um
99 T 19 Kr. ju viel iff. Weit mehr wiivde man fehlen, wenn man

fliv ben Werth ded Diamanten 40+40.3+40.3%4-40,3* rechnen
wollte, wo fiir bas lehte Biertel Kavat um 3038 Fl. 6 Kr. zu viel
bejahlt wiirde.

6. Aufgabe. €3 hat Jemand ein Faf Wein, welched
a=100 Maf enthdlt, wovon jede Mafh e=36 K. foffet; er zapft
b=1 Maf ab, und fiillt bas Faf wieder voll mit Waffer an.
Rachvem fich vad Waffer mit dem Weine volfommen vermifcht
hat, zapft er abermal b=1 Maf ab, und fiillt das Faf wie-
ver mit Wafjer an. Wie oft fann nun diefes wicberholt werden,
pamit jede Maf der BVermifdhung, weldpe fich nod) im Faffe befin-
bet, d=24 Kr. werth fei?

Aufiéfung. Da hier voraudgefehst witd, daf fidh das
Waffer mit dem Weine jederzeit vollig genau vermenge, o lduft
bei jebem Abjzapfen wieder ein Theil Waffer mit heraud; und
swar verhdlt fich bei jedesmaligem Abjapfen die gange ghnni:
fchung su der Menge der Vermifchung, bdie abgezapft wird,
wie die Menge Wein, bdie fih in der gangen BVermijchung be-
finbet, fich su Der Menge Wein verhdlt, die beim Abzapfen mit
bevausfliefit; nemlidy es ift jededmal a; b= wie die Menge Wein,
die noch im Faffe ift, sur Menge Wein, die unter den & Mafen
mit abgezapft wird. Nun find nach dem erften Absapfen noch a—o

Maf Wein im Faffe; folglich a: b= (a—0b) :g (a—b) = bder

Menge Wein, die bei dem zreiten Abzapfen mit hevausflieft; und
/]

e bleiben alfo nach dem zweiten Abzapfen nodh) (a—b) — = (a—b)

(a—0b)* MR : :
= - Maf Wein im Fafle. Ferner iff wicber @: 0

(@—b)% b(a—b)® o
= 22 D s g ber Menge Wein, die beim dritten AD-

a a®
@=b)?  ba—h)*
B

sapfen ausflieft ; und e3 bleibt noch im Faffe
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-5\ 3
= (e a:f-)- ; _eben fo findet man, baf nach dem vievten Abgapfen

_— Y
(aaab) » nadh) dem fiinften Abzapfen (@

—b)°® i
2 und folglic) nad

—b)n : ; :
dem mten Abzapfen (aTn_—,)— Maf Wein nod) im Fafje verbleiben,

wovon jede Maf ¢ Kr. werth iff.  Aljo ift der Werth der gangen
—bhn 5 %
Bermijchung -—-—(Z,,_l) Xe, weil dbas Waffer hier Feinen Werth
haben foll. Da aber jede Maf der BVermifdhung a4 Kr. mer.tf)
fein foll; fo ift aud) ber Werth der BVermifchung ad Kr., folglidy
(a—b)"
ar—1!
nlog(a—b) +logc—(n—1) loga=loga+logd, woraus
loge—loga
log a—log (a—6) folgt«
Nun ift in unferem Beijpiele
=100, b =1, a—b=99, ¢= 36, d =24, mithin
log ¢=1,5563025 log @=2,0000000
log d=1,3802112 log(a—5)=1,9956352

‘¢ =ad, unbfofort

n =

Diff. =0,1760913 Diff. =0,0043648
n=1760913:43648=40,3
174592
149930

Folglidy ift n=40 nebft einem Brudhe. ]

Wenn nemlic) die Abzapfung 40 Mal wiederholt wird, o i
bie Bermifdhung im Faffe noch etwas beffer al3 ein Wein, wOLOH
eineIMNaf 24 K. Poftet, Wiederholt man aber die Abzapfung 41 Mab”
fo ift cine Maf der BVermifchung nicht mehr 24 Kr. werth.

7. Anufgabe. G5 legt Jemand ein Capital a=20000 5
3 €=5 Proc. jdhrlichen Jntereffen an, und fdhldgt mff.@“mj
eines jeben Jahres die Jntereffen jum Gapitale, oder Wad em‘_‘[“
ift, er erhebt felbe, und legt fie gleich wieder al8 ¢in Gapital
an. BWie groff wird nun diefes Gapital nach der Seit von n=12
Sabren fein?

Auflsfung. Da 100 Fl. Capital in einem Jahre ¢ 8t

ke ¢
Jntevefien bringen, fo bringt jeder Gulden T &l Intereffen
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tdhrend eined Jahred, und mithin iff jeder Gulden bes angelegten

Gapitald nach Berlauf diefed Jahres 1 + Igf) Sl werth, Sept

man daher 1 + 'ﬁ) =p, b b begreift man unter p ben Werth

eined Guldend ded Gapitals mit Sufchlag der Binfen von einem
Jabre, fo betrdgt der Werth Ded Capitald @ nadh) einem IJahre
ap. Man muf demnacd)jedbesmaldadCapital am An-
fangeded Jahresd mit p=1+ -1—05 multipliciven, um
vas Capital fammt Snteveffen am Ende diefes Jah-
ved yu erhalten. €3 ift fofort bas @ap:tal fammt Jntereffen
am Gnbde bed 1fen Fahres =ap,
Slgem s MO e —ap®,
PR e Y T R 1 T
folglicy ift bad Capital fammt Inteveffen am Ende ded nten Jah-
tes s=ap, und logs=loga+nlogp.
Nun ift in unferem Beifpiele @=20000, c¢=5, n=12, daher
P=1,05, und logp =0,0211893 (X12
logp*=0,2542716
loga =4,3010300
logs =4,5553016
mithin 8 =35917,125 F1.=35917 Fl.7; Kr.
Diefe Formel Fann aber nicht unmittelbar angewenbet werden,
um den Anwad)s des Capitald ju berechnen, wenn die Anzahl
der Jahre n ein Brud) fein folite. Denn es fei in der obigen Auf-

gabe n=m + o fo ift der Anwad) des Capitald nadh m Jahren
=ap™; und blefeﬁ a[ﬁ ein Gapital betradytet, ftrdgt noch in ber

Beit v 1q —— .ap™ Fl Jnteveffen , weil eben bdiefes
onq,,sai}ren 1009 apm Fl. Interef] [

Capital apm §l. in einem gangen Sabre —apm Fl. an Jn-
teveffen bringt; mithin ift dad Capital fammt Jntereffen nadh

m +- = 5 Jahren s = apm+ L0 cap™ = ap™ (1 +—""‘)
q 1009 1007
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1

iirbe man aber, um den Anwachs ded Capitals nach m+ ;i

; : : 1
Sahren yu beftimmen, in der obigen Foruel n=m+ J fesen; fo

; |
wite §= ap”‘*}, = apm™. pi, weldes augenjcheinlich nidt ein:
anber gleidh fein fann. Um den Fehler deutlicher buvch ein wirk:
lidhes Beifpiel eingufehen, fei oben n=122 Jahre ; fo ift das Ca:
pital nady 12 Jabhren angewadyfen auf 35917,125 §l., und biefed
trigt nody in * Jahre 897,93 §l., weil 100 FL in diefer Seit
S %[ Jntereffen bringen. Mithin ift die ganse Gumme nad) 125
Sahren s=36815,06 Fl. LWilrde man aber in ber obigen Fovmel

25
n=12" fegen, fo wdre §=20000. (1,05)°, was logarithmid
entwidelt, 36804,1 FL. gibt, daher beinahe um 11 FL. zu wenig
ift. Betrddhtlicher wifrde der Fehlev fein, wenn pas anfinglide
Gapital grofier wdve, oder wennt ¢8 burdy eine grofere Anzal!
Sabre immer auf die angefiihrte Art vermehrt wiitde.

% pen £ £, Staaten werden die Inteveffen in der Bfentlichen
Fonds halbjdfrig ausbeahit. Wollte man mit Enbe eined jevert
Balben Sahres die Interefjen wieder jum Capitale fehlagen (weldes
hier febr feicht angebt, weil bie Inteveflen gevwdhulicy um 8 au
14 age vor dem verfallenen Termine fchon ausgesahlt werdet)
fo wiitde ber Anwachd biefes Capitals betrachtticher fein, Al 1
vorigen Falle. 3. B. €8 legt Jemand in dasd Wient
Banco-Amt ein Capital von 25000 Fl. su s Vi
jdhriichen Sntereffen, undb mit Ende cined jeded
bHalben Jahres dic Inteveffen wieder al eif Gap¥
tal an; wie hod) wird diefes Capital in 20 Sapred
anwadfen? Wendet man hier obige Formel s=ap™ ¥ e

. :
a=25000, n =40 halbe Jahre, und ¢ =§2-’ ==% =115
baher - p =1,0175
und log p =0,0075344 (X40

log p*=0,3013760
log & =4,3979400
log s =4,6993160

s =50039,8 §L.
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LWiirbe man aber nur mit Cnbde eined jeben Jahres die Inter=
effen gum Gapitale fhlagen, fo wdre in der Formel a=25000,
n=20, und e¢=3;=7;=3,5, nemlidh p =1,085; folglich

logp =0,0149408 (X20 j

log p»=0,2988060

loga =4,3979400

logs =4,6967460

8 =49744,6 Fl,

alfo umi295 FL weniger al vorhin.

§. 273.
Aus der Formel L logs =loga+nlogp
1L loga=log s —nlogp,
_logs— loga
fliefen folgende IIL. logp= P J
Iv. n=logsl—— ]oga.
ogp

wobei nod) e=100(p—1) Stait findet.

RNach jeder diefer Formeln Ednnen nun ver(dicdene hieher ge-
hirige Redynungsfragen beantwortet werben.

1. Frage. SIn einer Proving befinden fih zwei Millionen
Menfchen; wenn nun diefe Summe jdhrlid) um den fiinfyigfen
heil, das ift um 2 Proc. zunimmt; wie grof wiitde wohl
die Anzabhl der Menfchen nad) 100 Jahren fein?

Antwort. Hier ift #=2000000, p=1,02, n=100, folg-
lich nach der Formel I

log p=0,0086002
nlogp=0,8600200
log a=6,3010300
logs =%,1610500 und
$=14490000 beinabe:

2. Frage. €5 hat Jemand nad) 4 Jahren eine Summe von
6000 FL ohne Intereffen ju fordern; rie viel iff fie jest werth,
wenn bie Intereffen ju & Proc. und Jnteveffen von Iners
effen gerechnet mwerben?

Antwort, Hier ift $=6000, n=4, und p=1,04, folglich
‘nach der Formel I1.
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logp=0,0170333

nlogp=0,0681332
log 3=3,77181513

log a=3,7100181

und a=5128,827 §l. =5128 §l 49; Kr.

3. §rage Gin BWuderer leiht Jemanden 600 Fl. und
136t fich dafiir einen Schuldbrief von 800 Fl. ausfiellen, bie nad
brei Sabren ofne Intereffen zahlbar find. LWie wviel Snterefjen
nimmt diefer j@helich von 1007

Antwort. Hier iff a=600, s=800, n=3, folglid) nh
der Formel IIL

log =2,9030900

loga=2,7181513

nlogp=0,1249887 (:3
logp=0,0216462

und p=1,1006, p—1=0,1006,

fomit  ¢=10,06; bas ift etwad mehr ald 10 Prot.

4. Frage. Wie lang muf ein Capital liegen, pamit ¢
fammt den Intereffen auf eine Summe anwadyfe, die nod) einmal
fo grof ift, als bas anfingliche Gapital, wenn die IJntereffer i
4 Proc. vorgefdhrichen find, und jdhrlich zum Capitale gefdhla-
gen mwerden ?

Antwort. Hier ift s=2a, p=1,04, folglich nadh ber%ormtIIV-
Ml log2a—loga log2  0,3010300

iy logp = log1,04 ~ 0,0170333 A
nebft einem Bruche, nemlich nach 18 Jahren witd A
Summe {chon grofer al3 bad Doppelte ded anfnglidhen Gapital8
fein. ¢ :

=17 Joahre

§. 274.

Aufgabe. Cin Capital a wird angelegt, und nadh Berlaf
¢ines jeden Jabres nicht nur um feine gefallenen Snteveffen it °
Proc., fondern auch fiberbies um eine Gumme b vermeh
Wie grof wird wohl die ganze Summe s nad) n Jahren fein?

Aufldfung. Der Anwachs des Capitals @ nad) ”S“,
gen ift nady ber vorigen Aufgabe apr, wo p wie HorH

b

S AR
molﬂ’
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Der UAUnwachs der Summe &, die nach Berlauf bdes erften
Sahres, ober mit Anfang ded weiten angelegt wird , it
=bpn—1, weil biefe Summe nur durdy n—1 Jabhre anliegt.

Der Anwachd der Summe &, die nach Enbe Ded weiten
Sabres angelegt wird, ift vp»—2.

Gben fo ift der Anwadhs der Summe b, welde mit Ende
bes dritten Jahred angelegt wird, =bp=—3, u.{. w.

Gndlich ift der Anwacdhd der Summe b, welde am Enbde
bed vorlesten, oder mit Unfang ded lefsten Jahred angelegt wird,
=bp, weil diefe Summe nur ein Jahr liegt. :

€8 ftehen bemnach die Summen, auf welche die jdhrlich
sugelegten Eheile b anwadhfen, in folgender geometrijchen Reihe:
bp, bp%, bp®, ....bp"—1; bievon iff die Summe

n—1__
= EP_(%___I__Q (nach §. 244, 11).
_ Addbict man nun ju diefem Betrage nody den Anwach bes
bp (pr—t—1)
r—1

€3 fei 3.'9B. a=6000, b=500, n==10, und die Intereffen
feien 3u 5 Proc. vorgefchrieben, nemlich p=1,053
fo ift ap» =9773,37 | wenn man jeded insbefondere loga-
unp pn—1 =1,55l328} rithmifdy entwickelt,
alfo pr—1—1=0,551328.

7t 1
Mithin -@%_—1———2 = 5788,94, und s=15562,31 F.

Setit man aber in diefer Aufgabeb=ea, . h. nimmt man an, baf
bie jdhriide Bulage bem anfénglichen Gapitale gleidy ift; fo wird
_ap(p"—1)

S
unb 1. log s=log a-+logp+ log (p*—1)— log (p—1),
IL loga=log s+ log (p—1) —logp—log (p"—1),
IE: e log WP"‘S(P'—I)]—-lOga_;_ ;
logp ‘
., Sebe diefer Formeln I5ft nun wieber verfchicbene hieher ge-
hirige Redynungsfragen auf, von denen jeder einige nad) Belicben

‘;‘ Sablen auffetien , und mit Hilfe der Logarithmen entwidein
ann,

Gapitald @, o erhdlt man s=ap” +

8
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1. Frage. Ein Kaufmann war verpflichtet, durd) 6 Jahre
hinter einanber, mit UAnfange eines jeden Jjahres 4000 F. s
begablen 5 er hat aber gar nichts beyahlt. Wie viel ift er am Cubde
03 fechften Jabres fhuldig, wenn die JInterefjen ju 4 Proc
und JInteveffen von Inteveffen gevechnet werden ?

Antwort. Hier ift 2=4000, n=6, c=4, nemlich p=1,04;
folglih hat man nachffehende Redynung.

logp =0,0170333 loga =3,6020600

logpn=0,1021998 logp =0,0170333

p*=1,265318 log(p*—1)=9,4237667

p"—1=0,265318 —log(p —1)=1,3979400

P —1=0,04 log s =4,4408000
und s =27593,07 §l

2. §rage. €3 hat Jemand tiach awanzig Sabren eine
Summe von 10000 FL. ohne Inteveffen ju erheben; er will aber
bafife wdhrend diefer swangig Jahre mit Anfang eines jeden Jah:
ted eine Dergeffalt beflimmte Summe erhalten, vaf die Sculd
nadh gwangig Jahren gany getifgt fei. TWie viel Fann ihm jabrlid
gegeben werben, wenn die Sntereflen zu 4 Proc. vorgefdhries
ben find?

Antwort. Hier ift s=10000, n=20, ¢=4, aljp p=10h
folglich nach Der Fovmel IL auf nachftehende Loeie
rechnen. .

logp =0,0170333 log ¢  =4,0000000

logpn=0,3106660 log (p—1) =8,6020600

n=9,19112 —log p  =9,9820667

P —1=1,19112 —log(p=—1)=9,9240445

e loga  =25090712
und @  =322,902 §l

welches jahrlich fift diefe Schuld beahit werden Fann, weil Diee
Guntme gu 4 Proc. angelegt, und jhrlich ouf die angefilhie
At vermelrt, in gwangig Jahren eine Summe von 10000 Fb.
LBorfchein bringt. g
§. 215.

Aufgabe. Gin Copital @ witd ju o Proc. angelegt WP
bie Jntereflen werben jdhrlidh sum Capitale gejchlagen; dagess
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aber wird mit Gnbe eined jeben IJahres eine Summe b hinweg
genommen; wie groff witd der Reft R nach n Jahren nodh fein?

Aufldfung. Das Capital @, wenn nichtd dbavon genoms-
men with, bringt in » Jahren die Summe ap™ jum Vorjdein
(vermdg §. 278); und bie Summe b, die mit Enbe des erften
Fahres hinweg genommen wird, fann ebenfalld ald ein Capital
angefehen werben, welded in n—1 Jahren auf bpn—* anwad-
fen wiirde, wenn e3 durch diefe Jeit immer angelegt bliebe. Chen
fo wddyft die Summe b, weldhe mit Ende ded yweiten Jahred hin-
weg genommen wird, alg Capital betvachtet, auf tp»—2, u. f.w.
und die Summe &, welde am Enbe ded vorlesten Jahred bhin-
weg genommen wird, auf &p. Enbdlidh iff, dba am Cnbe desd lesten
Sahred ebenfalld nod) & FI hinweg genommen werden, nach
n Sahren dad Capitalap” um b+bp-+bp*—...4-bpr—? berrninbert

* worben. Diefe Reihe (nadh §. 244, IL) fummirt, gtbt ID
folglidh ift I R=ap"——(zT-;Q-,
b(p"—1) 'B
I e D P"’
I, b=(ap"
Vs log[(p—-—l)R—bi—Iog[(ﬂ-—l)a—b]
ogp
low[b—(’p—l)R]-—-log[b p—Dal
logp

Ginige Beifpicle jur Anwendung diefer Formeln.

1. Frage. G35 legt Jemand ein Capital von 30000 Fl. ju
4 Proc. an, und nimmt jdhrlich von Den [ntereflen 800 Fl
au feinem Unterhalte weg; den ilberrefl aber fehldgt ev um Capi-
tale. Wie groff wird diefes Capital nad) 15 Jahren fein ?

Antwort, Hier it e=80000, b=s00, n=15, und
c=4, nemli) p=1,04, daher nach der Formel I folgende
Tedynung auszufiihren.
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logp =0,0170333 R
851665 e
fogp™=0,2554995 logd =2,9030900
pPr=1,800941 log(p™—1)=9,9036005
Pr—1=0,800941 —log(p —1) =1,3979400
p —1=0,04 log d=4,2046305
ap"=54028,23
d =16018,82

und R =38009,41 L.

2. Frage. €8 hat Jemand durch fechs Iahre hinter cinan-
ber cine Jlente von 500 Fl. ju geniefen, und ift gefonnen, diee
Jente u verfaufen; was wird fie wohl jefst werth fein, wenn
bie Jntereffen ju 3% Proc. vorgefdhricben {ind? Ober was das:
felbe ift: €8 will Jemand feinem Freunde ein jdhrliches Ausfom:
men von 500 Fl. bei einer allgemeinen Leihban? durd) fechs Jahre
amweifen; wie grof muf vas Gapital fein, weldyes bei dicfer Bank
3u erlegen ift, wenn bdie Sntereflen ju 33 Proc. gerechnet wer
den, und am Ende des fechften Sahred das Capital fammt Den Jnter:
effen verzehrt fein foll 2

Antwort. Hier ift dbas unbefannte Capital =a, die jfft-
lidhe Rente 6=500, n=6, e=3%, mithin p=1,035; und %4
am Cnbde Des fechiten Jahres das Gapital famme ben Intereffen
berzehrt fein foll; fo ift ber Reft R=o0, folglid) nady ber

b n—1
Sormel II. a= s ;:—_—1 und nachftehender Mafen ju rechnen

logp =0,0149403 | logd =2,6989700
logp»=0,0896418 log(p*—1)=9,3603169

"=1,229254 —logp®  =9,9108582
P"—1=0,229254 —log(p —1) =1,4559320
P —1=0,035 | log a =3,4255771

mithin @ =2664 Fl
3. Frage. Gsift ein Rittergut ju verfaufen, und 8 mel
ben fidy brei Kdufer; ber erfte will dafife 32500 F. fogleich bo¥
begahlen; ber jweite bietet 35000 FI. aber fo, baf er 6000 F
fogleich, und vier Jahre binter einander mit Gnve cined feder

-
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Jahres 8000 Fl. exlegen wilk; der dritte bictet 40000 FL., jedoch
fo, baf er 4000 L. fogleich, und fechs Jahre hinter einander mit
Gnbde eines jeden Jabhres 6000 Fi. erlegen will, Wer hat nun
am meiften geboten, wenn die JInfeveffen ju 5 Proc. gerechnet
werben ? :

Antwort. Man unterfuche, fo wie im vorhergehenden Bei-
foiele, wie viel die 32000 Fl., weldye Der yweite in vier Sermi-
nen bezablen will, fiiv jetst werth find; nemlich man febhe in dex
Sovmel IL  6=8000, n=4, p=1,05, R=0. Man findet
filv den jessigen MWerth diefer Sahlungen a=28367,6. Mithin ift
Der Anbot e jweiten =6000+28367,6=234367,6 Fl.

Cben fo beftimme man aus der Formel II., wie viel die fechs
Bablungen Des Dritten fiir jest werth find, indem man 6=6000,
n=6, p=1,05, R=0 felit; und man findet fiix den jepigen Werth
a=30454,2. Mithin ift der Anbof des dritten =4000+30454,2
=34454,2 §L.; folglich hat der erfle Den gréften Anbot gemadht.

4., Frage. €3 {oll eine gegenwdrtige Schuld von 1000
Sl in finf jdhrliche Bahlungdtermine eingetheilt werden, damit
am Gnde eined jeden Jahres eine gleiche Summe beyahlt wird.
Wie grof muf diefe Summe fein, wenn die Inteveflen 3u 5
Proc. vorgefchrieben find?

Antwort. Man fehe die Summe, welde alle Jahre be-
3ablt werben foll, al8 ecine Rente an, wobvon der gegenwdrtige
BWerth 1000 F. ift; aljo ift hier e=1000, n=5, =5, p=1,05,
R=0; folglich nach der Formel Il 0=230,97 Fl., weldhe in
jedem Sermin bezablt werden miffen.

5. Frage. €8 hat Jemand cin Capital von 100000 Fl.
4t 65 Proc. anliegen; allein mit den Jnferefien hievon Fann
er feinen Aufroand nicht befireiten; er braucht jdhrlich eine Summe
bon 6000 Fl., und ift daher bemiiffigt, vom Capitale mit Enbe
eines jeden Jahres fo viel himweg ju nehmen, daf Ddiefes fammt
ben gefallenen Interefien 6000 Fl. betrdgt. In wie viel Jabren
Wird wohl der Mann ein Bettler werden, wenn ex fo fortfdhrt?

Antwort, Hierift @=100000, 6=6000, p=1,05, BR=0;"

—log 1000
folglicy nach der Formel V. n = 1"“”&‘; l-;’ﬁg =

Bega Vowtef, 1. B, »
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6000 log 6 0,7781513 2 :
(log ia_(ii) Hlog1/05 = o5 = 6,0211898 — 50 Sfre be
nahe. TWollte man nun wiffen, wie viel ihm nach verfloffenen
36 Sabren noch fibrig bleibt, fo feke man in der Formel L
a=100000, b=6000, p=1,05, n=36; fofindet man R=41637
§l., welche mit Anfang ded ficben und dreifigften Jahted nod)
vorhanden find. Diefed bringt in diefem Zahre nod) 208,2 Fl.
© Qntereffen; mithin hat diefer Mann am Enbde des fieben unbd drel:
figften Jabres 4871,9 FL. ju empfangen, wo fodann bag gange
Capital fammt Intereffen verzehrt ift.

0,7781518
0,0211893
36,724 Sabre =36 Jahre 264 Tage fesen, nemlich behaupten wolte,
baf biefer Mann denfelben Aufwand durch 36 Jahre und 264 Lage
madchen fonne; denn der Nejt 4163,7 FL., weldher nady verflofjencs
86 Jabren verbleibt, bringt in 264 Tagen 150,6 FL Intereffen;
alfo hat er nacd) Berlauf diefer Seit in Allem 4314,3 Fhs o
braudyt aber in diefer Seit su feinem Aufivande 4339,7 Fl.; mithin
bat er um 25,4 FL. 3u wenig. _

6. Frage. GCine Gemeinde Hat von ihrer Herrjchaft eine
Gumme von 20000 Fl. audgeborgt; dagegen hat fie Der Hert
fthaft einen LWald, welcher jdhrlich 1500 FL. reinen Nuben bringh

Man wiirde aber feblen, wenn man n =

inveffen aum  Unterpfand gegeben. Wie viel Jahre fann Die

Herrichaft dicfen TWald mit Recht benliten, wenn die Intereflen
3 5 Proc. und- Inteveflen von Intereffen gerechnet werben?

Antwo rt. Hierift a=20000,5=1500, p=1,05, und ¢ Wirdy
weil bas gange Capital durch Beniitung des Walves getilgt fein foll
{ log 1500— log 500
R=0; folglich na ¥ =—— =
; folglidy nadh Der Formel IV, = Tog 1,05

logs 4771213
== =8 % { e Herrr
Tog1,05 — 211893 — 22 ahte beinabe, durd) weldhe bie §

fihaft ben Tald mit Recht bentiten darf. Und wenn man nun it
ber Formel I #=22, a=20000, b=1500, und p=1,05 febl/

fo findet man B=1747,4 §I., welche die Gemeinde der @errfd)“f‘ ‘

nach verfloffenerr 22 Sabren beider Suriicnahme des Walves noch 3
besablen fat. Gefest aber, bie Devridhaft hitte das Pfand urd
80 Jabre benitst, und nun follte Hquidict werden; fo wdve, M
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per FormelI. R=—13219,4; nemlich die Herrfchaft miifte der Ge-
meinde nebft dem Walde aud) nody eine Summe von 13219,4 Fl.
surficEgeben.

UAUnmerfung. Die hier angefilhrten Nedhnungdaufgaben
mbgen hinveichen, um den’ Nuben einzufehen, welchen die Loga-
tithmen aud bei den, im gemeinen Leben vorfommenden, Redynun-
gen verfchaffen; und wiefhwer ed einem blos medyanifchen Rechner,
bem bieEheorie der Logarithmen gany unbefannt ift, fallen miiiye, der-
gleidhen Aufgaben aufzuldfen. Indeffenfann doch der fleifige Lefer fich
tiber alle vorhergehenden Formeln verfchiedbene numerifche 'Beifpiele
auffetsen, um fich ben Gebrauch der Logarithmen redht geldufig su mas
den, und feinen Sdharffinn in der planmdfigen Anlage folder
Rednungen zu tiben, damit jer diefelben nidyt blog moglichft fury
und einfad), daher jugleich fo fdhnell und ficher al8 thunlidh aus-
fithren, fondern auch durch die mibglich leichtefte Revifion von ihrer
Richtigleit fich tiberseugen Eomne; welde Vortheile ihm jedoch
bag fonft bei mandyen Anfingern gebrdudylidye nach einander An-
fhreiben mehrever Logarithmenin der laufenden Jeile durchaus nicht
gewdbhren wird.
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Lehre von den Functionen,

L Ab{dhnitt.

Crfldrung und Cintheilung der Functionen.

§. 276.

%ei unferen bisherigen Unterfuchungen der Grbfen ober pigle
mehr der fie darftellenden Sahlen haben wir da, wo felbe purd)
allgemeine Seichen (Buchftaben) vorgeftellt werden, 3u jeigen w
bemifht, wie ber Werth einer oder einiger von foldyen Grofen s
einer ober mehreren anbdeven berechnet werden Fonne, wenn jeder
von den lesiteren ein einyiger beftimmter Werth beigelegt wird. Die:
fes bereits von uns befichtigte Gebiet der Mathematif nennen ity
wie fthon (§. 53) erwdhnt, allgemeine Writhmetit (Budftaben:
Rechenfunft) , oder wob!l audh, in fo fern in ihm gelehrt wird, unbes
Eannte Sablen mit Hilfe von Gleidhungen durd) befannte allge:
mein ju befiimmen, Algebra. Gin nod weit audgebehntered Feld
von mathematijhen Forfchungen erdffnet man fich aber pavurd)
paf man nicht fowohl die Werthbeftimmung der Grifen, fondert
ihren Sufammenhang unter einander, ihre wedyfelweife Abhingis:
feit, und ihre gleihzeitige BVerdnverlichbeit yum Gegenfiande OFF
Unterfuchungen wahit. Dicfes Gebiet der Mathematif heift AN
Iyfis, und foll gegenwdrtig in einigen der voryiglichiten Parties
pon und betreten werden,
§. 271,

Gine Grbfie, weldhe von anderen Grdfen abhéngt, d. h. H¥?

< MWerth durch die Werthe der lefteren Grofen bedingt und Deffimmt
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witd, folglich Anberungen erfahren Fann, wenn die Werthe diefer
abgednbert werden, heifteineFunction (abhdngige dependente
Groge) von den ihr jum Grunbde liegenden Grofen, welche felbft
wicber die Grundgrdfen der Function genannt werben. It
aber eine Grife von der Einwirfung andever villig frei, fo wird
fie von ihnen unabhdngig (indbependent) genannt.

Die Befdaffenheit des Jufommenhangd der Function mit
ibren Grundgrofen bedingt die Form der Function. Diefe
Abhdngigkeit einer Function von ihren Grundgrofen fann theils ber-
geffalt ausgefprodyen werden, daf fich die abhdngige mit ihnen, entwe-
ver allein, ober in Gefellfchaft von anderen Hilfdgrifen, in Gleichun-
gen bringen Idft, theils fann fie blos tiberhaupt erfannt werben,
ohne baf bdie Aufftellung folder Bejiehungsdgleichungen gelingt.
Gine Abhangigkeit dev lepsteven Wvt ift jedoch nidht geeignet, Gegens
ftand analyptijther Forfchungen ju fein; daber werben wir e in
ber Analyfid nur mit Abhdngigleiten — Functionen — der erften
Art zu thun haben., Bei diefen wird jur Erleichterung der Fors
fhungen unfer Streben ftets dabin gerichtet fein, nad) Befeitigung
aller Hilfdgrofen die Function allein in dem einen, die Grundgro-
fen aber in den anberen Theil einer Gleichung zu bringen, d. b.
die Function durch die Grundgrifen ausdzudriicken. Functionen,
bei denen bies gefcheben ift, heifien gefonderte, entwidelte
Cexplicite) , die andern aber ungefonderte, unentwi delte
(implicite). Aud diefem Grunde witd felbft jeder algebraifche Aus-
drud eine entwidelte Function, oder auch nur fchlechthin eine Func-
tion der in ihm flehenden aligemeinen Grbfen genannt.

3. B. Dev Werth eined auf Jinfeszinfen anliegenden Capitald
wird durch ben urfpriinglichen Betrag desfelben, durd) die Procente,
und die Beit feines Anliegens bdergeftalt beflimmt, daf, wenn @
a8 wirklich angelegte Capital, ¢ die jdhrlichen Procente, und n die
Unzahl ber Jahre, wilhrend welder e8 liegt, vorftellt, der frogliche
Werth s des Gapitals (mady §. 272, 7. Aufg.) durch die Gleichung
$=g (l + 1—{010) bargeboten wird, Somit ift s, fo wie aud) fhon
ver Ausdruc a (1 -+ ]—30 )n allein, eine Function, und zwar eine
gefonderte von den Grifen a, ¢, m, Aber auch jede diefer lebteren
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Grdfen ift wegen diefer Gleichung eine, jedody ungefonderte Funee
tion der beiden dbrigen und der Grife s. — Cben fo hingt bie
Ldnge ded TWeges, den ein fich bewegender Korper durdylduft, von
ben Stdrfen und Ridhtungen der Krdfte, welche auf ihn wirfen,
und von der Jeit ab, wdbhrend weldyer er {idh bewegt; allein diefe
Abhdngigkeit (Gt fich in mandien Fdallen, namentlich bei den vom
Winde ober Waffer fortgetviebenen und bei belebten Korpern, nidt
durd) Gleidyungen ausfprechen.

; §:1278.

Die Crforidiung der Abhdngigfeit einer Function von ihren
Grundgrifen pflegt man fich gewshnlich dadurch u exleichtern, Do
man von dem Cinflufie einiger derfelben gdnzlich abfieht, indem
© man ihnen beftimmte Werthe beilegt, waihrend man die dbrigen
perfchiedene Werthe annehmen [4ff. Jn diefer Riickficht werben
die Grundgrifen der Functionen in verdnderlide (variable);
und in beftdndige Cconftante) ober unverdnderliche (inva:
riable) abgetheilt, von denen man al8 eigentliche Grundgrofen
gewdhnlich blos bdie erfteren nennt. — Nadh diefen Begrifien
pflegt man die Analyfis auch als die Lehre von ded
Sunctionenanjufephen.

Die beftindigen Grdfen begeichnet man, fo lange ed frei fehhy
mit den erften, und die perdnderlichen mit den lesten Budfiaben
bes Alphabets. Ferner ftellt man die entwidelten Functionen, ent
weder, in fo fern fie gleichfalls vevdnderlich und swar relafty
(bependent, abhdngig) verdnderlid find, wenn man bie Grunde
gedfien als abfolut (independent, unabhdngig) verdnberlidy ane
feben will, durcy die legten Budiftaben des Alphabets, wie § .
eine Function von @ durdy X, eine von y durdy ¥, eine von & 410
y durd) U, ober, um grofere Hberficht in den analptifchen Dperd”
tionen 3u gewinnen, dadurdy vor, daf man bie Seichen ihrer s
dnberlichen Grundgrifien, neben einander und durdy Beffride
gefondert, hinfchreibt, mit Slammern umgibt, und einen der Bud*
faben £, 7, P, ¢, ®, u. dgl., weldhe befwegen Gunctions
seidyen beifen, vorfest. So begeichnen in einer beftimmeen W
terfuchung die Symbole o), F(z), o (&), ... verfchieben g
formte Cundhnliche) Functionen derfelben variablen Grdfe
umd f(@y ¥, %0000, F@, g, %,....) verfhicden geformte
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Functionen der BVevdnderlidhen @, v, %,....; wihrend die Sym-
bole f(@), ) gany gleich) geflaltete (dhnliched, nur in der
Begeichnung der verdnderlichen Grofe fich unterfcheidende, Func-
tionen vorfiellen. Dad8 Symbol f(ay), worin die verdnderlidhen
Grijfen durd) fein Comma gefchieden find, Deutet eine Function bes,
wie eine einyige Grifie betrachteten, Productes xy an.

Der bejondere Werth, weldyen eine foldye allgemeine Func-
tion von einer oder mehreren Veranderlichen fifr beflimmte Werthe
Diefer Verdnverlichen annimmt, wird fury dadburd) vovgeftelt, daf
diefe Werthe in Dem Symbole der Function flatt der Ieichen der
Berdndberlichen angefest werden. So ift £(a) der Werth der Func-
tion f(@) fiiv ®=ayf(a, b, c,....) per Werth der Function
fe,y, ,....), wenna ina, yind, zinc, uf w. fich ver-
wanbelt. Seht man 3 B, bdie Function e+} o*— zi=f(x), {0
it fap=a+V0—y*, fener f(uv)=a+ |/ 0% —u’v? und
f(b)~a+\/ b*—b*=a.

Sn bejonderen Fdallen fest man auch conflante Srofen, auf
Deven Anwefenbeit in dem Ausdruce der Function man befonders aufs
merffam madpen will, jwifchen die Klammern binter dem Funce
tiondzeidhen. So beyeichnet f(z, @) eine Function, in weldyer
nicht blod die Werdnderliche «, fondern aud) die Conftante e

vorfomme.
§. 279.

Die. (entwicdelten) Functionen, thetlt manin algebratfde
und trandcendente ein. Jene entflehen ausd bder Addition,
Subtraction, Mulfiplication und Divifion verdnderlidher Grofen
unter fich und mit befidndigen Grofen, aud der Crhebung verdn-
derlicher Grofen zu Potenzen von conffanten Exponenten, (wovon
die Ausjiehung der Wurgeln aus perdnderlichen Gréfien nady cons
ftanten MWurselerponenten al8 ein befonderer Fall ju betradhten ift).
Su ben trandcendenten Functionen vedhnet man die Grponential-
grifen (Grponentiellen), d. 1. Potenzen conftanter Wurzeln mit
verdnderlichen Crponenten, die Logarithmen von verdnderlichen
Sahlen fite conftante Grunbyahlen, und alle fibrigen Functionen,
welhe wir noch in der Folge Fennen lernen werden. So find
@+z, b—aty, ayz, 2%, “\/w_—ﬂ algebraifche, Dagegen a%,
@, log @, log(z+y) trandcendente Functionen.
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Ferner werden die algebraijchen Functionen entweder vatios
nale ober ivrationale genannt, je nachdem in ihnen die Ber:
dnderlidhen mit Wuryelzeichen Coder gebrodyenen Erponenten) be-
baftet find ober nicht; fie heifen gany oder gebrodyen, fe
nachdem die vorfommenden Nenner von den Werdnderlichen frei
find ober nicht. So ift die Function a::;y
Vae+V1+y®

\/a2+f12

Laft eine Function fliv beflimmte Werthe der vorfommenden
verdnderlichen Grifen im ANgemeinen mehreve verfchiedene Werthe
au, fo heifit fieeine vielfSrmige ober vielDeutige, und gwar
nad) der Anzahl diefer Werthe eine yweifdrmige, dreifde
mige, w. f. w.; im Gegentheil wird fie einférmig gedannh)
wenn fie nur einen eingigen Werth erhdlt. So find alle ratior'm=
len algebraijchen Functionen einfbrmig, dagegen iff die Funchon
Ve+ly im Allgemeinen vierfrmig, weil fie, nac)y Berfchicden:
beit der Borzeidhen der Radicale, +Va+Vy, +Vao—Vi .
—Vaz+Vy, —Va—Vy fein fann; fiir =0 oder y=0 i
fie blod jweifrmig, endlich fiir =0 und y=0 ijt fic fogo*
einformig.

vational und ge:

brochen, irrational und gany.

IL. Abidbnitt.

Bon den Grengen der verdnderlichen Grdfien, e
Unendlichen und dev Stetigheit der Bariablen,

§. 2s0. .

Wenn eine verdnderliche Gréfe fich fortwahrend einer be&e_ltb’
neten Grife ndbert, fo daf fie endlich von ihr um weniger ald e
beliehig gewdhite Gréfe verfchicen fein Fanng fo beift jene b
geichnete Grife cine Grenge der verdnderlichen Grofe. 0 !
3- B. eine Jrvationalzahl die Grenge eines verdnderlichen rafion®
len Bruches, der, wihrend fein Nenner, und nady ihm fidy ricet®
der 3dhler ununterbrochen wichft, fich jemer ivrationalen Sl fo
weit ¢8 verlangt werben mag, ndhert.




IL Aofdnitt, 425

Man fagt ferner von einer verdnderlichen Grofe, fie wadhfe
unendlich oder fic werde unendlich grof, wenn fie bei
ihrem Wachfen gqrbfer werden fann, al§ jede angegebene nod fo
grofie Grife. Cben fo fagt man, die verdnderliche Grife nehme
unendlid) ab, werde unendlich lein, wenn fie bei ihrem
Abnehymen Fleiner werben fann al8 jede angegebene noch fo Fleine
Grifie. Man erlaubt fich defwegen audh, die Rull (0) al3 die une
erreichbare Grenge der unendlid) abnehmenden Grofen anzufehen,
und indem man erwdgt, Dafi bei dev unendlichen Abnahme einer
verdnberlichen Grife o, oder bei ihrer unendlichen Anndhevung an

vie Grenge 0, ihr UmgeFehrtes ::_-*) unendlid) sunimmt, betvach:

tet man % ald die unereichbare Grenge der unendlich wad)fenden

Grisgen, woflir man gewbhnlich dad8 Symbol co {chreibt. Eine
Bevdnderliche, welche weder unendlich wddyft, nodh unendlich ab-
nimmt, wird endlid) genannt,

Obgleic) hier nur vom Unendlidgrof- ober Unendlichflein-
werden, nidt aber vom wirklich Unendlichgrof= oder Unendlidh-
flein fein, und audy feineswegs von dem eigentlichen Crveichen einer
Grenge die Sprache ift; fo pflegen doch felbft griindliche Analyfien,
um fidy Eiivger ausdzudriicfen, von gleichfam wirklich unendlich grofen
und unendlich fleinen Grifen, fo wie von einem eigentlichen =
veicdhen Der Grengen ju fprechen; daber auch wiv gewdhnlich ihrem
Beifpiele folgen werben.

Man exfieht aus den obigen Betrachtungen leicht, daf man
ein unbeftimmtes, ohne Gnbe %ﬁ‘?gﬁm einer verdnderlichen Grofevon

bem o8  ing Unendlidye unterfdpeiden miiffe, da fie im erfien
Salle aud) einer firen Grenge yufireben, gegen fic conve rgiven
‘.—‘_‘_"-_-——
*) Das UmgeFehrte oderder veciprofe Wertlh einer Jahlift der
Werth der burdy diefe Bahl getheilten Einheit. So ift von @ das

1 1 3 ;
Umgefe{,rte;, von & das UmgeFehrte 3 und von g Dasd | Hmge:

5
Eelrte e
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A g g b g
fann. ©o nimmt 3 B. die Funtion a+ P walhrend & nd

Unenblidhe wddfi, swar ohne Cnde aber nicht unendlich ab, weil fie
nidht unter bie Grenye @ herabfinfen fann.

Beigt fidh) bei Vergleichung yweier unendlich Foree Grifen

bag bas Berhdltnif ber cinen jur andern auch unendlich &% o,

fo nennt man die evfiere eine unendlich §{55% Gréfe bet

gweiten Ordnung, indem man die andére ald eine unendlid
$08 Grife dererfien Ordnung anfieht. Sn demfelben
Sinne fpricdht man aud) von einer unendlich 55N Grfie
der 3ten, 4ten, ....mten Drdnung, wenn das Berhdlni
einer unendlich Henen Grofe der 2ten, sten, ....m—1ten Ot

nung su einer andern von bderfelben Ordnung ein unendlid)
Grofed

Stteineg Vet exflen Ordnung ift. So ijt 3. B., wenn @ eine unendlid)

feme Orofe vorftellt, @° eine unendlich S5 Grife der jroeifen
Dronung, @° eine der dritten Ordnung, u. f. w.
§. 281. .

Aus ben bisher gegebenen Erfldrungen von ben endlichen und
tnendlichen Grdfen fliefen folgende Lehridse.

1) Cine endlidie Grife bleibt in ifhrenr Werfhe
ungednbdert, wenn man ihr eine unendlicy Eleine
adbirt ober fubtrahirvt Begeichnet nemlicd) w eine unende
lich fleine, ¢ eine endlidye Grife, fo iff +u=¢, Denn ber cigent
lidhe Sinn diefes Sases ift blos der, daf bei der unendiidyen ?m‘
nabhme der Grofe « fowohl die Summe 2-+u, als audh die oiffe
veny f—u gegen die Grenge £ convergirt, was an fich Flar ift

2) €ine unendlich freine Grife von wasd imn}f‘
fifr einer Ordnung wird durd) eine unenvlic Freint
Gréfe ciner hoheren Ordonung weder vermehrh
wenn fie ihr addirt, nod) permindert, wenp fie V08
ihr abgezogen wiry.

Sft nemlidh) w ein unenbdlich Kieines irgend einer Ornund
und o ein unendlich Kleines einer hoheren Ordnung, fo ift el

» i i
Denn ¢3 iftuto=u(+ ), und das Verhdlinif nendiid

‘.—'.:
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Plein, weil ¢ eine unendlich Eeine Grbfe von einer boberen Dide

nung ald w« ift; dabher muf (mach 1) 1+ 1;:1, unb fomit

utv=1u fein.

3) CGine unendlidh grofice Grofe von wasd immer
fliv einer ODrdnung wird nidht gedndert, wenn man
ihr eine endlidie ober auch eine unendlich grofe
Grife von niedrigerer Drdnung addirt oder fub-
trahivt. Sft nemlich p eine unendlich grofe Grbfie irgend einer
Ordnung, ¢ eine endliche oder eine unendlich grofe Grofe niedri:

gever Ordrung, fo ift p+g=p. Denn man hat prg=p (1% ;!,)!
wo jeden Falls, e3 mag ¢ endlich, ober unendlich grof von niedri-

gever Drdnung al8 p fein, bad BVerhdltnifi g unendlich grof, Dda-

her Dag umgefebrte g unendlich £lein, fomit (nady 1.) 1;1% =1

ausfallt, wornad) pg=p fein muf.
§. 282.

Hnvert fidh eine abfolut verdnderliche Grife, indem fie, bei
dem Ubergange von einem beftimmten Werthe entroeder ju einem
anberen entfernteven, ober ju einem unmittelbar angrenyenden, bes
nachbarten Werthe, alle denfbaren Jwifchehwerthe durdhwanbdert,
blos allmdlig, nicht aber fprungmweife; fo fagt man im erfien Falle,
fiefei innerhalb diefer swei Werthe ober Grengen,
und im anbderen, fie fei in der Nadhbarfdhaft (Nahe) jenesd
beffimmtenWerthes fletig Ccontinuiclich); im Gegentheile
heifit fie unfietig (viscontinuirlich). Gben fo heifit eine Function
von einer Werdnbderlichen @ innerhalb der Grenzen z=a
und a=s ftetig, wenn, wdihrend bdiefe Verdnbderliche von ber
einen Grenge jur anderen alle denfbaren Jwifchenftufen durdigeht,
audy die Function fetig, um unendlich tleine Grofen, fich dndert.
allen aber tn ber Eﬂacbbarfd)aft eined beftimmten Werthes der Ber=
nderlichen a=h die Unterjchiede der Werthe ber Function nicht
unendlid) flein aus, ober wird bdie Function fifr den beseichneten
Werth felbft unendlich grof, ober fpringt fie an biefer Stelle plote
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lich aus dem Pofitiven in das Negacive, aud dem NReellen in dos
Smagindre; fo fagt man, fie fei in der Nadybarfdaft des
Werthes e=hder Berdnberliden @ unftetig, oder et
leibe bort eine Unterbredung ihrer Stetigfeit

So ift 3 B. a+bas fliv alle rveellen pofitiven TWerthe, welde
die Null diberfteigen, fletig, aber bei dem Uebergange dev BVerin:
derlichen @ aud dem Pofitiven durdh Null in dbag Negative, trift
bie Function bei @=0 aud dem Neellen in dad Imagindre, und
ift daher in Dex Ndbe diefes Werthes unfietig.

IIL Ab{chnitt.

LBon den ganzen rationalen Functionen und den
biberen algebraifchen Gleichungen.

§. 283.

Jede -gange rationale Function einer BVerdnderlidyen @ muf
eine Summe von Gliedern der Form Azmfein, wo A eine von &
unabbdngige und m eine pofitive gange Sahl anbeutet. Faft ma
die mit derfelben Poteny der Verdnderlichen behafteten Glieder g
~ fommen, und ordnet fie nach §. 67 fallend, inbem man mit

der hochften Potens, deven Crponent die Dimenfion, Qr?-‘
- nung, den Rang oder Grad der Function angibt, beginut; 0 if
$)) Agrm+A 2" Ay Ay @+ As
die allgemeinfle Form einer folhen Function, wenn
Ag, A1, Ay,...cAncqy A, ifte unverinderlichen Goef ficienter
beifien. Diefelbe nennt man Hbrigens v o [(fFdndig, wenn FiKe
Potens der BVariablen, von der hochiten an bis jur niedrigfien I
ab, feblt, fonfiunvo Lifidndig. Im leteren Falle fann fie 00
{theinbar vervo lIfténdigt werden, wenn man bie abgingise
Potenzen mit dem Goefficienten 0 an ifren jugehbrigen PLGe!
einveibt. Auch plegt man gange vationale Functionen ved effek
Graves, wegen ihver geometrifchen Bebeutung, nodh (inedre¥
menuet.
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Soll die gange rationale Function mehreve Verdnderlidyen
@, Y, %,.... enthalten, fo muf fie ein Aggregat (BVerein) von
Glicdern der Form Axmymzr . ... fein, in weldyer, wenn die Funce
tion pon der éten Ordnung fein foll, die Crponenten der BVariablen
auf alle moglichen Weifen fo gewdhit und abgedndert werden difr=
fen, vag ihre Summe m4-n-+p+ -+~ nad) und nach allen pofitiven
ganzen Bablen von o bis ¢ gleich werde. So ift 3 B.

Az®+ By* + Cxy +Dx+Ey +F
die allgemeinfte Form einer gangen rationalen Function dev yweiten
Dronung von den Verdnderlichen @ und z.
§. 284. 4

L. Der Werth, den eine ganze vationale Function einer BVerdn-
berlichen @, auf weldhe Art von Functionen unfeve gegenwdrtigen
Unterfuchungen fic) einfdyrdnfen werden, fiie irgend einen angeges
benen BWerth @ biefer Berdnderlichen, annimmt, fonnte jwar durdy
Beredhnung ihrer einyelnek Glieder gefunden werden; allein leidhter
gefchieht dies auf nadiftehenbe Weife. Bezeichnen wiv nemlich
bie gange vationale und fallend geovdnete Function (1) durdh (=),
inbem wir

(2) f(.’L') =Ao$n -+ AI{L"'_! + Azwn—2 +aean +An—-la}'+Ag
fetsen, fo fibergebt fie fiir #=a in
(3) fla) =A,a" + Aja»—' + Aan—2+ .o .. +An—ya+A,,

und Fann, wie leicht yu fehen, nach und nach folgenbe Geftalten

annehmen.

f(@) = (Aca+Ay) a1 Ay 2 +A;0" P+ oo + An—y@+ 4,
=[(doa+A)a + Ay1a"—2 + Aza" 34 oo+ An_sa+ 4,
==§ [(Aoa+ Ay) a+ Az)a + As} a2 i+ Anra+As

u. {. w.
Setien wir demnach

@ B, = 4,
By, =aB, <A,
B; =aB; +A,,
By, =aB; +A4,,
By =aBn_o + 45—y,
B, =aB,_;+4.,
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fo wird

(5 f(a)=B., :
und wir fehen, daf, wenn wir der Orbnung nad) die Grifen

By, Bla B, :-'-Bﬂ—i’ Br
nach Anleitung der vorfiehenden Gleichungen bevechnen, die lebfe
von ihnen der verlangte Werth F(a) der Function ift.

Um daber bden Werth einer ganzen rationalen Function
fliv einen gewiffen Werth Dder Werdnderlichen ju beredynen,
{hreibe man, bei fallender Anordnung der Glicder, ihre Coefficienten,
nachdem bdie etwa fehlenden durch) Nullen erfest worden, mit ihren
Qualitdtszeichen(+ ,—) ohne fernere Abjonderung in eine Jeile; muls
tiplicive ben erfien Coefficienten mit Dem begeichneten Werthe der Vet
dnberlichen und abbire jum Producte Den zweiten Coefficienten; {
bie Summe multiplicive man wieder mit dem MWerthe. der Berdne
Derlichen und vermehre dasd Product um den nddft folgenden Goeffie
cienten; und quf diefelbe Weife fahre man fort, big man aud den
legten Goefficienten beigesdblt und eine Summe - gefunden hak
bie der verlangte Werth der Function ift. In einem Schema vOR
Beidhen Iift fich diefe Nechnung etwa folgender Mafen parftellen:
(6) Ap+ A+ A+ Ag4veen+ Apy+A,

+aBy+aBi+aBy++...+aBr—s+aBn—;
Bo+ By+ By+ By+....4 B+ Bn

Soll 3. B. der Werth der Function

f(@) =2z* - 23 +82°+24
fily @=2 beredynet werden, fo gefchieht bies auf folgenbe TVeife

2—1+ 8-+ 0+24 :
+44 6+28+56 £(2) =80.
24-3+14-+28-+80
Hiebei ift 2. 2=1 4—1= ¢,
2. 3= 6, 6+ 8=14,
2.14=28, 928+ (=28,

2.28=56, 56-+24=580. @

IL. In mandyen Fallen Lann 8 jeboch, weil f£(a)=a" g

ift, auch gut fein, yuerftiden Werth ves Berhaltnifjed ober ber 8
@)

wn

brodhenen Function flir e=a, nemlid
4
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® g e S
s berechnen und ihn mit a» ju multiplicicen. Man fi ieht nemhd)
auf den erfien Blidf, daf man diefe gebrochene Function auf die
nemliche Art, wie die gange Function (3) behandeln Fune, und
ba, wenn man gur Abkrzung

(8) QU= 7 Y

--------

Qtz—l‘l"Ao feigt,
=0, und f(a)=a*0. fein werde.

Man nnrb baher Den LWertlh des Berhdltniffes einer ganyen
rationalen, fallend geordneten Function ju jenem der héchften in
ihr vorfommenden Poteny der Vervdnderlichen fiiv einen gegebenen
Werth dev lepteren beredynen, indem man ihre Goefficienten in pere
Eehrter Ordnung in eine Seile fchreibt, den gegenwdrtig erften von
ihnen burch den LWerth bder Verdnderlichen dividirt und 3u dem
Quotienten den folgenden Coefficienten abdirt, hievauf biefe
Summe wieder durch den Werth der Berdnderlichen theilt und den
Quotienten um den folgenden Goefficienten vermefiet, und auf diefe
Weife fortfdhrt, bis man audy den letiten Goefficienten eingezdphit
und fo bdas verlangte BVerhdltnif beflimmt hat.

Multiplicirt man endlich nod) bdiefes Verhdltnif mit dem
Werthe ver hochten Poteny der Berdnderlichen, fo hat man aud
ben geforderten Werth der gangen Function.

3. B, Fir obigeFunction nimmt man folgende Rechnung vor.
24+ 0+ 8—1+42 2*=16.

(@ f(a)

+12+ 6+7+3 5
+124144+6+5 80=/(2).
24:2=12, 124+0=12,
i2:2= g, 6+8=14,
14:2= 7, 7—1= 6,

6:2= 8, 84-2= 5.



432 Giebentes Hauptfiicd,

§. 285.

L. Bei den im gegenwdrtigen Abfhnitte voryunehmenden Un-
terfuchungen werben wir Sfterd in die Lage fommen, eine ganse
rationale und nach ihrer Verdnderlidyen fallend geordnete Function
@ (@ =Apz™+A "+ Agz" 2+ oo +An@+ 4y
durd) ein Binom von der Form wx—a, in welder @ eine beliehige,
von @ unabhdngige, 3ahl vorflellt, ju dividiven, und forohl bden
Quotienten, alé aud) den von @ unabhdngigen Reft u beftimmen.
Obgleid) hiegu die beveits in §. 67 ertheilten Vor{dhriften ausreis
chen wiirden, fo geftattet doch die befondere Geftalt ded Dividends
und Divifors eine fehr vortheilhafte BVereinfachung derfelben, die
wir daher Fennen lernen wollen. Fifhren wir nemlich die Divifion
suerit nad) den erwdhnten BVorfhriften bis dahin aus, wo ber
Jeft von @ unabhdngig ausfdlit; fo gefaltet fich die Rechnungs
wie folgt,

(Aox™ + A1 @™ Ay fvss e Apmy + Ap) s (:v—;a) =B

Aypm—aB,xn—1 +Byz"”
. » . _8

Bion— 4 A zn—2 Hicbei fesen wir: +By2" g
Bo"—'—aBa"—? (10) B,= Ao +B:%
B,_-Z‘"—2+A3-Z'"—3 B]_ =aB0+A1 E
Bazx"—* —aB,x"—3 Be=aB;+ A, +Bn—
Bgan—34Ayan—% By=aB:+ 4,4 +Bn—1

. : i &—

; ; e
Bn-—.zwg‘f‘An—l-Z' i Bu—1=aBn—-2+Aﬂ'—l
Bn_zwee-aBn,Qw B,,=aBn..1 ‘|‘Ano
Bﬂ—lm +An

By 2—aB,_,
Bn 3

Bergleidyen wiv bie Yusvriide (10) der Coefficienten ded i
viefer Zheilung von f(o) durch a—a, entfallenden Quotienteh
ben wir mit f1 (@) begeidynen, baher

(A1)  f1(#) =Bo@ '+ B, "2 Bya— 34+ B2+ B
fefen wollen, mit obigen (&) in §. 284 erhaltenen, o seigt fidn
baf fowohl die Coefficienten By, By, By, .... Bu—y D8 g
tienten /3 (2, weldher, wie der Dividend £(a), gleichfalls eine gona¢
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rationale] Function, aber von dem ndchft niedrigeren, n —1ten,
Grade wird, als audy der, von der Berdnderlichen = unabhdngige,
Jeft B» genau fo berechnet werden, ald wollte man nach ven in
§. 284, L. erbuterten Schritten den Werth bed Dividends £(x) fiir
@=a beftimmen, und Daf Darnad) jener Reft B. nichts
anberd als der fiir 2=a entfallende Wert) f(a)
ber Dividivten Function iff. Soll 3 B,
82’ —4xd 22 —2+4 durdh) o—3

getheilt werden, fo nimmt man folgende Redynung vor:

8+0— 4+ 2— 1+ 4,

+9+274+694+2134+636,

$+9+28+71+212+640;
bemnady iff der Quotient 8% 92°+232°+7124+212 und der
Reft 640.

I1. Die hier befprochene Divifion (dft fich aber auch fo ausfiihren,
baf man Das fteigend geordnete Polynom (2D juerft burch den mit ent-
gegengefetiten Beichen genommenen Divifor, d. {. durd) e— a2 bis dahin
bividizt, wo bas leste Glied des Dividends ju theilen fommt, und
baf man nadher alle Seicdhen ded Quotienten dndert. DHiebei ift
folgende Rechnung su fiihren.

A+ Aoz oo 412714 Agz™)i(e—x) =+ 0,

aQy— 0o s e
(Qo+An—y) z+An_sx?® (12) QO_. 573 g
e . sl
e e #E a +0n—p a1
; & Onz?
: % a—x
Cor oA | Ouotdy
_a0p "t — Q2 n—1= x
e 0 =0n—1+4,
Mithin ift
(o™ + Ay an=1 4 Ay 4o+ An@ + 4i) 1 (2 — D) =
Qnz™

~0o—02— 022%=+ .. — Qg @™? + WA

Bega Worlef, LBy, 28
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Die BVergleidhung der Ausdriice (12) und (8) Ldft Leicht
exfennen, Daf man bdie mit entgegengefetsten Reichen behafteten
Goefiicientent Qo5 Q1 ...t On—y De U fudyenben  Quotienten
Q02— 08— .. — Oy &, {0 Wie Den Goefficienten 0n
bes Reftes Qnz™ gevade fo findet, al3 wollfe man den Werth des Ber:

héltniffes fi’? bevechnen. Denn die Quotienten, welche bei den

in ber lesteren Nechnung vorzunehmenden Theilungen burch o ente
fallen, find bie verfangten Coefficienten, und oie leste Summe

ober f—‘(;-)— ift ber Factor von & im Nefte. 3. 8. Soll

2082 +182x—24 durdh 2—4%
getheilt werben, fo filhrt man folgende Recynung:
—24+18+1+2, —924:4=—6, +18—6=-+12
— 6+3+1, +12:4=+3, + 1+3=+ 4%
+12+4-+3, +4:4=+1,  + 2+1=+ 3
daber ift der Quotient 6— 3@ — 2% und der Reft sad
§. 286.
I. Manche Unterfudhungen erheijchen eine folche Umftaltung
einer gangen vationalen Function
(&) (@ =A[,.’.D"+Al.r"'—1+A2.1,""-2+.- . +An-l""'+A“’
paff fie nidht nach Potengen von ihrer Verdnbdexlichen @, fondern ﬂa,d)
ben Potengen einer, von ihr um eine beflimmte Jahl @ unter{hie
benen Verdnderlihen x—a fortlduft. Su diefem Swede benﬁfif
man die Bemerfung, daf identifd) r=a+(e—a) ift Subfte
tuirt man nemlid) in der Function (2) filr @ bed Binom
a+(z—ay, fo verwanbdelt fie fih (nach §. 250) in eine gant
tationale Function der nemlichen, nten, Ordnung von det Berdndir:
lihen 2—a, mithin ift
a8)  F@ =M, (@—a)"+ M, (e—a) —+Ms (w—a)" "+ "
eee +Mn-—l ({L‘-—G) +Mﬂ,
wobei die von @ und 2—a unabhingigen Goefficienten
M,, My, M,...M, entweder durd) wirfliche Potengirung be3 B
noms a-(w—a)nach dem binomifdhen Lehrfate (. 250), oder o
audy nad) folgenden Betrachtungen beftimmt werden Fonne:
Der eben gefundene Ausdrud der Function £&) gibt,
x—a dividirt, die Function

pued)
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My (@—a) "~ +My (=) "2+ ... 4 Mymg (=) +Mp_,
gum’ Quotienten und M, jum Refte; diefer Quotient felbft aber
liefert, durcy x—a dividirt, 3um Duotienten iR

My (x—a)"—*+M,; (@—a)"—3+ ... +My_g (@ —a) 4] e
und jum Refte Mn—,. Sept man diefe Theilung nach der begon-
nenen Weife fort und erwdgt, baf der Ausdbrud (13) der Func-
tion () nur eine abgednderte Form ves frihern (2) ift; fo ers
Dellet, baff, wenn man nidyt nuy die Function

(@) =Ax" +A 12" Ay x4 oo +An_ 24 An
durd) @—a bividirt, fondern audh auf diefelbe Weife die nach ein-
ander Dervortretenden Quotienten durc) diefed Binom theilt, die
verlangten Goefficienten My, My, My, ... . M.—qs M, Der Dofen:
3¢n von & —a in umgefehrter Ordnung al8 die von @—a unabhin-
gigen Nefte der nach und nady audgeflihrien Divifionen gewonnen
werden,

Um fonach) bdiefe Coefficienten im Sufammenbange su bered):
nent, beftimmen wiv junddhft (nadh §. 285, 1.) die, bei der anges
flibrten Epeilung von £(x) durdy @—a allmdlig fich darbietenden,
Quotienten, welche mit ‘

11@2), f2(@), f3(@))esss fimyg (@), fale)

begeidhnet werden follen und folgende Fovmen befigen.
(19 )

11@)= By "4 B1o"—2+ Byw"—3 e t-Byo+Biet
=Mo(@—a)r— My (@ = &) "2 4o M2 (2—) +Mn—1
F2(@) = Co"—2+ Oy "3+ Cp 274 40,4 C—go+Cre2
=My(z—a)"—2+M; (2 —a) *—3+u+Mp—z(@—a) +Mn_2
fa(w)=Domn‘—3 +Dy 2n=% Doz 4.t Dn—y@ +Dn—3
=My (x—a)n=3 My (2—a) "4+ Mn—s (m—a.) -I.-ﬂ-lu—s

.
r s R NPT N Rl il V(A R

for(2)=Lyz+ Ly,

=M, (2—a)+My
fa (@) =M::. )

Beredynet man nun nad) Anleitung der §§. 285 unb 284
ws 4,, 4,, Ay, ... A, die Goefficienten Bo, By, Bz""'Bf"
W8 biefem bie. Goeficienten Co, Cis CoyesseCar U -y B
A Ly unp M, , wobei Bo=A4o, Co=Bojs..: MO?LD 0 10
L5t fich bas gange Sechnungsgefchift nacp . 284 (8) im Sufom:

mﬂ][)ange auf folggnbe MWeife bilblid) darftellen. :
287
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(15) A+ A+ A+ Aztevio+ Ana+ Apa+4,
+aB,+aB,+aB,+ ++-++aBa_3+aBu—2+aB,4
Bo+ By+ By+ By+....+ Bnz+ Bay+B,
+GCo+act+aCQ+ saea +aCn—-a+acn—2
Co+ Ci+ Cp+ Czt oot Cozt+ Cag
+aDo+aDy+aDy4 o +aDn—3
D+ Dy+ Do+ Dg+-voo+ Du=g
Jo + Jl+ JQ+J3
+aKy+aK,
Ko+ K+K,
+aL‘0
Lo+Ly
M,
Mu"‘" L|+ Kg+ J3+"" “+ Dp2+4 Cn--j"“Bn'
Hieraus fo wie aus (13) und (14) folgt
(16) M, =B. =f (&)
My—1=Cnr—1 :fl (a)
M, _s=Dn—2=f, (a)
Mn—g=En—3=f3 (@)
My =J;3 =fa—s@
M, =K, =fu—p(a)
M, =L =fa-(a)
M, =M, =f.(a) und
an £(@) =fn(a) (2—a)" + fa-y (@) (@ — @)1+
+13(a) (@—a) 2+ (a) (@—a) +[ (@)
€8 {ind demnach die verlangten Coefficienten
Mo, My, My, My,....Mo—3y, Mn—p, Mn—1, M
nid)ts anders al3 die Yehten Glieder
Moy Lyy Koy J350.0.En—33 Daegy Coe13 Bs ;
ber in (15) nad) und nach gewonnenen und immer um €n Glied
fich verFilzenden Reihen; wewegen felbe am Gnde bder Rednurd
(15) in einer Jeile angefthrieben yu werden pflegen.
Soll 3. B. die Function
flz) =3@°—4a® +a*—23 4922~ 32+1
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mit der Bariablen z=2 vorgeftellt werden, {o fiihet man folgende
Redynung.

83— 44- 1— 1+ 2— 3+ 1}
+ 64+ 4+ 10+ 184 40+74
3+ 24 5+ 9+ 204 37+75
+ 6+ 16+ 4241024244
3+ 8+ 214 5141224281
+ 64 28+ 98293
$+144 4941494420
+ 64 404178
8+20+ 894327
+ 6+ 52
34264141
+ 6
3+32
3
3+324141+4 32744204281 4175.
Somit ift die gegebene Function audh
(@) =38(@—2)° + 82(¢ —2)° + 141 (@ —2) 327 (—2) >
+420 (r—2)*+ 281 (x—2) +175
und die allmdlig fich ergebenden Quotienten find
f1(2) =32°+22* + 523+ 9224202437
=3@—2)°+32(x— 2)* + 141 (@—2)3+321(@—2)*
+420 (2 —2) 4281
f; (@) =32*+-82° +212°+512+122
=3(x—2)*+32 (2—2)*+141 (2—2)*+327(x—2) +420
f3(@) =32*+142* +492+149
=3 (z—2)%+32(2—2)*+141 (:c-—2) +3217
(a(@) =322+202+89
=3(x—2)*+32(2=—2) +141
fs(@) =32-498
=3 (z—2) 4382
fs(@) =3,
€3 diirfte jest wohl nicht fehwer fein, einyufehen, wie man
in der Function £(a) bie Berdnderliche @ {dhrittweife in 2—n,
(@—=a)—b =0 — (a+8), [e—(a+b)]—e=2— (a+b+c),... s
T=(a+b+e+-.+) umfesen Fonne. Hieraus wirtd dann fogleich
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einfeuchtenn, Daf man, wenn a eine pofitive gange Sahl ift, flatt
von der Bevdnberlidhen @ auf #7ra fogleich su iibergehen, der
Reibe nach auf 21, (eF1)F1=2+2, @F2)F1=2F3,..:
xra porfdhreiten Eonne, und bdabei den Bortheil habe, baf
feine Multiplicationen, fondern blod Additionen und Subtrac:
tionen vorzunehmen find, Nach diefen Betvacdhtungen laffen fidy
in obigem Beifpiele die Coefficienten auf folgende Beife beftimmen
3— 4+ 1— 1+ 2—3+1

3— 1+ 0— 1+ 1—2—1

3+ 24 2+ 1+ 240

3+ 654+ 7+ 8+10 R
3+ 8+15+23

3411426

3+14+ 26+ 23+ 10+ o0— 1, Goefficienten fir 2—1I
3+17+ 43+ 66+ 76+ 76475

3+20+ 6341294205281

8+23+ 8642154420

3+26-+1124327

8+29-+141

3+32+141+3274-4204281+175, Coefficienten filv 2—2

Dasd hier erfrievte, duferft vortheilhafte Nechnungsverfahren
wurde juerft von Budan de Boislaurent empfohlen.

IL Oulidt man die eben - vovgefommenen Coeficienten
By, By, B,,....B,, fonad) €y, €y, Css:...Cregy e fs w. b8
M,, My, M,,....M, der Reihe nad) durcd) die Goefficiented
Ao, Ay, A,,.... A, Der vorgelegten Function £(ax),und burd)
bie 3abl @ nad) Anleitung von (10) und (15) aus; ober beﬂf'mmt ‘
man, naddem man in diefer Function anftatt o das Binom
a+(@—a) fubflituirt Hat, nach bem Dinomifchen Lelrfote
(§. 250) bie Coefficienten My, M, M,,. ..M, ber nad)einandet
folgenben Potenen von @—a; fo findet man
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(18) w=doan - Ayan—14.... +- Ay 0?4y sa-4-An
Mp—y=nApa" - (n—1) A" >+ . . -2 An—ptt-An—y
1.2. Mzp=n(n—1) Ayg"—*+(n—1) (0—2) 4y " ...
veo+3.240—z0+2.14,—5
1.2.3. Mp—y=n(n—1) (n—2) Aga" >+
HiieD (n—2) (n—sJAla"-“+ 3.2, lAn—a
1. 2 (s-a,—-l)Ml =n{n—1)..3. 2A0a+(n-1) (n—-z) A0 15 O A.
1.2....0M,=n(n—1)...2.14,.

%erg[eidﬂ man Den weiten Theil jeder Gleidhung mit jenem
Der unmittelbar vorhergehenden und den erfien noch mit dev vovlies

_genden Function fa); fo entdect man in Bejug auf dad Bil-

bungdgefes bderfelben Folgendes. Leitet man aus biefer Function

@) =Aox*+A,an— A2+ ... A g2+ Ay y @+ An

eine neue, weldhe mit f7(2) bejeichnet werben mag, auf die SBeife

ab, baf man in allen Glicdern den Crponenten der BVariablen

sum Goeffictentenn macyt, und nachher die Crponenten um ecine Eine

heit vervingert; fo hat man

f(z) = ndpa*—" +(n—1) 42" % + (n —2) Az =5+ .o
s +24n sz +An—1.

Diefe Function f¥(x) nennt man voryugdweife die abgeleis
tete ober Derivivte Function (Ubleitung, Devivation) der
borgelegten Function £(x).

Bilbet man ferner nach Demfelben Gefese die abgeleitete Funcs
tion von 7 (&), weldye durd) f(z) vorgeftellt werden foll und bm
jweiteabgeleitete von (@) beift; fo hat man
M@ =nGr~=1D 42" 2+ (n —1) (n—2) Aj2" %+ . ..

verd83.2 An—3$+2 < 1An—5;

Fiihrt man diefe Aufftellung der abgeleiteten Functionen von
F(x) alimélig bis sur nten aus, von wo an alle folgenden vers
fhwinden, und bezeichnet man im Bufammenbange mit
F'@, PIC@), @), T (@);... (@), f0)(2)
dieifte, ate, ate, Afe, ..... n—1te, nte Ableitung von
7@, weldhe in Beyug auf ihre Ableitungen die primitive oder
Stammfunction genannt su werden pflegt; fo fieht man mit
einem Blicfe, daf, wenn man in der Function F(@) und iren Ab=
leitungen a fiir @ {threibt, diefe befonderen Werthe

f@, (@), '@, M@, ....f=Y @, f"(a)
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mit den gweiten Theilen der Gleichungen (18) ifbeveintormmen, und
bemnad) die Coefficienten Mo, My, My, ... Ma—y, M, durdy
folgenbe Gleichungen befiimmt werden.

1 (a)

9) Ma=f(a), Mp—y=F'(a), M= i

F(a) = (a) =) (a)
1.2:87° 0T 10 8...(0—=1)2 0T 1.0 0000
DBergleicht man diefe Ausbriice mit den beveits in (16) gefune
Denen, fo hat man

M,_, =

i i (a)
Q0 fi(w=ri(a), f=<a>—f - ):fs(“>"1 z(aa
£ (a _ﬁi"_@_.-

AT T 5 iy

woraus jedody, wie leicht yu fehen ift, nicht gefolgert wetden bal‘f:baﬁ
diefelben Besichungen auch swifden jenen Functionen von  befehery
aus denen diefeusbriide durch die Annahme w=a entftanden find:

Cubftituirt man die Ausoriice (19) in die Gleichung (13)
fo ergibt fich folgende merfwiirdige Darftellung der Function (@

CDF@=f (@) 4+ (a)(z— —Q) f! (a )(m—a)z fl b )(.1: )
r=4(a) f( (0)

SR L (e
1.2...(73—1)@: o &
Seft man hicrin nod) e—a=xz, alfo r=a4-%, f° witd |
Ug)
(22)  fla+2)= 1*”(cz)+i"’(a)%+'q ( D g ’: 2(3
Fecil@n .7 7 __ff_),(_‘-")..“ @™
1.2...(n—1) A

Unmerfung. €3 difrfte leicht einufehen fein, dafi, wenn man
in dev lekten Gleichung f(a)'=ar nimmt,
f(a+%)—Ca+%)"unbf’(a)-—na"—‘ f1(a) =n(n—1)a""**"

S (@Y=n(n—1).. ce(B—m-1)am—"y 00
fcr-) (@) =n(n—1)...8. 2.1 witd, folglich
n(n—1) e (n—l)(ﬂ-—ﬂ) g% P
1.2 .2.3
n(n—l)...(n-—-m.;.l)

(a+2)*=0"4na —'%4

an—rrgm g1 -!-5’




L Hb(hnitt am
ift, und daf man alfo hHierin eine yweite Ableitung des binomifden
Lehrfages (S. 250) befint, fobald man ihn nicht yur Aufiindung der
Ausdbriicke (18) verwendet hat.

51287

Bei den gangen vationalen Functionen hanbdelt ed fich fehr oft
um jene MWerthe ihrer BVaviablen, file weldye diefe Functionen vers
fchwinden, obey auf Null fidy veduciven, daher insbefondere bei einer
Function von nur einer Verdnberlihen @, wie (2), um jene
Werthe von @, fiiv weldye die Gleichung
(23) flx)=Apx"+ A= Azxn—2 4~ ..o +Ap_yx+4,=0
Statt finvet. Dafi wenigffend in eingelnen Fdillen folche Werthe
gefunden werben Ednnen, erfieht man 5 B. an der Gleidyung
(24) 2&3—52*—4r+3=0,

 BOEE
welde Gefteht, wenn a eine der Jablen —1, 1P ift.

Cine Gleidhung, in der eine gange rationale algebraifche
Function einer Verdnderlichen der Null gleich geffellt wird, heift
algebraifdy; der erite Theil derfelben witd aud)y die Func-
tion ober Dad Polynom der Gleidhung genannt. Ein
Werth der BVerdnderlichen @, oder wie man hier gewdbhnlicher fagt,
ber Unbefannten, durd) weldyen die Gleichung realifivt (vers
wirflidt) wird, folglich ihr Polynom verfdwindet, heifit eine
Burgel ver Gleidung. Die Wurzeln einer Gleichung fuchen,
Deift diefelbe a uflffen.

Der hichite Crponent, welchen die Unbefannte in der Glei-
dung an fich tedgt, gibt fowohl den Grad ihres Polynoms, als
aut) den der Gleichung felbft an, und heift ihr Rangs - oder
Ordnungs:Crponent.

Jft die Gleichung von einem hiheren Grade ald vom yweiten,
fo wird fie eine hohere genannt. (Vergl. §. 213). Gleichungen
Des britten Grabes nennt man aud) cubifdhe, o wie jene ded
bierten biquadbratifde. — Jft 0a8 Polynom einer Gleichung
(nachy §. 67) geordnet, fo heifit audh fie felbf geordnet. Diefed
Ordnen witd fallend porgenommen, aufier ¢8 wiitbe bad Gegens
fheil ausbritdlidy verlangt. — Bevor man aber eine Gleidyung,
beren beibe Theile algebraifche Functionen ciner Berdnberlichen
find, oronen fann, muf man bdiefe guerft gany und rational mas
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cherr, inbem man die Briidhe durd) Multiplication mit den Rens
meen und  vorfommende Wurjelgrofenn meiffend: dadurd)y wey:
Bringt, Daf man eine nach der andbern allein in den einen Sheil dev
Gleichung fdhafft und beide- Theile nad) bem Wuryel-Crponenten
potenyirt. _ Die Gleichung heifit ferner nady BejchafFenheit ihred
Dolynoms vollftdndig oderunpollftdndig. Cndlich werben
bie Coefficienten Ded Polynoms aud) die ber Gleidhung genannt.
Der erfte von ihnen (welcher nemlich vor der hidyften Poteny
ber Unbefannten fleht), witd immer pofitiv und meiftens gleich 1
gemadyt, indem man, wenn er negativ wire, alle Jeicdjen det
Gleichung dudert, oder falld er von 1 verfchieden wdve, bie ganse
- Gleidyung burd ihn bividirt.

LT W e e ) e o

A : 42%—2x°
I. Die Gleichung e S
; 2 4
geordnet, gibt gxa — g.rz——sa: +8=0,
15
ober $3—2.z‘9—?m+12=0,

und iff baber eine vollftdndige cubifche.
IL Oie Gleihung ~ 100—202°="2 —4z° e

gibt geordnet 2t —52%4-252—125=0,
und if fomit eine unvoliftindige biquabratifche.

3
I 3t bie Gleichung  V 3a+-1/ 202 =2

3
gu otdnen, fo hat man = |22?=2—| 3,

alfo- 222 =8—121/ 3x+182—3xl/ 3%,
oder 22°—182—8=— (324-12) I/ 3,

dabher 4“'&—72$3+292m2+288$+64$21x3+216$2+432x’
endlich  42*—992°+ 762°—1442+64=0.
§. 288. 4
L Jede gangerationale Function einer eindidtt
Berdnderliden verfhwindet wenigfensd fir e‘”e;:
inberallgemeinen Form p+gl/—1, wop und ¢ ree!
3aflenvorfiellen begriffenen@Berth ber Perdnder
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lichen, ober wad dasfelbe iff, jede algebraifde
Gletdhung von einer Unbefannten hat wenigfiens
cine Wurzel von der Form p+gl/—1.

Fiiv diefen Sah haben ywar Legendre, Gauss und Cauchy
DBeweife geliefert, allein feiner derfelben befdhrinft fidh auf bdie
bisher von und vorgetragenen Lehren und auf die unjerem gee
dringten Lehroortrage eingerdumten Grengeny wefwegen ihr Stue
bium dem weiter vorgefcheittenen Lefer empfohlen bleiben mag.

II. 3ft @ eine Wurzel einer Gleidhung von der
DBerdnderlichen o, fo ift ihr Polynom durd o—a
(ohne Reft) theilbar, folglich bas Product aus z~a
und einer umeine Rangsftufe niedrigeven Function
von a.

Denn damit @ cine Wuryel der Gleichung (23) fei, muf
7(@) =0 fein; allein £(a) ift nach §. 285 der Meft, welcher fiber=
haupt fife feden Werth von @ aud der Theilung von F(z) durch
z—a entforingt, und da bdiefer Reft im gegenwdrtigen Falle ver=
fhwindet; fo ift in der hat £Cx) durdh x—a theilbar, folglidy,
wenn fy (@) Dden entfallenven Quotienten vorftelit ,
f(@)=(z—a)f1(2).

Die im Folgenden bfterd in Gebrauch fommende Differens
z—a pflegt man den, der Wuryel @ ugehirigen, Wurgelfactor
U nennen. '

IIL Jede Gleichung hat genau fo viel Wurzeln,
ald ihr Ordbnungs-Crponent Einheiten enthalt,
und ihr Polynom I4ft fidh alé bad Product des
etften Coefficienten und fdmmtlider Wurjelfac-
toven barfiellen. _

Denn nach dem erften Lehrfate verfchwindet die der Glei-
dung (28) angehrige Function £(@) ded nten Ranged gewif fife
einen beflimmten Werth w=ay, folglidy gibt fie (nach IL) durdy
Z—ay getheilt, eine Function £,(@) vom nddft niedrigeren,
n—1 ten, RNange ohne Neff, oder 8 ift F(2) = (@—ay)f; (@)« Alein
vermbg I muf e3 fifv die neue Function £, (@) gleidhfalld einen fie
annullivenben Werth e=a, geben, folglich /(@) (nadh IL.) basd
Product aus e—ap und einer Function 7, (w) vom nddhf niedriz
seven, n—2 ten, Range, nemlidh £, (@) = (a==ag)fy @ fein. Seit
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man diefe Schliifje fort, fo gelangt man offenbar, dabder Rang dee
als Quotienten ober aweite Factoren nad)y und nad) aufretens
den Functionen ununterbrochen um eine Stufe finft, nad) n—1
Gcpritten, wofern man  diefe Functionen mit

f!(w), ﬁr(‘r)s fin(@)s.. S (@), fa—1)(2) und die fie ane
nullivenden Werthe von z mit @z, @z, @gyee.sln—g, @ bee
seichnet, ju einer Function fln—y) (2) vom erfien Grade, welde, da
Ay der erfte Goefficient der Function F(z) ift, 3u Folge §. 285
bie Form Aoz + B oder Ay(r—a,) annimmt, tenn man

B i ;
—Ema,, fest, Die hier gepflogene Unterfuchung liefert demnady
im Gangen folgende jwei Serien von Gleichungen.

(25)  f(a) =0, f,(a) =0, [, (a5)=0, f(as)=0y.e:
voeofin—2) (@n—1) =0, [la—1) (@n) =0,
(26) f @ = (@—a0f, @)
f, (@ =(@—a2)f, (@)
(@)= (-Z'—aa)fm (=)
fin—2)(@) = (—an—1)f (n—1) @)
fin—1) (@) =(z—ax) Ao.
Aus den lesiten Gleichungen findet man leidyt
(27) f(@)=(@—a)f, (@
= (x—a,) (x—az) [}, (@)
= (av—ay) (#—ag) (@—az)f,, (@)
e Gt FCD M . e (w—a,,_;)fcu-—n_("")
= (@) (@—a2) « « (B—lp—g) (T A"
Die Gleichungen (25), vereint mit (26), fo wie bie Ole
chungen (27) allein, oder blod bdie lehte von diefen, nemlid)
@) F(@) = Ay (@—ay) (0 a3) (mtig) - + + (Z—00)
liefern
f(a,) =0, f(az) =0, f(as) =0, ... f(@.)=0;
folglich verchmwinbet die Function £(z) ver Gleicdhung (23)
n Werthe ay, ay, a3y « . . @, ihree Verdnbderlidyen #, Un
Werthe {ind Wurseln jence Gleichung.

fiie bie
o diefe
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Bugleid) fieht man leicht ein, Daf dicfelbe Gleichung aufer

den ermdbhnten » Wureln Feine mebr haben fann, Denn Einnte o
noch eine, von jeder aus ihnen verfchiedene, Wuryel fein, folglich dasd
Polynom (@) aud) nody fiir z=a verfhwinben; fo miifte auch
bag ihm ibentifdh gleiche Product in (28) fiix cben diefen Werth
@=gq in Null fdbergehen, wad unmdglidy ift, da ein Product nidht
verfhwinden fann, wenn feiner feiner Factoren Null ift. Mithi
bat die Gleidhung (23) weber mehr, noch weniger ald n Wurgeln,
und ihre Function f(@) lift fich, der Gleichung (28) ju Folge, -
al8 bas Product aus ihrem erflen Coefficienten Ao und ausd {dmmt-
lihen Wurjelfactoren darflellen. So 3 B. hat §. 287 die Glei:
dung (24) Feine anderen Wurgeln ald bdie drei erwdhnten

1 ;
=1, ] 3, und ed ift

I
923 —5zt—42+48=2(2+1) (-1 — = ) (®—38)

=(e+1) (2w—~1) (@—3).

ﬁbrtgené fann mandhe Gleichung doch auch weniger ver{die-
Dene Wurgeln als ihr Ordnungd-Crponent Cinheiten befien,
wenn nemlidy einige derfelben, mithin aucy ihre Wurzelfactoren
gleidh find. Won einer folchen Gleichung fagt man dann: fie befige
gleidhe, wiederholte oder mehrfade BWurgeln , und
gwar nennt man eine Wurzel 2, 3, 4,....7facd), wenn Das Polys
nom der Gleichung durd) die 2te, ste, dte,....rfe Poten; ihres
BWurelfactors theilbar ift. Wurgeln, weldye nicht bfter- ald einmal
in der Gleichung vorfommen, heifen demnad) ein fache Wurgeln,
o ift 3 B. 3 eine zweifacde oder doppelte Wurel ber
@Icidyung
(29) 22%—120%+112°+62—9=0,
weil ihr Polynom durch (z—3)° ohne Neft fich theilen 1aft.

§. 289.
Abhdngigleit Der Coefficienten ciner Gleidung
pon ihren Wurzeln,

Da nad) dem eben Erwiejenen in der Gleichung (23 bas

Dolynom
Aper+Ajpn— 14 A2 . A 4 An

Dem Producte
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Ao (@=—ay) (—a,) (x—d3) ... (B—a,)
ibentifch gleich ift, fo fieht man (nadh) §. 249) leicht ein, daf die:
jenigen ihrer Coefficienten

AY vy Ay Apgern o A yhot -(la—qie) Aty
welcdhe dem exften Ao nachfolgen, aus diefem und den Wurseln

A1y Goy Az; Qhgsasersess ves Gn—g, @n
per Gleichung Daduvdy bevechnet werben Fonnen, dag man von allen
mit entgegengefesten Borzeichen genommenen Wurzeln

S S a2 e L R L Tl 2

fdmmtliche Combinationen ohne LWiederholungen ju den Clafjen

15 . 2250 85 Myl iflligeies M—1ylim
bilbet, in jeder Combination die Clemente mit einanber und mit
vem erfien Coefficienten A, multiplicict und die Producte von der
nemlichen Combinations-Claffe abdbivt.

Dem gemdf gleicht 3. B, der Coefficient Ag des 5me1ten Glie-

Ded Dem Producte aud dem erften Coefficienten Ao und der Summe
aller mit entgegengefeiten Seichen genommenen Wurzeln, nemlich
e5 ift

Ay=A, (—a1—az—az—. viomm g =—n) 5
und dev leste Coefficient A, ift dem Droducte aus dem efﬁﬂ'
Coefficienten 4, und qud allen entgegengefesst genommentn
Wurzeln gleich, nemlidh

Ap=(—1)"Aya; a2 a3 ;... n.
8. 8. 3n ver Gleidhung (24) find die entgegengefeht §¢°

1
nommenen Wurgeln 1, — e S und
1 1
21— - —8) =2X—2—=—
C 2 3) ‘ 2X 22 3
1 z
2(—1.5—-1 .8+ 5.3)=2><—2_-—-~—-4

1

2.1..—— 5.-—3:-}-3,

§. 290,
Umitaltungen (Transformationen) der Gleidungeh
Aus jeder Gleichung Fonnen verfchichene anbdere pergeleifet
werben, beren LWurgeln mit jenen der gegebenen . in mand)ﬂm
Besfehungen frehen. Wir wollen gegenwdrtig die wichtigfen Lo bies
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fen SHerleitungen neuer Gleidyungen, welde gewdhnlidy Trans-
formationen (Umwandlungen, Umftaltungen) der gegebenen
genannt werden, fennen lernen. Hiebei pflegt man die gegebene
Gleidyung dieju transdformivende und die aud ihr hergeleitete
die transformirte Gleichung 3u nennen.

L Werdnderung der Jeichen Dder IWnejeln.
Soll aus einer Gleichung eine anbere hergeleitet werden, deren
Wurzeln fich von jener Der gegebenen blod im Borzeichen unter-
fdyeiden, fo dnbere man Dad Jeichen Ded 2fen, 4fen, 6ten,...
Fury jedes geradffelligen Glicdes. Denn follen in der Gleichung
(30) Az Ajer— 1+ Aoz 24 oo A2+ An=0
bie Seichen der Wurzeln gednbert werden, fo hat man fliv @ offen-
bar —a ju feten. Dadurdy tibergeht diefe Gleichung in

(—1)74oz® 4 (—1)~! Ayam—' +(—1) =2 Ay~ 2 4. -

cor—dpy2+4,=0,
ober wenn man noch durdy (—1)? bividivt, in
Ao.z""—A,,x""l +A2-\’E'n-2"—'A3$"'"a+ tese
vo s (=144 (—1)"An=0,
welde Gleidhung das bejchricbene Verfabren lehrt. 3. B. Aus der
Gleidhung (24) erhdlt man auf dem angedeuteten TWege die
folgenbe s 203 450 —42—3=0,

welcher die Wurgeln 1, -—~%, —3, bicentgegengefesten von jenen

ber gegebenen Gleichungen, zugehbren.
Diefe Vermandlungsweife der Gleichungen Fann mit Bortheil beniist
werben, wenn man fich der Beflimmung negativer Wurzeln gang
tiberheben will, ba man biefe vorldufig in pofitive umjufesen vermag.

II.  Bergrofierung oder Werminderung dev
Wurgeln. If aus der, die Unbefannte o enthaltenden, Gleis
dung (30) eine neue filv die Unbefannte y zu {haffen, deren
BWurgeln pon ienet Der porgelegten durchgehends um efne und dies
felbe beflimmte Gréfie @ differiven, folglich durd) @—a fich vor=
ftellen Yaffen; fo hat man blog nach Anleitung des §. 286 die Function
ber gegebenen Gleichung fiir dic Bariable e—a eingurichten, und
bamn in der fo gewonnenen Gleichung
B . My(r—a) My (2—a) "=+ Mo (z—=a)" 2+ -

.o Mg (@) 2 +-Ma—t (2—=0) +Mn

ftatt 2—a die newe Unbefannte y su fdhreiben.
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3. 8. Hat man die Gleidhung
3t — 350 —222—4=0

in eine anbere ju vermandeln, bderen Wurzeln um 3 grofer find;
fo wird man fie zuerff (nady §. 286) fiir die Unbefannte
x+38 ober @—(—3) einvichten, wozu folgende Beredhnung der
Goefficienten vorgenommen wird.

3+ 0— 35— 22— 4

— 94+ 27+ 24— 6

83— 9— 8+ 2—10

— 9+ 54—138

3—18+ 46—136

— 9+ 81

3—27+127

-_9

3—36+127—136—10.

Auf diefe Weife nimmt die gegebene Gleichung die Form
3(2+3)*—36 (x+3)°+127 (@+3)?—136 (x+3)—10=0
an, folglich ift, wenn man x+3=y fetst, die verlangte Gleichung
3y*—36y°+127y*—136y—10=0.

II. Wefeitigung des jweiten Gliedes. Gol
bie Gleihung (30) in eine andere vermanbelt werden, bet bas
sweite Glied feblt; fo wird man ihre Wurgeln (nacy IL) um bie
Sahl a-——i— permindern.

ndo

Denn umfelt man in der gegebenen Gleichung (30) (nad
1L und §.286) bie Variable 2 in e—a, fo erhdltman
€1 D) My (z—a)*+M1 (@—a) =14 o.M, =0,
ober wenn man —a=y annimmt,

Moy™+ Myy*—+ ...+ Mp=

Damit nun hier vas sweite Glied fehle, iff @ o 4u wdflens

vaf My =0 werde. MWan hat aber nach §. 286 (G1, 18)
My=ndya+-A4;,

baher muf ndoa-+A41=0,

nemlich a:——-‘—di— werbern,

nd,
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Soll 3. B. aus der Gleichung
23=122%+412—42=0
bas sweite Glied weggebradh)t werden, o wird man die Unbe:
tannte = (nach IIL. und §. 286), weil 4,=1, 4;=—12, n=3,

alfo a=-—:;2 =4 ift, in @—24=y umfegen. Hieyu dient fol-
gende Rechnung.
1—12+41—42
+ 4-382-36
1I— 8+ 9— 6
+ 4—16
1— 4— 1
+ 4
1+ 0— 7— 6.
Diec neue Gleidyung, in der basd zweite Glieb mangelt, ift
daher Y2 —qy—6=0,

IV. Wervielfachung und FTheilung der Wur.
jeln.  Soll eine Gleichung (30) in eine anbdere verwandelt wee-
den, Deren Wurzeln m Mal fo grof find, als die der gegebenen;
fo {dhreibt man unter bie Glicder der, nbthigen Falls vervollftdn-
digten, Gleichung eine geometrijche Reihe, deven erftes Glied 1
und ber Duotient m ift, multiplicivt dann je ywei fiber einander
fehenbe; Glieder unbd fehreibt yugleich das Seichen y der newen Uns
befannten fifv 2.

BDenn dbamit die neu eingufiihrende Unbefannte y=ma werbde,
hat man in ber gegebenen Gleichung (80) a:::% U feken, wo-
durd) fie in

y" o g y
Ao- 4 Ay Ay E b Ay o 4400,

mn-—l

oder, wenn mit m» multiplicivt wird, in die Gleidhung
Aoyry-mA, Y= 1ymP Aoy 2 oo = 14 gy mn A =0

fih verwanbdett, aus ver die Ridhtigkeit des befdhriebenen Berfah

rens erbellet.

Bega Borlef, 1. Bb, 29
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Wenn man 3. B. die Gleichung 2*—52°+4=0, bderen
Wurzeln 1, 2, —1, —2 find, in eine andere verwandeln will,
in der die Wurzeln dopyelt fo grof ald die der vorgelegten find,
fo fchreibt man Folgendes:
2*4023— 52240+ 4=0
I, 2 4, 8, 16
y* +0y2—20y° +0y+64=0.

Die transformirte Gleichung ift daher

y*—20y°>+61=0.
und befist die Wurzeln 2, 4, —2, —4.

Sollen die Burgeln der transformirten Gleichung bie plen

Theile von jenen der gegebenen werden; fo Fommt blod in der ere

multiplicivt und exfesit = durdy y

¥ i ; A 11
wdlnten geometrifchen Neihe der Luotient m=;au nepmen,

und fibrigend mit ihr wie feifher ju multipliciven ober) wad Dad:
felbe ift, dburd)y 1, p, p°, p%,....p" ju dividiren.

Mittels der BVervielfachung ober Theilung der Wuteln fann
man juweilen aud einer Gleichung die irrvationalen Goefficienten
wegfdhaffen. 3. B. Um ausd der Gleichung

z*—a2*/ 3+120—241/3=0 '
die ivrationalen Goefficienten yu entfernen, fchreibe mian unter biefe
Gleidyung die geometrifche Neihe

1, F43:5.8,; sl/s,
und dividive oder multiplicire die Glicder der Gleichung mit ety
gleichfteligen der Neihe. Im erften Falle erhdlt man, wenn man
die neue Unbefannte mit y bejeichnet,
oo
Vs’
Dagegen im jweiten Falle, wenn = die Unbefannte vorflelt

%3 — 122*4-36% —216=0und x=s1/3.

V. Wegfdbafiung Dder gebrochenen und gﬁ!:
Fiivjung der jufammengefeiten Goefficienten. O°
‘im vorhergehenden Avtifel exfldrte Transformation gibt und ferne?
nodh ein Mittel an die Hand, aus jever Gleichung, ohne den &
ften Goefficienten abjudndern, die gebrodyenen Goefficienten #
befeitigen, unb sufammengefetite Goefficienten von tberfliiffigen goc

y® — 4y® + 4y — s=ounbae=
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toven ju befreien. Sum erflen Bwede fudht man, fobald alle ges
brochenen Coefficienten auf bdie ¥leinfte Benennung gebracht find,
entweber (nad) §. 84) ibhren fleinften allgemeinen Nenner, und
nimmt diefen jum Quotienten Dder aufyuftellendben geometrifchen
Reibe von Multiplicatoven; ober man wdhlt, um ugleich die mig-
lidy einfachften Producte su erhalten, ju diefem Quotienten juerft
einen Primfactor ded erjten Mennerd und vervichtet die Multipli-
cation, nimmt dann wieder jum Duotienten einer neuen Neibe
einen Primfactor ded erften der nody fibrigen MNenner , multiplicivt
und wiederholt dasfelbe BVerfahren, bis alle Nenner entfernt find.
Sofort gibt Dad Product der Duotienten der eingelnen Neihen
jenen der Totalreihe und zeigt an, wie ofi die Wurseln der transd:
formivten Gleidyung bdie ber gegebenen enthalten.
Sollen 3. B. ausd der Gleichung
g el 6
2m3—1-6w +12:L'+15—-0.
bie Brriche befeitigt werden, fo multiplicive man juerft mit
B te, i, Bl .
dadurch erhdlt man die Coefficienten
.. . 8
iy (- gitch A
multipliciet man Ddiefe mit
Phkea 25, 125,
fo werben fie 2 — 8 + 1%5__'_5%1;
und multipliciet man fie endlidy nodh mit
PP 1 9, 27,
fo dibergehen fie in
2 — 9 -+ 876 + 7200;
folglihy ift die transformirte Gleichung
2y*— 9y* 4315y +7200=0
und y=2.5.30=30%.
LBerlangt man bagegen, baf sufammengefeste gangsablige
Coefficienten von Factoren befreit werden; fo wdhle man eifien
Primfactor des erften nicht verfdywindenden Goefficienten nadh dem

Anfangs:Goefficienten jum Quotienten einer geometrifchen Heihe von
29 *
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Diviforen; bdividive, wofern es angeht, auf die befannte Weife,
und wieberhole mdglichen Falls diefe Operation. Hat man 3. B.
die Coefficienten der Gleichung

323—202%+90002—2000=0
s vereinfachen, fo dividirt man durd

-t TR 8;
dies verfchafit die Coefficienten

8— 10 + 2250 — 250

bie wicber burd) 1, 5, 25, 125,
getheilt —2 + 9 — 2
geben; baber ift bie transformirte Gleichung
@ &
3y°—2y*+90y—2=0 und y = Fig T

VI. Ausicheidbung der gleichen Wurzeln. Be
seichnen wir mit @ irgend eine von den vielfachen Wurseln der
Bleichung
(23) fl@)=doxm+Axn—14 Azr—24 ... 4 Ap_ -+ 4:=0
und richten wir diefe Gleichung (nad) IL) fiiv die Unbefannte 2—4
ein, fo dag fie die Geftalt
B f@ =M, (@—a)*+M,(@—a)* +M, (z—a)""+

vistn +Mﬂ-—l (.1,'—-(3) +Ma=0
ethdlt, worin tie Coefficienten M,, My, M,,.., M. nach §. 286
beftimmt werben; fo mug ifhr Polynom £(x), weil die Wursel 4,
wenn fie mebrfach ift, wenigftens eine jweifache fein witd, minde:
ftens burd) die weite Poteny des Wuryelfactors x—a theilbar feit
ober fidy swei Mal nach einander durch @—a ohne Neft theilen
laffen.  Damit aber dbag Polynont durd) @—a theilbar fei, M
M,==0 fein, und damit e8 auchnod) der entfallende auotiel]f
My (2—a)" 1+ M, (@—a) "2+ .. My (@—a) +Mn—g {tht
muf gleidheitig Ma_y=0 fein. Umgefehrt, wenn fiir eine'n bes
ftimmten Werth @ =a bdie Coefficienten 5, und Ma—q mit einar
der verfdywinden, ift die Function £(x) der Gleichung (28) OV
(31) dburdy (@—a)® theilbar, mithin a gewi§ eine vielfache b
awar wenigfiens eine jweifacde Wurzel diefer Gleichung. Db i
a ber aligemeine Neprdfentant {Emmtlicher mebhrfachen Wurpeln ber
Joorgelegten Gleichung ift; fo werden die von a abhdngigen Goefit
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cienten. M, und My—y mur flir jene LWerthe von a jugleich ver-
{dhwinden, fiiv welche ihr guifter gemeinfchaftlicher Theiler in die
Null ibergeht, wefwegen im Einflange mit §. 286, Gl (18)
und (19) von den Ausdbriicfen
M,=f(a) =Apa"+Ayar—+Aya" =+ ... + A6+ 4,
Mo =f"(a)=nda"—* +(u—-—1)A,a"-2 +(n—2)Aa"—3 +.
i +A,,_,
ber grifte gemeinfame Theiler fammt den ihn annullivenden Wer:
then von e ausjumitteln fein wird, Man pflegt jedody , weil die
Begeichnung ver mehrfachen Wurzel auf die Form dicfed Theilers
feinen Ginfluf ausiibt, den Budffaben @ durch = felbft erfest ju
laffen, und baber fogleich von der Function
fle) =Asz? +A@r—4-Agen—2p ...4-A,_ o4 A,
der aufjuldfenden Gleichung (23) und von ihrer Ableitung
[l(@) =ndozr—" 4 (n—1) Ay (0—2) Ay 3 oo, - An_4
(nach §. 69, ¢) Dden gubften gemeinfdhaftlichen Theiler yu fuchen.
Beeichnet man ihn mit (@), fo ift jeder Werth) @=a, fiir den
er verfchmwindet, 0. i, jede Wurzel a der Gleichung
p{z) =0
eine mehrfache Wuryel ber aufyuléfenden @Ieid)ung und fommt in
diefer ein Mal Hfter ald in jener vor.

Dividirt man endlich noch die Function f(.z-) durch ¢ (@), fo
miiffen alle Werthe von @, fiiv welde die als Duotient erfchei-
nendbe Function F(a) =f(x):p(@) ver{dwindet, oder alle Wurs
eln der Gleidhung F(x)=0
unter fich verichieden fein, weil fonft (@) nidyt dev grbfite gemein-
fdhaftliche Sheiler von F(z) und F1(x) wire.

3. B. ©ollen aus der Gleichung

27" 52° 62—t —152°— 32+ 824-4=0
bie etwa vorfommenden gleichen Wurzeln ausdgefchieden werden,
fo findet man von ifrem Polynom und feiner Ableitung

. 4254-302° 4302 — 2423 —4521—624-8
den griften gemeinfdhaftlichen Sheiler

zty 3z et —30—2,
burd) weldhen jenes Polynom getheilt ben Quotienten
3428 —x—2



454 Giebented Hauptiti &
liefert, wefmwegen die Gleidhung
T34 22 —p—2=0
lauter verfdyiedene Wurgeln befist, fo wie die Gleichung
oty 303 22 —32x—2=0
alle gleichen Wuryeln der gegebenen darbietet.

VII. Befreiung einer Gleichung von den bes
reifs befannten WWurgeln. It man quf was immer file
eine Weife jur Kenntnif einer Wuryel 2=a einer Gleichung (28)
gelangt; fo wird man diefe GGu Folge §. 288, 1L und IIL) von
ibr befreien, indem man ihr Polynom durd) den Wuryelfactorz—a
fo oiel Mal nady einander vividivt, al8 eine wievielface Wursel
a ift. Der Quotient gibt fonady, der Null gleich geftellt, eine
neve Gleidyung, welde nur noch die ifbrigen Wurzeln der vorge:
legten enthdlt. :

B. B. Weil die julest gefindene Gleichung

33 et —3e—2=0

an 2=—1 cine yweifache Wurzel hat, fo befreit man fie von diejes
mittels aweimaliger Theilung durd) @1, Daraus entfpringt die
Gleichung & yr—2=0,
von weldher (nach §. 215) die Wurgeln =1 und r=—2 find.
Sede von biefen ift (vermbg VI) eine doppelte Wurzel ber
Gleichung

275254625 —6 2 *— 1523 —32° - 824+1=0,
fo wie —1 eine dreifache Wurzel derfelben iff. Daber fb
—2,—2, —1, —1, —1, 1, 1 alle 7 Wurjeln diefer Gleichuns
und ihr Polynom ift = (@+2)%(@+1)2 (@—1)2

. A.
UAllgemeine algebraifche Aufldjung dev
Gleidungen.
' §. 291. ;
Gine Gleihung allgemein algebraifd aufifen helft
thre Wurzeln ald algebraifdye Functionen ber Goefficientert bav
fiellen.  Gine foldye Aufiéfung gelingt jedoch, wie Ruffini B1°
Abel gejeigt haben, wofern feine befonderen Begiehungen (‘i}i.e[(l'
tionen) zwifchen den Coefficienten Statt finden, durdhous noY
fobald ber Grad ber Gleichung den vierten tberfieigt, wefiwegt!
wir nur die Ded Dritten und vierten Grades vornehmen fnnet:
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I Aufldfung dev cubifden Gleichungen.

Soll eine cubifhe Gleidyung allgemein aufgeldft werden, fo
bringe man fie, wenn e8 noch nicht gefchehen wdre, voverft mitteld
Theilung durch den erflen Coefficienten und durch Annullivung ves
sweiten Gliedes (§. 290, IIL) auf die Form

o +ar+b=0.
Um eine Buyyel diefer Gleichung ju beflimmen, fese man
r=y+%,
indem man felbe aus 3wei noch unbefannten Theilen y und % ju-
{ammengefest anfieht ; dadurd) erfdyeint

Y3y %43y %3 a (Y +%) +b=0
oder y34-2%4-b4-(y+ %) (e4+-3y%) =0.

Fiigt man nun ju diefer, den Unbefannteny und = vorgeyeichs
neten, Bedingung nody die bei, daf fie aud die Gleidyung'

a4-3yx=0
erfiillen follen, fo reducivt fich jene Gleidyung auf
Y 4b=0.
a
LBon diefen 3tvei Gleichungen bietet die erfte z= — 3’
; R
babher die andere y>— 219 +0=0
as
ober Yo+ byd= 277
3 [ b (b2 a® ]
woraus (nadh §. 215) y=1/ -—Eil/ ¥ +§1
1
—‘ga
folgt. Hieburd) wird = b g
)]
V[ 2 =L 4 v 27
3

b A bz 3
oder (nach §. 163) ==V ['"E +l/(i~ +% ] :
Auf Diefe Weife finbet man
= b b2 a® 8 [ b »* @
“”—V[—§+V(z+ 7 J+v -“a-'/(f:**aq ]
al8 den Ausdrud einer Wurzel der gegebenen cubifchen Gleichung,
weldye gerbhnlich die Card an'fdhe For mel genannt wird.
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Dividirt man dad Polynom diefer Gleichung, in der Abfidy,
ifve beiden anberm Wuveln ju finden, durcd) den Wuryelfactor
r—Y+2), fo ethdlt man, (nad §. 285 und §. 290, VIL) bie
Gleichung 24 (Y+2) T+-a4+-(Y+23) 2 =0,
welche burch bie Subflitution a=—3syz in

T2 (Y +%) 24P —y5+3° =0,
fich verwandelt und w=-—£~?i -;z /—3 Darbietef.

Setit man fonad), in der Abficht die TWurgeln bdev cubijden
Gleidung 23 +az+b=0
aufzuftellen, jur Abklirzung

3 b %t b* 03
y=l/[-—§+l/(a‘+2—7 ] F= l/[—" ( ]’
ferner =Ty =P ..-.'22_—2: Vs=q,
und beeichnet die Wurgeln der aufsuldfenden Cleichung mit
@yy &y, @33 {0 finden {id) filr diefelben bie Ausbrtice

Ty=—2,  Ey=p+ql/—1, @=p—ql/—l

1. Beifpiel. Sind die Wurzeln der Gleichung

©3—12u°457u—94=0
au fudben, fo febe man (nady §. 290, IIL) zur Befeitigung bes
3eiten Gliedes u—4=ux oder u=aw+4;
Dadurdy erhdlt man 2’49246 =0,
und fomit ift a=9, b::s,‘ :

9=13(-3+V'2‘7_-?-_§)=l§3, lﬁ(-— —Vm)""&g’
-—-;(313/9—313/3), g=—3 (l/9+l/s) /83 endlich
w1=l/3—vg, ‘
wg—g(V9—l/3)-——(V9+l/3)l/3 V—u,

w‘s=§(l/9—— l/s) +§(V9+l/3) Vs.lV—1,
weldye Whrgeln um 4 vergrbfert vie 3 Werthe von w geben.

2. Beifpicl. Sudtman die Wuryeln der Gleidyung
*34624-20=0,

o 3 3
fo finbet man  y=1/(—10461/3), z=V/ (—10—6//3)
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Obwohl nun hier alle Werthe von o irvational ju werden
fcheinen, o geigt fich Doch nach vorgenommener Unterfuchung
=—1+V3, s=—1—1'3;
daber wird p=1, g=—3,
und ry=—2, Ty=1—31"—1, 23=1+3/—1.

IL Aufléfung der biquadratifdhen Gleichungen.

Hat man eine Gleidung ded vierten Grades aufpulbjen, fo
bringe man fie nfthigen Falld vorldufig auf die Form
&' partbrie=0,
und fesie & =UVHW
inbem man wieber w, v, w die noch ju fuchenden Beflandtheile
von @ fein [Gft. Aus diefer Annabme folgt
?=u o’ w42 (vie-pwutur),
ober, wenn man der Kifrze wegen w+v2+w=p febt,
& =p+2(vw +wu-uv) und
&2—p=2 (vw+wu-+uv).
Die erneuerte Quabdrirung gibt
2 —9pr® +p?=4 (02w *+wu?+u?o?) +suvw (o),
ober wenn man vwd+wiuttutei=q, uvwi=r
annimmt und @, flatt w+o+w {dreibt,
zt—opr® +pt=4q+8l/r.x@,
ober endlich at—opa*—8l/ 1. o +p*—4¢=0.

Diefe Gleichung, welche die Wurgel w-+v-+w befitt, iff, fo
wie bdie aufuldfende, vom vierten Grade und von ihrem zweiten
liede befreit. Sie wird mit diefer identifd), wenn

—2p=a, —8l/r=b, p*—dq=c,
02—40 62
6 "6
gefeft wird. Danun obigen Annahmen gemds, von den drei Grifen
u?, o2, w? big Summep, dic Summe ihrer Amben ¢ und ihr
Product r ift; fo laffen fie fidh Cvermdy §. 289) al8 die brei Wur-

seln der Gleichung y3~py2+fU""—“
_...4.; /i
oDer ; y3+ y + L =0

anjehen. It biefe aufge[oﬁ, fo fcnnt man bie jweiten Potenjen

ﬂtm[fd) P=""";E, 7=
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von u, v, w, daher audy diefe Srofen felbft und die verlangte Wuryel

. Permutivt man dabei, wegen der Gleihung Vr=uvw = —%,

bie Boryeidhen von u, v, w auf alle jene midglidhen Weifen, bei
denen fich filr ihr Product dad entgegengefehte Beidyen von b e
gibt, fo gelangt man ju allen 4 Wurzeln der Gleichung.
3. B, Soll die Gleichung
o*—252%+602—26=0
aufgeldft werben, fo iff a=—25, b=60, c=—26,

25 769 225
daber Yy — —2y2 +—y———=0.

Die Wurzeln  diefer Gleichung find -4?, 4, 2—:, mithin

3 L | e
u=ck2, o=42, w=1t_ iewaud folgen, weild pofitiv iffy

fonady uvw negativ werden muf, die 4 ju fudenden Wurzel

3 5
Ty=— 5—2—5:—6,
3 5
-rg=—-§+2+'2-= 3»
%=+_§_2+E= 2,
2 2
3 5
w4=+-2*+2-—§‘= 1
B.
Aufldfung numerifder Gleidungen
§. 292.

Aus der eben erlduterten allgemeinen Aufléfung dev Gleichuns
gen bed dritten und vierten Grades laft fich sur Gentige enteh
men, mit wie grofien Gchwierigkeiten man bei nocy hiheren O
ben ju Bémpfen haben biiefte, sumal ba bie TWurseln ficy it s
algebraifthe, fondern nur al3 transcendente Functionen der COI
cienten darftellen laffen.  Diefe Sehwierigheiten bewogen bit Ansz
Ipften, mebr auf die Auflbjung bder fogenannten pumerifder
ober Bahlengleichungen, deren Goefficienten nemtid gev’
bene befonbdere Sabhlen {ind, und auf weldhe man in den ?f}m"“’
bungen ber Analyfis auf beflimmee Probleme am Ende et
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ftopt, ihren Sdarffinn ju werfen. Die widtigften der bidher ge-
Lungenen Entbedungen in diefem Gebiete wollen tvir, o weit fie
unferem Swede jufagen und unfere bisherigen Lebren ausreichen,
miglichft Fury erBrtern, Dabei aber jur BVeveinfachung der Unter-
fuchungen vorausfesen, daf die Coefficienten durchgehends reell
feien. 1ibrigens ridyten wir hiebei unfer Augenmert voratiglich auf
vic veellen Wurgeln, weil faft immer blod fie, die imagindren da-
gegen nuv duperft felten, su fuchen find.

I. Beftimmung der veellen Wurzeln.
a. Grenzen derv veellen Wurzeln.
§. 293.

Sede zwei veelle Sahlen, awifhen denen bie reellen Wur-
seln einer Gleichung liegen, heifen Grengen und jwar die gro-
fiere von ibnen die obere, bdie fleinere aber die untere Grenge
diefer Wuryeln. Die Kenntnif jolcher Grengen gewdbhrt defto
mehr Bortheil, je enger oder ndher Ddiefelben an einander lie-
gen, 0. B. je fleiner der abfolute Werth (ber numerifche oder
Bahlwerth) ibrer Differeny, nemlich jene Jabhl ift, die fich nady
Weglaffung ded Vor - ober Dualitdtdzeidyend (4 ober —) bdie-
fer Diffeveny darbietet. Dbgleich es Methoben gibt, die Grenyen
ber Wurzeln einer Gleicdhung direct ju berechnen, fo findet man
s Dod) meiflens bequemer ju erforihen, ob und wie viel
teelle Wuvzeln innerhalb ywei gewdphlter Gren:
gen fidy befinben. Hiebei Gt man fich von den Ergebnifjen
folgender Unterfuchungen leiten.

§. 294.

Grhalt bie Function einer Gleidhung, fiir ywei
beflimmte veelle Werthe ihrer Berdnderliden,
Werthe von entgegengefeten Seidyen; fo liegt
swifdhen jenen Werthen der BVerdnbderliden ez
nigitens eine veelle Wuryel. Sind nemlidy bei der Glei-
dung F(z)=0 fiir 2=a und @="b die Jeichen der Werthe f(a)
unb £Cb) ber Function F(x) entgegengefest; fo befindet fich gwis
fhen @ und & mindeftens eine veelle Wurzel.
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Denn GGt man in der Function £(2), welde, weil fie gany
ift, fiiv feinen endlichen Werth von 2 unendlich werden fann unb,
wie aud § 286, OI (22) flar ju erfehen iff, um fo weni-
ger fich dndert, je gevinger die Anbderung ihrver BVariablen ift, folg-
lich innerhalb der Grengen w=a und @=>b ftetig bleibt, die Ber-
dnbderliche 2 von der einen Grenge @ jur andern b durd) alle mdglichen
Swifchenfiufen der Grdfe fortichreiten; fo muf die Function F(@)
gleidyfalls alle thre Dentbaven Bwifchenwerthe von F(a) bis £(8),
ohne einen ju iibergehen, almdlig durchwandern. Da nun diefe
Werthe f(a) und £(8) entgegengefeste Seichen befigen, folglid
gwifhen ihnen die Null fich befindet; fo muf 8 wenigfend
einen Werth o=a der BVerdnderlichen geben, fifr welden der
entfprecyende Swifchenwerth der Function F(az) der Null gleidy
ausfdllt, aljo £(x)=0 witd; bdann ift « eine zwifchen @ undd
liegenbe Wurzel der Gleidhung £(2) =o0. L

Aus vorflehendem Lehrfage und qus dem Umftande, dof die
Uibergdnge der fletigen Function £(@) aus dem Pofitiven in b8
Negative nur mit Ubergdngen aus vdem Negativen in dad Pofitt
tive wedyfeln ESnnen, und daf biefe Function in einem Bereid
two fie Feine Seidendnderung erfihrt, jumweilen bis gur Sull fidh
ndhern und dann wieber von i fidy entfernen fann, Iift i) f‘?}’
getn, baf, wofern jede 2, 3, 4, 5, . .. fache BWurgel fir
2,8,4,5,...verfdiedene gesdhit wird, ywifdhen Lt
Werthen @ und & der Berdnbderliden, bei beneh
bie Function f(@) entgegengefente Seiden ¥
nimmt, aud) 8, 5,9, ... fury eine ungerade >
3abl Wurzeln, dagegen, wenn diefe wei Werthe
ber Function einerlei Seichen evhalten, entwedes
gar feine ober 2,4, 6, ... fiberhauypt cine sﬂ"‘“
Angabl Wuvzeln liegen fonne.

Serner flieen aus demfelben Lehriate nody nachitehende 3
Folgerungen. ;

D Jebe Bleidung ungeraden Ranges E’fmt
wenigftensd eine veelle Wurzel, und das 3“‘5”‘
biefer Wursel ift fenem des lepten Gliedes entd?
gengefet. Denn fest man in f(o) fir @ ber Ordnung na
—00, 0, 00, fo tibergeht Diefe Function in —co, 4u v

el
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3ft nun A, pofitiv, fo liegt wenigftens eine Wursel jwifchen 0
und —oo, und ift daher negativ; iff dagegen A negativ, fo be=
finbet fich sum wenigften eine Wurzel zwifchen 0 und +oco, und
ift bemnadh pofitiv.

2) Jebe Gleidung geraden Hanges, in der
Das lesste Glied megativ iff, hat wenigfens ywei
veelle Wuryeln, und von diefen iff die eine pofi-
tiv, die anderve megativ. Denn felst man auch hier in ber
Function f(x) fliv @ die Werthe —oo, 0, +oo, {o erlangt fie
bie Werthe +00, 4., +co, folglich liegt, wenn A, negativ ift,
gewif eine rveelle Wursel wifdhen 0 und 4co, unbd eine yweite
wifchen 0 und —oco.

§. 295,

Gin Paar gleicher Beichen zweier unmittelbar nadh ‘einander
folgender Glieber bded Polynoms einer Gleichung bheift eine
Beidyenfolge, ein Paar ungleicher Seichen aber ein Seidyen-
wedfel. Die 3abl der Jeichenfolgen und Wedfel einer Gleidyung
gufammen ift offenbar ihrem Rangs-Crponenten gleich. So 3. B. hat
bie Gleidhung o7—22°—32° —pfa*—3r* —2’+ 2+ 1=0
im Ganzen 2 Seichenwedhfel und 5 Jeichenfolgen.

§. 296.

Sei 2 cine von @ unabhdngige verdnderliche Grife und man
liberfese die in Der Gleichung
(23) fl@) =47+ A " H- A2+ .+ A& +A4,=0
fungivende BVerdnderliche & (nach §. 290, IL) in @—u. Befieht
man die {ich darbictende trandformivte Gleichung
(82) (@) =[n (W) (@—u)"+[n—y W) (@—u)"" '+ ...

oo Lo () (@ = w)*+f1 (W) (@—u) +f(w) =0,
inbem man auf die in §. 286, L. erfrterte Berednung ihrer Coef
ficienten, ywo man blod w fliv @ ju feten har, Nidficht nimmt, fo
erfennt man leicht Folgendes.

1) Fiir w=0 reducirt fich die Gleichung (32) auf
(@) =fn(0) @™+ fueq Q)@+ ++ +f2(0) @*+/1 (02 +/(0)

=Ajzr+Ay@n—14. .. +Ap—2&®+ Ay +4,=0;
ifﬁ;’;ﬁ@oefﬁcientcn find demnadh die der gegebenen Gleichung (23)
eiojt,
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2) ft die Grifie u horsiy und [ift man ihren Sahlwerth von
Null an allmdlig durch alle denfbaren Swifchenftufen bid ing Un-

endliche wadyfen; fo muf, weil der evfie Coefiicient /n(u) fort:
wdhrend ungednbdert bleibt und jugleich pofitiv voraudgefest witd
ber yweite Goefficient fa—y (u), weil er fletd obice, Sufdge er
hélt, ununterbrodyen i, folglich endlich einmal hem, toerben
und von da an audy immer S5 bleiben. Ift diefer Suftand ein-
getveten, fo wird von hier an der dritte Coefficient ftetd pofitiveSu-
{dge erbalten, mithin ununterbrochen wadhfen, folglich gewif einmal
pofitiv werben und fortan pofitiv bleiben. Befist aber dann ber
britte Goefficient bdiefelbe Cigenfchaft wie der erfte, fo muf er
gerabe fo, wie diefer auf Den jweiten und dritten wirfte, auf ben
vierten und fiinften ehwwirfen, folglich endlich einmal Den vievten
fife immer,ﬁﬁgﬁ:i‘{b und den filnften ununterbrochen pofitiv maden.
Seit man diefe Art u fchliefen fort, fo zeigt fich, daf, nachdem
ber Sablwerth ber ot ©réfe u einmal hinveichend grofy
wenn aud) nody nicht unendlich grof geworden ift, nicht nue fdmm=
liche Goefficienten von der Null verfdieden und indbefondere die
ungerabftelligen pofitiv, die geradftelligen aber Sone, ausfalien
folglidh die frandformirte Gleichung lauter SHOIoden bejit.

@3 fei nun w=p einer der Werthe von w, fifr weldye die
transformivte Gleidhung mit der Berdnderlichen e—u=2—P
lauter Beichenwedhfel und durdygehends von Null verfdhiedent
Coefficienten befist , und u=q einer devjenigen Werthe, fifr weldye
bie transformivte Gleicdhung in e—u=a—q¢ lauter Seichenfolgen
und gleichfalls durchaus von Null verchiedene Coefficienten hats
fo ift nidt nur p<gq, nemlich ¢g—p pofitiv, fondern audh, _‘”“I
weder eine fernere Werminderung vonw im erften, nod) eine Weikere
Bergriferung des Werthes vonwu im andern Falle ein Ber{chroinder
bes lesten Goefficienten £(u) Yervorsubringen vermag, P 60
untere und ¢ eine obere Grenge der reellen Wurzeln der Gleidyund
f(u)=0 oder der von iht nur in der Beyeichnung der Unbefann
ten verfchiedenen £ (2) =0.
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Laffen wir demnach die Grifie w von p bid ¢, oder audh von
—oo big +oo fietig wadyfen, fo miiffen alle anfénglid) vorhan-
benen Seichenwedhiel, deren Anzabl durd) den Rangs-Crponenten
ber Gleichung angegében wird, nad) und nady in lauter Seidyen-
folgen tibergehen. Dabei fann aber wdbhrend des fuccefliven Auf-
fteigens Der Werdnderlichen w vou irgend einem Werthe u einem
hoheren, in der Reibe der Seichen Der Coefficienten
(33) fn(®) 5 o1 () y fa—a W), .. fo(w), F1(w), F(u)
ber transformivten Gleichung, {o lange Feine Anbderung eintreten,
ald nicht einer diefer Coefficienten ju Null wird, weil er]ald fie-
tige Function von u nur auf diefe Weife fein Jeicdhen ju dnbern
vermag.

§. 297.

Grforfdyen wir gegenwdrtig die Anderung der Menge von Jei-
denmwedyfeln, welde bei einem beftimmten MWerthe u=~r Dder
LBerdnberlidhen 2 durch dasd Ver{dhwindben von Coefficienten der
transformivten Gleidhung (32) bherbeigeflihrt wird, und befehen
wir

1) Den Fall, wo nur der fefte Coefficient flu) ver-
fdhroindet, alfo 7(h) =0 und fomit & eine Wurzel der Gleichung
(@) =0ift. Begeidhynen i und & ywei effentiell (wefentlich, ihrer
Natur nach) pofitive Grdfen, fo ift leicht einyufehen, daf fich
biefelben immer fo flein annehmen laffen, damit, wdihrend ded
allmdligen Wachiens der Berdnderlichen von w=h—i durd) u="h
bis w=n-k, der leste Goefficient £(w) blog ein eingiges Mal
QU Dem Rinotioen i DAS Jedce durch Null fibergehe, folglich

fortrodhrend foncome, Wwad nur eintreten Fannm, wenn der vorleste

Goefficient in diefem Beveiche ununterbrodyen joftia’ bleibt. Dies hat

gur Folge, daf an der Stelle w=~ ein Seichenwedhfel in eine
Bgidyenfo;ge fich vermwandelt, ober ein Beichenmwechfel verloren geht,
Wwie man aus folgenben ywei Schemen nody deutlicher erfieht.

1. IL
[1(w) @ |fi(w) f(w)
U=h—3 S + + ——
u=h —_ 0| + 0

U=h+Fk| — - | + i
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Die Reibhe dev Jeiden der Coefficienten der
trandformivten Gleidhung verliert bemnad jedes
Mal einen Beichenwedhfel, wenn die verdnbderlide
Grifie w bei ihrem ftetigen Hbergange von einer
untern Grenge p yu einer obern ¢,ober von—oo bis
+co eine Wurjel der gegebenen Gleidung dber:
fdhreitet.

2) Nehmen wir an, daf fiir den Werth w=h der Berdn:
derlichen w von den Coefficienten der trandformivten Gleichung in
o—u nur ein mittlerer fr(u), der Lehte aber nidt
verfchwinde, und wahlen wir wieder ¢ und & fo Flein, daf diefer

Goefficient f(u) in dem Bereihe von w=h—i bi3 u=h+¥
nur ein einyiged Mal verfhwinde, alfo aus dem 3}22;;‘;;:‘,, in bas
Seattiee fibergehe; fo muf ber unmittelbar vorhergehende Goeffi
cient frp1 () in diefem Intervalle ftets posery fein. Befiten nun
er dem verfhwindenden Coefficienten 7 () vorangehende fri1 (%)
und ber ihm nadyfolgende fr—s(w) Snrgipene Seichen, fo finben
bei Den Drei confecutiven Coefficienten fr+, W), fr(®), fr—1®)

por dem ilberfdyreiten des Werthes w=nh ¥7% und nach demfelben
M Seihenwedyfel Statt, folglich gehen an diefer Stelle u=h
e Seichenwedyfel verloren. Noch beutlicher weifen diefes it
nachftehenben vier Schemen aus,

416

Eein

I 1L
fras@)  [fr(@) [r—y ()| fraa(@) [ fr—1(%)
u=h—i — -4 — + —_ i
u=h = 0 3 o 0 +
w=h+k — SR B 4 4 +
III. V.
fria Ge)  fette)  fr—(6), Fre(h) f,.(u) fr—-:(")
u=h—i e B = ais o A
u=h + 0 — st
u=h+k + —_ = S e i
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BVer{dmwindet daher an einer Stelle u=h blos
ein eingiger mittlever Coefficient, fo gehen, wenn
die ihn einfdhliefenden SLTFESY ., Beiden befi
gen, i%% Seidyenwed fel verloren
3) ©oliten fliv einen gewiflen Werth u=h der Verdnbder-
lihen # mebhrere nach einander folgende mittlere
Coefficienten, etwa fr(w), fr—1(@), fr—2 (W) 5 « « « fr—p+1(w)
verfdywinden; fo laffen fich audy hier die Grofen ¢ und k fo Elein
annehmen, daf in dem Intervalle von u=h—i bis u=r-+k feincr
biefer p Goefficienten dfter al8 ein Mal su Null werde.  Geht nun
hiebei der erfte Coefficient £ () aus dem Jorinr, durd) Null in
Das S8t fher, fo muf der ihm vorangehende fri . (w) fort-

Pofitive
wihrend pobtie fein, und der ihm folgende jweite Goefficient
fr—1(u) vor dem Berfchwinden ;‘},ﬁ,‘fgﬂm und nad demfelben

negatip

;‘E}}ﬁgﬁ:ﬁﬂ, baher, obgleich er verfdhwindet, immer audh yodiiy

Bleiben, nemlich im jobiwen Oebicte guerft der Null fidhy ndhern
und, nachdem ex fie erveicht, fich wieder von ihr entfernen. Died
hat zur Folge, daf Der dritte Coefficient fr—p (u) wicber aus dem

%25;“‘:;:,, in das g;ﬁ?f;’;' tibergeht, folglich audh der vierte, trof

feines Berfchwindens, ftets pens. bleibt. Beiben Jeichen der p ver-
{dhwindenden Coefficienten fr(w), fr—y (W) , frmp (W) your fr— 041 ()
wedyfelt daber, wie die Fortfesung der begonnenen NReihe von
Sdliiffen nachweift, vor dem Berfhwinden immer Dad pofitive mit
dem negativen ab, und ywar haben alle ungerabdjielligen dad entgegen-
gefeite Seichen Desd erflen ihnen vorangehenden nidyt verfchwindenden
Coefficienten frpq (w), und find demnach, weil diefer immer-
poritiy’ bleibt, SR wahrend bie geradfielligen mit bem voraus-
gehenden exften nicht verfthwindenden einerlei Seichen befiken, alfo
wie er jedisy find; folglich finden, von dem erfien porangehenden
nicht verfhwindenden Coefficienten fryy (@) an, bis su dem letten
vetfchwindenden fr_p 4 (u) in Allem p Jeichenwedhfel Statt; nach
bem Berfdywinden aber nimmt jeder Coefficient bas Beichen bed

. Bega Vorlef, I. B, 80
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erften vor ihnen ftehenden nicht verfdywinbenden an, fomit gehen
bei diefen p+1 Coefficienten im Gangen p Seichenwedyfel verloren,
Sft nun p eine ungerade Jahl, fo daff der leste verfchwindende
Goefficient in dem betrachteten Jntervalle fein Beichen dnbert und
vor feinem Lerfdwinben dad Jeichen bed erflen voraudgehenden

nicht verfdywindenden befifit; fo vergrifert fid), wenn Ddiefer mit
bem evften nadyfolgenden nidyt verfchindenden fr—p(u) St

Seichen hat, durd) den Beitritt diefed letteren Coefficienten, vor der
Stelle w=h, die Angahl der vorhanbenen [eichenwedyfel um

Binen oy diefer Stelle aber um foimens 0Der bei Den p verfdroin:

denden und ben fie begrenzenden nicht verfthrwindenden 2 Coefficiens
ten finden vor der erwdhnten Stell, SJ’I, nach derfelben For Seidyene
wedyfel Statt, mithin geht bei diefen p-+2 Coefficienten die gerade
Babl p-1 von Seichenwedh{eln verloven. Jft dagegen p eine gerabe
Rabl, fo daf der leste verfchwindende Coefficient in demunterfudyten
Sntervalle Feine Seicdyendnberung exfahrt und mit dem erften vovange:
henden nicht verjchwindenden fortwdhrend das nemliche Seichen
beibehdlt; fo erhdlt die Meibe der Jeichen, falld bdiefer mit bem
erften nachfommenden nicht verfdhwindenden fr—e(w) Z*Q?féi'imn
Seichen befist, durch ben DBeitritt diefes lehteren Coefficienten o
wobl vor, ald nadh der Stelle w=h, 5"  Seichenwechfel el
ober bei Den in Betrad)t genommenen p+2 Coefficienten Deftehen
vor der angefiiprten Stelle §,, nady ihr aber i Beidhenwedfels
folglich geht hier jeded Mal die gerade Jahl p von Beichenwedyfeln
verlpren.

Berfdhwinden demnadh an einer Stelle w=h
mehreve unmittelbar auf einander folgenbe mith
Tere Goefficienten, fo geht immer eine gerabe Une
3ahlvon Beidhenwedhfeln verloren, unbd gwar cbed
fo viel, al8 Coefficienten verfdywinden, wenn bff
Sahl diefer gerads ober um eing BT, ., wenn VI°
Bahl der verfdhwinbenden Coefficienten ungef“b
ift und die an fie grengenden ywei Goefficienten

einerlef :
verfdiedene Beidhen haben.
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4) Betrachten wir den Fall, wo filr =k am Cubde
mehreve, namentlih p, nach einander folgende Coeffi-
cienten gugleich verfdwinden,folglid) (vermdg §. 288, 111.)
b eine pfadhe reelle Wurzel der Gleichung F(@)=0 ift; fo ver-
lievt die Reibe der Seidyen ded Polynoms der trans:
formivrten Gleidhung, nady dem eben durchgefiibrten Beweife,
p, nemlich eben fo viel Seichenwedyfel, als wie viel
folcher Coefficienten verfchwinden, ober ald wie viel-
fadh fene veelle Wurjel ift.

5) Kritt endlich der Fall ein,baf flir u=h am Enbde p, in
Der Mitte an mebhreren getrennten Stellen
oYy " p'". ... Coefficienten verfchwinden, fo wird man die Menge
Der in den emge!nen Partien verloven gehenden Jeichenwedhiel be-
flimmen und ihre Gejammtzabl beredynen.

§. 298.

Die Grgebniffe diefer Unterfuchungen laffen f & nunmehr auf
folgende Weife aufammenfaﬁen

Bermindert man in der Gleichung F£(x) =0 die Berdnderliche
@ um die von ihr unabhdngige BVerdnderlide % o, daf @—wu bie
Unbefannte der transformivten Gleihung (32) werbe, unbd (At
man diefe Bariable » von einer untern Grenge p der reellen Wur-
seln Der Gleichung f(@) =0 ober f(u)=0 bid ju einer oberen
Grenze ¢, oder, wenn man ed vorjieht, von —co bis +co fletig
wachfen; fo treten bei der Neihe der in der trandformirten Glei-
dung vorfommenden Coefficienten, welche fowoh!l fiir w=p, al8
auch fife alle ywifchen —oo und p gelegenen Werthe von = lauter,
alfo 2, Beidyenwedfel, und nidyt blos fiir w=g¢, fondern audy fife
alle ywifchen ¢ und +oco liegenden Werthe von u lauter, nemlich
gleichfalls n, Beichenfolgen enthdlt, folgende bemerfendwerthe
Umitdnde ein.

1) Bei dem Durchgange der Variablen w durd) jebe ein-
ober vielfadhe rveelle Wurzel der Gleichung F(x) =0 verliert diefe
Reihe fo viel Seichenwedyfel, al8 wie vielfach diefe Wurgel iff

2) Diefelbe Reihe Pann aber audy bei folchen Werthen von
u Beidhenmwedhfel verlieren, fiir weldhe nicht der lete Coefficient

7(w), fondern einer ober einige der mittleren verjdywinden, und die
30 *
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vaher feine Wurgeln von F(@)=0 find. In diefem Falle iff die
Anzahl der verloven gegangenen Jeichenwedyfel ftetd gevad und

swar eben fo grof al8 die der verfdhwindenden Coefficienten, wemn

biefe gerab, ober um eind fner, wenn diefe ungerad und ber dies

fen Goefficienten junddyft vorhergehende mit dem ihnen unmittelbar

folgenden iinni?gf;:ngefeete Beichen befikt.

3) Kann an einer oder an mehreven getrennten Stellen blod
ein Goefficient, deffen benachbarte entgegengefetste Seichen haben,
auf Null veducivt werden; in diefen Fallen erfolgt in Der Sahl ber
Seichenwedyfel gar Feine Anderung.

4) Die Anzahl der Beichenwedyfel in der Coefficientenveihe
nimmt Defidndig ab, nie Fann ein neuer Seichenwedhfel zurachien,
noch ein verlorner yurlicf gewonnen werben. '

5) Befist nun die Gleidung f(z)=0 lauter, folglidy o
reelle Wurgeln, fo Eonnen von {immtlichen urfpriinglicy vorhan:
benen Jeichenwed)feln gar feine durcd) das Berfchwinben von
mittleren Coefficienten verloven gehen. Sind aber von ihren
Wurzeln blos » reell, folglich n—y imagindr, fo miiffen » Seicjene
wedyfel wegen des Werfchwindens von Schluficoefficienten, alfo bie
tibrigen n—v wegen des BVerfdhwinbens von mittleren Coefficienterh
fich verlieren. Da im lesteren Falle die Seichenmwechiel nur 3u volled
Paaren verfhwinden Ednnen, fo muf aud) die Gefammtzahl 27
der durd) das Verfhwinden von mittleren Coefficienten verlored
gehenden Seichenwedyfel, daher audy die ihr gleidye Unzahl VeF
imagindven Wurzeln gerad fein. i

Grwdgt man nodh, daf bei denfelben Werthen von ¢, fir
welche mittlere Goefficienten der transformivten Gleichung (32
verfhwinden, aud) bei angemeffenct Abdnderung ber Coefficient™
ber urfpriinglichen Gleichung (23), Sdhluficoefficienten annuliiet
werden, folglid) jene Werthe in einem folden Folle ald vecllt
Luryeln der gegebenen Gleichung auftreten Ennen, md’bmfb.ﬁe
im Frifheren nicht als folche erfcheinen, folglich durdy ima.gm"f“e
berfreten find: fo Diirfte e8 immerhin verftattet fein, imagindré
Wurseln einer Gleidyung als eben fo viel verfore
gegangene veelle angufehen, und daher aud) it fogete
bafi bei bem Verfchwinden von mittleren Coefficienten eine eben o
groge3abloon veellen Wurzeln als von Seichenwedyfeln verloren 8¢ b
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6) Fehlen Demnach in einer Gleidung einige,
etwa p, mittleve Glieder, (indem ihre Coefficienten Null
find), fo befift fie, weil fie fich al8 trandfovrmivte einer andern
anfehen [dft, deven Wurieln von den ihrigen um eine veelle Grofe
diffeviven, gewif imagindre Wurzeln und jwar entwe
Der p, wenn p gerabe; oder p+1, wennpungerade iff
und bdbie an bdie fehlenden Glieder angrenzenden

entocorngefeste Seidenhaben. — Diefer Sah wurde juerft

von De Gua gelehrt.
§. 299
. Die eben jujammengeftellten NRefultate bieten fogleich folgens
oen, im Wefentlichen juerft von Fourier audgefprochenen, Safp,
und mit ihm ein fehr geeigneted Mittel, die veellen Wurzeln der
Gleidyungen zu begrengen,

Sind @ unbd b irgend ywei veelle 3ahlen, von de:
nen adiefleinere, mithin b—a pofitiv iff, und trans-
formirt man eine gegebene Gleichung f@ =0 fo,
Dafihre Berdnberlidheeinmale—a und ein yweites
Mal —b wird; fo hat die vorgelegte Gleichung
nidht mehr ywifdhen aund d [iegendevreelle Wurzeln
(gleiche auch als perfdhiedene geydhit), alsé um wie viel die
erfie transformivte Gleidhung (mit dex Verdndberlichen
x—a) in ihren Coefficienten mehr Seidhenwed)fel
befifit, wie biegweite (mit der Berdnderlidhen &—0).

Die Nichtigleit diefes Sanes leudhtet fogleich ein, wenn man
in obigen Unterfuchungen die Berdnderliche u, von —oo bis +oo
alle benfbaren veellen Jahler Ddaher audy bte beiden gewdhiten
@renaen a und b burd)fdhreiten [4ft. Denn die Anzabhl der Jei-
denwedfel, um weldye die trandformivte Gleichung mit der Ber-
dndetlichen x—u fifv w=ae, d. i. Dic fransformirte mit #—a,
mehr Seichenwechfel al8 die transformirte mit @—u fiir w=b,
b. i bie transformivte mit —b befist, fann nie Fleiner al8 bie
Anzahl Der wdhrend ded ilberganges von w=a bis u=> purd
bas Berfdywinden von Schluficoefficienten verloren gegangenen
Beidhenwedyfel fein. Da aber jeder diefer verlornen Jeichenwechfel
auf eine jwifhen @ und & liegende reelle Wurzel der Gleichung
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F(w)=0 ober der von ihr nur in der Begeichnung der Unbefann:
ten bdifferivenden Gleicdhung f(x)=0 bindeutet; fo Fann diefe
Sleidyung swifden genannten Grengen nicht mehe reelle Wurseln
haben, als Beichenwedfel in demfelben Intervalle verioven gehen,
oder als um wie viel Seichenwediel die trandformirte Gleidhung
mit 2—a mehyr befitt wie die trandformirte mit 2—o.

Beseidhnet demnach o die Anzahl Seichentwechfel der transfor:
mirvten Gleichung mit o—a, und B die der transformirten mit
@ =6; fo ift immer aSL, und die Menge der jwijchen @ und b
befindlichen reellen Wurzeln der Gleichung 1) =0 nicht geofes
al$ die Differeny a— £ der Anzahlen diefer Seichenmwechfel. Crwdgt
man nod), daf (nad) §. 298, 5) bdie 3ahl der imagindren LWur
seln nur gerad fein Fann, fo gilt allgemein, daf, wenno—f
ungevade iff, swifden aund b wenigfens eine t&
elle Wurzel der Gleichung liegt, und, daf, wend
a—p gerade iff, entwebder eben fo viel veelle Wur:
pelnvorfommen, odberaber alle imagindy Dbﬂ'.“w‘
lid) in geraben Angahlen einige veell, andereime
gindr feinfénnen.

J3ft demnady ingbejondere

1) Die Differeny o — B=0, fo befitst die Gleichung /(&) =0
swifchen @ und & feine reelle Wuryel. :

2) 3t aber a—f=1, fo hat die Gleichung eine ¢in3ige,
veelle Whurgel 3wifchen @ und 6.

§. 300.

Bon obigem Lehrfake ift der nachitehende, von Descartes gt
erft aufgeftelite, eine einfache Folgerung. -

CineGleidyung hatnidyt mehr So0L0" veelle
Burgeln als fie 3eionTedle befift.

Denn die von der Gleidhung £(ar) =0 abftammende franéfor:
mirte Gleichung (32) mit der Verdnverlichen x—w hat (na)
§.296) fiir u=0 diefelben Goefficienten wie bie gegebene (@) =
" folglich wie diefe w Seidyenwechfel und £ Seichenfolgen, mb?‘
w+f=n ift. Fiit u=—co befist aber viefe transformirte Gl
dung n Seichenwedfel, alfo legen nady Fourier's Sahe 0
fden —co und 0 nicht mehr ald n—w, vas ift freclle uryelts
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ober die Gleidung F(x)=0 Dhat nicht mehr al$ £ negative veelle
Wurgeln.  Filiv w=-+oco dagegen hat die trandformirte n Seichen-
folgen, daber gav feinen Wedhfel, folglich liegen, demfelben
Sate gemdf, swifdhen 0 und +oo nidht mehr ald w—o0, dasd ift
w veelle LWurseln, ober die Gleichung F(x) =0 befit nicht mehr
ald w pofitive veelle Wurgeln.

§. 801.

- Durd) Fouriers Sak ift man nun in den Stand gefest,
die Grenyen der veellen Wurzeln einer Gleichung (@) =0 ju ermit-
teln.  Hiegu bedarf e8 weiter nichtd, al8 bdie willkiirliche Grbfe u,
um welche man die BVevdnbderlidie @ der gegebenen Gleichung ver-
mindert, fo lange abjudnbdern, big die transformirte Gleichung mit
o—=u, von ber tbrigend blod bie Coefficienten, am bequemften
nady Biidan's Methode, (5. 290, IL und §. 286) berechnet wer-
ben, einerfeits lauter Beichenwedfel, andeverfeits lauter Seichenfol-
gen erhdlt, Am bequemfen ift 8, bhiezu die Null und die fo-
wobl negativ, als pofitiv genommenen decadifchen Einleiten, nem-
lich bie Sahlen o, +1,+10, +100, . . . ju wihlen. Um dann
su exforfchen, ob und wie viel veelle Wurzeln jwifdhen zwei folchen
Bahlen liegen, wirtdh man blod in den ihnen entfprechenden transd-
formivten Gleichungen die Seichenwedyfel abydhlen, und aud dem
Unterfdhiede diefer Angahlen auf die Menge der jwifdyen jenen Jah:
len legenben reellen Wurgeln nad) obigen Megeln (§. 299)
{chlieGen. : ,

Fiigt ¢8 fich biebei, daf fiir einen gewiffen Werth dex Ber-
dnderlichen w ein ober mehrere Coefficienten in der Mitte ober am
Gnbe in Null fibergehen; fo wird man die ihuen vor und nady dem
Berfchwinden sufommenden Seichen leicht nach folgender, gleichs
fall3 von Fourier suerft angegebenen und aus den (in §. 297,
2 und 3) gepflogenen Unterfuchungen unmittelbar fliefenden, Re-
gel vom dopyelten eiden beftimmen und das erfteve fiber
bag anbere unter dieNull fegen. Man fdhreibt nemlid uns
teralle Nullen devverfdwindenden Goefficienten
bas Zeidhenbedihnen 3um’id)ﬁnurl)ergebenben nidht
verfhwindenden, ferner siber bdie erfte 93“” bas
entgegengefesite biefes Jeichens und Idpt fiberben
folgenden Nullen die Jeidhen ohne Unterbrechung
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abwedfeln. Bon bviefen Dopypelzeidhen hat man
fernervas 255, ju nehmen, wenn man mit diefer
Goefficientenreihe Die einem [yssoren Werthe Dev
Berdnderlidhen wentiprechende vergleihen will.
Sur Grlduterung diefed Verfahrens mbgen folgende Beifpicle
dienen.
1. Beifpiel, Die Gleichung
(34) o’— 3t — 2423+ 952 — 462—101=0 :
gibt, fifr folgende in Klammern eingefafte Verminderungen threr
Berdnderlichen, nachitehende Seichen der Coefficienten ihver feanss
formirten @leichung.
CrmpaQ) oy oy by i B *sm'} 1 8.98. verloren.
(— 1) + — — 4+ — 4+ 43 QB.E 1 3.%' perloten
fo@uciibim oty 8.4 %'} 0 3. I8. verloren.
(1) + +—+ + — 383 W iiiths
@0)siki o sk by 0.8 8.1 8 B: 25 UHITE
Bergleicht man die Mengen von Jeichenwedhfeln Ddiefer Bel:
denreiben, fo fieht man, baf (nach §. 299) forohl swifchen —10
b —1, al$ aud) wifdhen —1 und 0 eine reelle Wurgel liegh B
gegen Feine gwifchen 0 und 1 fich befindet, und daf endlich LR b'en
stifchen 1 unbd 10 angebeuteten drei Wuryeln ficher eine veell il
jedoch noch unbeftimmt bleibt, ob bie beiden anderen verloven §¢
gongen und durch imagindve erfepst {ind ober nicht.
2. Beifpiel Ausd der Sleichung
(35)  ot—4r*—32+23=0 :
entfpringen nad) dem befannten Berfahren folgende Beichenveiben:

) o s }',' — + ;} 3. 9B, 2 3. . verloven

T e 2
OREEE) + 2}3.&33

0 + ++ + + o0 3.9 :

$Hieraud entnimmt man leicht, daf bei dem Qﬁerfb{ﬂ et
veelle Wurgeln, bei 1 aber Feine verloven gehen, folglidh bie _(Slets
dung gewif awei imagindre Wurgeln befigt, und dap WIW:I
1 und 10 jwei reelle Wurzeln legen, aber audy verloren gebe
fonnen.

9 3, W, perlorett.
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§. 302.

Hat man durd) das eben erlduterte BVerfahren einige von
reellen Bahlen begrengte Jntervalle gefunden, in denen mehr als
cine veelle Wurzel einer Gleichung liegen Ednnen; fo wird man, um
su ecforfdhen, ob fie dafelbft wirflich vorhanden {ind oder verloren
gingen, jene Intervalle dburch Annahme beliebiger, jedoch wo mbgs
lid) eine einfache Rechnung geftattender, Swifchenwerthe in Fleinere

_ Jntervalle fo weit unterabtheilen, bis in feinem derfelben meby ald
eine rveelle Wurgel liegt, oder aber mehr a8 ein Paar reeller Wur=
geln verloven geht, folglich fdmmtliche veellen Wurzeln von einane
ver gefvennt find. UAlein biefe Operation Fann fich juweilen febr
in bie fdnge ziehen und zwar um fo mebhr, je weniger die in ei-
nem beftimmten Jntervalle liegenden ober verloven gehenden treels
len MWurzeln von einander verfchieden find, und fie Efnnte fogar
nie ju Cnbe gehen, wenn die vorhandenen reellen Wurzeln villig
gleich find. A8 Mittel, diefes unficheve Probiven abyufiiryen, dient
theils die Ausfdheidung der gleichen Wurzeln, theild eine fogleich su
erbrternde Priifung, ob und wie viel Paar rveelle Wurgeln in einem
gegebenen Jntervalle verloven gehen.

Bur Ginleitung bdiefer Unterfuchung 3dhit man, in den Jeis
chenveihen Der zwei transformicten Gleichungen mit den BVerdns
berlichen &—a und 2—b, von ber Linfen gegen dieRNechte die beftehen-
ben Beichenwedhfel, zieht nady je gleichviel Seichen die lefstere Anzahl
von der erfteren ab und notirt den jededmaligen berfchuf, weldher
Inder der Seichenwedhfel genannt zu werden pflegt, swifchen den
atei sulesst betradhteten Seichen. 3. B, Die der BVerdnberlichen 2—1
und &—10 jufommenden transformivten Gleidhungen dev Gleichung
(34) bieten mit einanber verglichen folgende Reihe von Indiced
dar,

® e T, SR
Ol O 14 %@ 8
a0 + + + 4+t
LBon diefenn Indices, die wir allgemein mit
(36) FE. AR KNSR SO W e o L

beyeichnen wollen, fann, wie aus ihrer Berehnungweife einleudy-
t_Etr feiner von feinen beiven Machbarn um mehr als I_b‘ff"‘
tiven. Gerner gibt der lete Jnber 4o an, wie viel reelle jwijden
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a und b liegende Wurzeln die Gleichung £(z) =0 hidftens haben
fann. Sm Algemeinen jeigt jeder Jnber ém am, duvch hichftend
wie viel ywifchen @ und b liegende Werthe von e der Coefficient
fru(), 3u bem er gehdrt, auf Null gebrad)t werden Fann,
ober baf die Gleichung 7. (w) =0 0der /(@) =0 ywifden a und b
nicht mehr ald i, veelle Wuryeln habe.

§. 303.

I. Gnbigt fich demnach bei cinem Intervalle, twelches vou
swei fiir die Verdnbderliche w fubfituirten Sablen begrenst wird bie
Reibe der Indiced mit 1, fo ift in demfelben eine, aber audy nidt
mebr al8 eine, reelle TWuryel der vorgelegten Gleichung enthalten.

liberfteigt jeboch e leste Inder die Ginbeit, fo bleibt nod) 3
priifen, ob nidt durd) dad BVerfdhwinden von Mittel- Coefficienten
ein oder einige Paar reelle Wurjeln in dem ju purchforichenden
Sntervalle verloven gehen.  In diefer: Abficht fucht man den lebten
ober am meiften rechts ftehenden Snbder 1, welcher, wenn iHm e
Beseidhning i, jugehbrt, andeutet, daf die Gleichung fm(@W=0
in bem Sntervalle von u=a bis w=> eine einzige veelle 5{53“?5‘[
hat.  Auf diefen lesiten Inder 1 folgt jur Rechten nothwendig D
Snber 2; denn diefer Inder fann von feinem BVorgdnger nichf wMt
mehr al8 1 differiven, mithin blos 0, 1, 2 werden. RKénnte et
fein, fo wdre man, gegen die Worausfesung, nicht bei dem letet
Snber 1 fiehen geblieben ; follte er aber o fein Fonnen, fo e
ihm unter den fpdteren Indices ein gréferer und namentlidy 1 f?t‘
gen, weil der leste Inder é nad) der BVorausfehung grofer alg 1 if
und jeder folgende den unmittelbar vorhergehenden hichftend um 1
fibertreffen fann; dann hdtte man aber wieber nicht, wie €8 fen
foll, ben letsten Snbex 1 gewdhit. BVor dem lesten Jnder 1 fff““
allerdings einer der Sndices 2, 1, 0 fiehen. Befinbet fit)
0 vor ifm, fo laffen fich jeden Falls die Grengen a unb b 0 Y&
engern, baf died gefchieht; wornady die ben Drei Goefficte”
ten fusr (W) y fin(W) , fmey(u) entfprecienden Orel S“b‘_“g
imy 1, my im—y bie Bablen 0, 1, 2 fein, und alle fodteren IV
bie Ginbeit tiberfieigen werben. Findet fidy in bem {dhon pinveidhet
jufammengejogenen Intervalle von w=a big uw=>0 eine 10 i
Gruppe von Indices 0, 1, 2 wirflich vor; fo fteht nodh ¥ ““teg_'
fudhen, ob bie in demfelben angedeuteten gwei Wurzeln D6 s
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hung fm—y () =0 exiftien oder verloren gehen. Da nun hier

bem Goefficienten fmsq(2) ber Jnder 0 angehirt, fo Fann erin

diefem Bereiche von @ bis b fein Jeichen nicht dndern; dagegen

muf, weil der folgende Goefficient fr(w) den Inber 1 befist;

Fn(a) bas entgegengefeste Seidyen von fm. 1(a), und £ (8) das
nemlidye Seichen wie fm+1(8), fomit dad entgegengefeste von

fu(a) haben. Demnady dndert der Coefficient Fn(w) in Dem Ine

tervalle von @ bid b gewif ein Mal, aber audh) nuy ein einziges

Mal, fein Seichen und geht dabei durch Null. Endlich muf, weil

frn—y (w) Den JInber 2 befift, fm—y (@) Dad entgegengefetste Seichen
V0N (@), UND Frm—y (0) Dasdfelbe Seichen wie £ (D), daber, weil
Fn(b) und fn(a) mit entgegengefelten Seichen behaftet find,

[ (@) mit fr—i(a) einerlei Beichen paben. Mithin find

[mp1(a@)y — (@) [m—1 (@) fms 1 (0)5 Fin (), fin—1(B) Sleid)be‘

eichnete Grifen.

IL Nehmen wir nun an, ¢ fei eine in dem Intervalle von
u=a bid u=>0 liegende veelle Wuryel der Gleidhung fin— (W) =0,
ober ¢ fei fm—1 (e)=0 und fowohl ¢—a, ald aud) b—c pofitiv.
Ubergehen wir jugleich von w=a auf w=ec odber von der trands
fopmirten Gleidhung mit der BWerdnderlichen w—a auf jene mit
T—e=x—a— (¢c—a), {0 daf die Werdnberliche der erfieren
Gleichung nody eine fernere BVerminderung um e—a exfdbhrt, und
begeichnen wir die m fucceffiven Summen, welche bei der, nady
§. 286, (15), ausjufiihrenven Beredynung der Coefficienten der
pweiten trandformirten Gleichung unter bden, an der m-+1ten
Stelle vom Ende herein befindlichen, Coefficienten fu(a) und fiber
fm(e) su ftehen fommen, mit Ry, Rsy ... Bm; {0 find bdie m 3u-
{dte, welche Der folgende mte Coefficient (vom Cnbe gezahlt),
nemlich frn—y (@), nach und nach bid ju fin—y (©) bhin empfdngt,
(e—a)R;, (¢c—a)R,,.... (c—a) Rn; folglid) ift

fri—1(€) =fm-1(@®+(C—a) (R + By + ...+ Bn).

Stellt ferner R dad avithmetijhe Mittel von By, R, ... Ba
vor, fr) iﬁ

a="St Rz;m +Rm, alfo By+Re+ ..o 4+ Ba=mR,

und fofort auch fin—; (¢) =fm—y (@) +m(c—a)R.
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Allein bie [nach’§. 286,(15)1 unter einander ftehenden m+2 Grifien
fn(a), Ry, Ry ouooBy, fru(e) bilden, weil nicht nur der Coefic
cient fot (u), fondern audh die yu feiner Davftellung su berechnenden
Swifchenfummen, wibhrend von u=a auf uw=e ftetig fibergangen
wird, immer dadfelbe Seichen bebalten, folglich auchy die Juffbe
weldye £ (@) empfdngt, durchaus eineclei Seichen haben, eine fort:
wéhrend fleigende ober fallende Neibe, fonady liegt das genannte
arithmetifche Mittel B, eben o wie jede der Grofen Ry, Rsy...Rn
swifchen fn (@) und fin(e). Denft man {id) ferner die Berdnbere
liche u von a bis ¢ fletig wadhfend, fo muf aud) der von u abe
hangige Coefficient fim(u) von fin(a) nad) fm(e) ftetig fbergehen,
folglich jeden Swijchenmwerth durchwandern, welchen er nemlidy fife
einen jwifthen @ und ¢ liegenden Werth von w, den wir Fury burc'b
@...c andeuten Fonnen, anzunchmen vermag, und welder 3“{1’
fdhenwerth fonadh durdy fm(a...c) ju beyeichnen fein witd; mit
hin muf einer diefer Swifchenwerthe aud)y mit dem jwifden
Fm(a) und fn(c) gelegenen avithmetifchen Mittel R jufammenfallety
nemlih B=fn(a...c) fein. Dadurd) wird

3D fin—1(6) =fm—1 (@) +m(c—a)fn(a...c)=0.

Auf dhnliche Weife findet man, wenn man von det trandfor
mitten Gleidung in 2—b auf jene in v—e=a—b—[—0—0)]
1ibergeht,

(38) fin—=1(€) =Fn—1(0) —m(b—€) frn (b ... €) =0:
Aus diefen zwei Gleichungen folgt fogleich
fm—1 (@)
fnaa (5
mfm(e...0)’
und daraus vie Differeny
fm—-—-‘! (D) fm——l (a)
oy Yo mfm(e, .. b) T mfn(@...0) ey

IIL Damit die Gleichungen (39) und (40) bffffbmfonn_t;
muf, weil m effentiell pofitiv iff, und ver Annahme gemas ¢
pofitio fein foll, Fn(@,..0) mit —frn_y(a) alfo, D& =/m=

(39 e—a=

(40) b—e=

OB
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und fn(a) gleiche Seichen haben, auch fin(a...€) mit fm(a) einer-
lei Beichen befitien; ferner muf, weil d—c pofitiv ausfallen folf,
audy fmCe...0) mit fm—yg () daber auch mit frm (D) gleiche Jeidhen
haben. Somit find die Quotienten

¢ fn-1(a) fra—y (@)
e (e e Uiy mfm(a)’
; fm—1(b) fm—1(0)
o wie @i und (D)

pofitiv, Daber nicht nur ihren numerijhen BWerthen, fondern auch
den Quotienten ver numerijchen LWerthe ihrer Dividende und Die
viforen gleich.

Da nun aber der Coefficient fm(w) , Wenn fimg(w) immer
e, bleibt, fortwdfrend Soon. und feine ywei duferften Werthe
Fnl@) und [i=(b) entgegengefeste Seichen befigen; fo muf fein
Bahlwerth in dem bon @ und b begrenzten Jntervalle von jenem
bes Coefficienten £ (a) bi8 0 abnehmen, dann wieder von 0 big
3u Dem Bahlwerthe von fm(P) wadhfen; folglich wird, weil Fin(a...c)
und fin(a) einerlei Seichen haben, alfo mit einander diedfeits 0 lie-
gen, der Sablwerth von fm(a) grofier ald jener von fn(a...e),

M . fm—i(a) . . fm"‘l(a)
fomit auch der Quotient — fCay TmEY Eleiner al3 g B

fein. Gben fo ift, weil fm(e...0) und fF(d) einerlei Seichen
haben, folglic) mit einander jenfeitd 0 legen, der Sablwerth von
Fn(b) grifer, ald der von fm(c....b), daher Der Duotient

[y (B) A fn1(B)
o () ftetd Eleiner als ﬂm *
Demnadh ift
) fn—1(®) frny(@® _ foa®  fn(@)

M (Cereil) T Wfm(@aren€) ~ Mhm 0> Wfu(@)
und wegen (41) auch

[rn—1(b)  fm—y(a)
S D T )
Wenn baber fife einen ywifdyen @ und b liegenden veellen
Werth von w der Coefficient fm—i () verfhwindet, oder die Glei-
dung £ (@) =0 3wifchen @ 1und b eine reelle Wurgel hat; fo wird

<b—a.
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jeberseit fowohl die Gleidhung (41),al8 audh bie Ungleichung (43)

erfiilit. Fallt fonach bei einer Gleichung fm—(w)=0
frnaa @) [y (@)
mfm ) mfma)

niht <b—a,

nemlidh

fm-l(b) fr—1(@) —
G o) mba@ T
aus; fo fann die Gleidung fm— @)=0 in dem Sn:
tervalle von w=a bis u=>b Feine veelle Wurgel lie:
gen haben, fondexrn bdie jwei in bemielben ange
veuteten Wurzeln find ficher vevloven gegangeh
alfo burd) imagindre exfest.

_ Hieraus ldft fich jedod feinedwegs Dev umgekehrte Saf fole
gern, daf, wenn die Ungleidhung (43) erfillt wird, bie jwel
Rurgeln der Gleichung fra—s (w) =0, welche in dem Sntervalle
von w=a bi3 u=>b angebeutet werden, veell find, weil fie, trol
der Grfiillung diefer Ungleichung, verloren gehen, ober imagindt
fein Fonnen, fondern nuv fo viel ift gewif, dap, wenn biefe Un:
gleidpung nicht erfiillt wird, Feine veelle Wurgel in dem crwdhn:
ten Sntervalle vorhanden iff, weil, wenn Ddied benfbar wdre,
gerabe dicfe Ungleichung gegen die Worausfebung Statt hraben
miifte.

IV. $at man bdemnad) ywei Grenzen @ und b angenommes
und die Goefficienten fm(@, fn—1(a@d, fm(), fn—1(0) bevedh-
net, fo wird man, um die MNatur der beiden fifr die Gleichung
fi—y (W) =0 angedeuteten TWurzeln Fennen zu lernen, fm— (“?
DULch Mfm (@), UND fin—y (b) Durch mfm(b) 0hme Riicficht auf oi¢
Borgeichen dividiven. Fallt dabei einer biefer Quotienten oder wenige
ftens bie Summe beider, eben fo grof oder grifer, fury nidyt Eleiner ol3
der Unterichied b—a der Grenzen aus; fo find die fraglichen Wuryéln
gewif imagindr. St aber bie Gumme exwdhnter Quotienten flete
ner al8 die Differeny der Grengen, fo dft dies evfennen, baff oeF
Abftand diefer Grengen nodh zu grof if, al8 bah man mittels bed
bejchricbenen Berfahrens die Natur der Wurgeln ermitteln Eommtey
wefwegen man diefen Abftand durd) Subfiitution einer swifdhen @
und b gelegenen Sabl w=d in gei Sheile theilen und den COY
cienten fin—g (@) beftimmen wird.
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Erhalt diefer bas entgegengefente Beichen von dem der Coeffi-
centen fin—g (@) und fa—a (@) ; fo find beide Wurzeln veell und
in befonbere Intervalle abgefchieden, eine von ihnen liegt zwifdhen
a und d, die andere ywifhen 4 und b, It aber das Seidyen von
ey (&) mit jenem von fm—y (@) und fi—y (b)) gleich, fo muf
man audy nod) die pwei ihm vorangehenden Coefficienten fmyq (d)
und fm(d) fuchen und von den beiden neuen Jutervallen, deren
eines dburd) @ und d, dad anbere durd) 4 und b begrenzt wird,
bagjenige auf vorerwdhnte Weife nody weiter priifen, bei weldhem
dent in Nede ftehenden drei Coefficienten wieder die Indiced 0, 1, 2
angehbren. '

Hiebei ift jedod) yu erwdgen, bdaf bad bisher befdjriebene
Berfahren fiber die Natur der angedeuteten Lurgeln durdhaus Fei-
nen Auffchiuf su evtheilen vermag, wenn bdie beiden gefuchten
TWurzeln veell, aber gleid) find; weil su Folge der in 1L durdyge-
flihrten Unterfudyung, in welcher ¢ audy eine dboppelte Wuryel fein
fann, Die Summe der bejeichneten yvei Suotienten, wie eng man
auch die Grengen jiehen mige, doch immer Fleiner ald der Abftand
biefer Grengen werden muf, woraud aber riidfichtlich der Befchaf:
fenbeit Der fraglichen Wurgeln nichtd gefolgert werden Fann. Alein
diefer befondere Fall [afit fich leicht evfennen, weilman (vermdg §.290,
VL) nur 3u unterfuchen braudgt, ob die Functionen fimes () und
Fn(uw), “ober mit RNiidficht auf § 286, GL (20), ob bdie
Functionen £om—1 (u) und £(w), nemlich (§. 286, I1.) die m—1te
und mte Ableitung von f(w), einen gemeinfdhaftlichen Theiler be-
fisen, und ob diefer fifr einen jwifchen @ und & liegenden veellen
LWerth feiner BVerdnderlichen in Null - ifbergeht. Treffen diefe ywei
Umftinde nicht sufammen; fo wird man bei hinveichend weit forte
gefester Unterfuchung entweder finden, daf die fraglichen jwel
Wurzeln imagindr find, ober man wird diefelben trennen, falld
fie veell find.

V. Grgibe fih nun aus der eben erfrterten Unterfudyung,
af der Gleichung fr,(u) =0 in dem Intervalle von w=a bis
u=b gwei reelle Wuryeln mangeln; fo wiirde bei allen, auf die
fodteren Goefficienten ber transformirten Gleichung in @—w fid)
besichenden Gleichungen



480 Gicbentesd Hauptfid,
fr—s (W) =0, fm—3(@)=0,..../2(W)=0, f1(w)=0, fu)=0
dasfelbe eintreten. Denn in der Gleihung fm—y(w) =0 gehey
jene zwei reellen TWurzeln nur defwegen verloren, weil die Glei-
chung frn () =0 jwifchen denfelben Grengen @ und b eine reelle Wure
3¢l Bat, fiir welche die Coefficienten /o ,a(2) UNDd finey (u) einerlei
Seichen annehmen, und bei der fonach bie Reihe Ler Coefficienten
der transformivten Gleichung (32) jwei Seichenwedhfel verliert,
Dies hat yur Folge, daf aud) der Gleichung f(u)=0 oder fA2)=0
swifchen den nemlidhen Grengen @ und b zwei reelle Wurjeln
feplen. ’
~ Qn jebem der JInbices, welche den Coefficienten
fm—y (W) , fm—z(‘u)a Fn—3 (W) 5 vuu o (W), fi(w), fQ)
entfprechen, muf demnach ein Theil =2 fich Definden, der auf
diefes Paar imagindre Wurzeln fich bejieht. Man wird folg
lid) bei Der fermeven Unterfudung biefen Theil
nidyt weiter berdidfidytigen, und dapher alle Indiced
welde dem lesten Inder 1 jur Redyten nadfolgem
um 2 vermindern, und nuvr auf die RNefte, von denen
bev erfte Mull werdben muf, dbas befdyriebene Bev
fabren neuerdings anwenbden.
Wi wollen diefe Unterjuchungen durch folgendes Beifpiel

erldutern,  Sn §. 301. Weifp. 1. seigt fich, daf die Sleichung

@*— 3wt —242°+ 952 —462—101=0 ‘
swifchen 1 und 10 drei veelle Wurseln haben Eonne, von denen
¢ine gewif reell ift. Um nun die zwei andern zu unterfude
befeben wir die Goefficienten der transformivten Gleidhung M
&—1 und &—10

fosilh T .12 f1 f
€D +1+2 —26 -+15 +65. —78

0 0 1 2 2 3
(10) +1+47+856+17575+32654+54939. ot 8

Der leste Inder 1 hat vor fich 0, hinter fich 2, mithin it

hier die erforderlidie Folge 0, 1, 2 von Inbdices ein. ;@egg'vegen
bilbet man von den Sablwerthen der oben angegebenen Goefficiente?

75
. : LI || o T L
S st S s e +
die Summe ber Duotienten T vt ober o 9568

und unterfucht, ob fie das JIntervall 10—1=9 ber Grengent iiber-
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fteigt. Da aber diefed niht Statt findet, fo hat man junddift ju
erforfchen, ob fo(u) und fi(u) einen gemeinfhaftlichen Theiler
befien; woju man folgenbe Functionen (nady §. 286, IL) fucht.

fw= u’— su*—24u*+ 95u°—46u—101
fit= [fllu)= s5u*—120—720>+190u —46

o) = -—1~—— (&) =10u*—18u*—726 +95

il — P L

Da nun f'.,z (u) und f5(w) feinen gemeinfdhaftlichen Theiler
haben, fo find obige Grenzen nody weiter jufammen ju ziehen, in--
bem man fifr % eine jwifdhen 1 und 10 Iiegende einiffrige Sabl,
3 B, 2, fetsit. Weil fidy jedody zeigt, Daf swifhen 1 und 2 Feine
veelle MWurgel liegt, fo wird man auch nodh =3 annehmen, wobei
man erfennt, dafi ywifchen 8 und 10 eine veelle Wurjzel liege, und
daf nur noch dad Intervall von 2 bis 3 u untevfuchen fei. Man ~
erhdlt nemlich: . '
o fx ' Ta Iz fi e

(¢)) +1+ 2— 26+15 +63 —78
7] AL i e | 0 0

@ +1+ 79— 8—41 +30 —21
O E0% OF sl 2

(3) +1+12+ 30—13 —43 —32
0 0 o 1 1 1

(10) -+1+47+856 +7575+32654+51939.
Wendet man dbemnady auf dad von 2 big 3 fich erfirecende
: ¢ 21 2
Sntervall die obige Jegel an, fo finbet man == + 43 3 =0,7+40,7
=14, folglich gtﬁﬁei al8 3—2 ober 1; und [onad) find die
angedeuteten 2 Wurzeln imagindr.

b, Beredynung der teellen Wurjeln
o. Beredhnung der rationalen Wurzeln.

§. 304 !

Befissteine Gleichung blos gangerationalé Co-

¢fficienten, {o mufjedeihrer Wurseln ein rationa:
Tega Bortef. L. B 31



482 Giebentes Hauptfic b
ler Brud) fein, deffen Nennevein Theiler des erften
CGoefficienten ift ¢
Denn find in der Gleichung
Az +A an— '+ Ao+ ... 4 Apq@e+A,=0
alle Goefficienten gange Jahlen, und ift eine ihrer Wuryeln der auf

feine Fleinfte Wenennung vebucivte Brudy %, folglidy

lpn—--l prz—-z
+ A,

pn
AU E’ s ‘41 qn——-l
fo exgibt fich, wenn mit ¢g»—* multiplicict wird,

P An—:g + 4:=0;

2 ‘
Aoz— + Ap" it Aopm =gt L APt Angn= =0,

Bon ben Glicbern bed Volynoms ‘diefer Gleidhung find aber
mit Ausnahme ded erften, alle entfchieben gange Bahlen; folglidy
Tann fie nicht beftehen, wofern nicht auch Das erfte eine gange Sahl)
alfo Ao burdy ¢ theilbar iff.

Sft baber indbefonbere ber erfle Coefficient 1,
fo hat die Gleihung nur gangzahlige Wurzeln.

§. 305.

Da jebe BWurgel einer Gleichung nicht blos ihr Polynom,
fonbern audy dad Berhdltnif desfelben jur hichflen Poteny bev .
Bevdnderlichen auf Null bringt, und da fowoh! die Summe 4l
“auch die Differeny eined cigentlidhen Bruches und einer gangen
Sapl, burd) eine ganze Sabhl getheilt, immer wieder einen eigentlis
den Brudy im Quotienten lieferts fo lafjen fidy die ganzzabligen
vationalen Wureln einer Gleidyung von lauter gangen rationalen
Goefficienten nach folgenber Regel beftimmen, Man fuche (nad)
§. 69, ¢) fammtlihe Theiler des letiten Gliedes der Gleichunds
nehme fie, efwa von dem Fleinften angefangen, fowohl pofitiv alé
negativ ju Werthen der Unbefannten an; berechne Cuach §. 28%
IL) ben Werth ves BVerhdltniffes des Polynoms der Gleichund
sur hochften Poteny der Unbebannten; brecye jebocy bei alien jenct
. wo eine Divifion cinen Reft dibrig I66t, die weitere Nechnung o<
gleich ab, und erfldre fie als Nidytwurzeln der Gleichung, da ¥
jene, weldye dad erwdbnte Verhdltnif auf Null bringen, %ursffﬂ
ver Gleichung fein Eonnen. Den Theiler 1 priift man jebod) €M



IIL Abfdhnite, 483

facher, mbem man (nach §. 284, I.) den Werth ded Polynoms ber
Gleichung filr =1 fucht,

Um diefe Operation etwad absubiivzen, Eann man theil8 die
Grengen der reellen Wurzeln (nady §. 301) beftimmen, theils die
Werthe des Polynoms der Gleichung fliv 2=-+1, +2, +3, oder,
wad dasfelbe ift, bas lehte @ﬁteb Derjenigen trandformivren Glei-

dung, deren Wurzeln nuv etwa wm 1, 2, 3 5T alg jene dev ge-

gebenen {ind, fammt feinen Zheilern fuchen, und diefe fofort um
vermindern

17 2, 3 yermepren ¢+ 0eil man dadurch auf jene Theiler des lef
ten Gliedes Der gegebenen Gleichung geleitet wird, die man emer ;
weitern Priifung ju untersichen hat.

Finvet man auf diefem Lege eine Wurzel Der vorgelegten
Gleidyung, fo befitt man (vermdg §. 285, 11.) auch fogleich an
den allmdlig Hevaustretenden Quotienten in umgefehrter Folge
bdie mit entgegengefesten Seichen behafteten Coefficienten der (nach
§. 290, VIL) von biefer Wursel befreiten Gleichung; und man
bat daber nur nod) diefe Gleichung weiter jut unterfuchen.

3. B. Verlangt man die gangzahligen Wurzeln der Gleichung

8rt—162°—332%+1662+120=0,
fo finbet man, fliv e=+1 und —1, da8 Polynom =240 und
—60; bievon find bdie heiler 1,2, 3, 4, 5, 6, 8, . .. weldye, um
1 vergrifiert und vermindert, die Sablen 2, 3, 4, 5,... geben,
welche sugleich Theiler von 120 find. Unterfucht man diefe, fo hat
man folgenbe leicht verftdndliche RNechnung.
T=+2| + 8|+ 4| +5]+6]—2]|—3

+120 | +120 | +120 | +30 | +~ 6 | +~ 6 | + 6
(+ 60)|(+ 40)[(+ 30)[(+ 6)|(+ D|(— D|(— D
+166 | +166" | +166 | +49 | +11 | +11 | +11
+226 | 4206 | +196 | +55 | +12 | +~ & | + 9
(+113)| + 683|(+ 49 |(+1D|(+ 2)|(— O |(— 3)
—~ 3B | NW, | —33|+4|+3|+3|+38
+ 80 4+ 16 | +i5 | + 5| — 1 0
(+ 40) (+ )+ 3| N.W.|N.9W. | .
=15 — 16| — 3

+ 24 — 12 0

(+ 12 (— 8) .

S SERA + 3

+ 15 0

Nichtw, DIl

81"
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Sobald man nemlich gefunden hat, daf -+4 ecine Wurzel
ver gegebenen Gleichung ift, weiff man (nddh §. 290, VIL) aud), 2af
vie Gleichung, welche die tibrigen Wurzeln enthdlt,

sa®—4ar2—492—30=0
ift, woftir man aber bei gegenwdrtiger Redynung audy die mif ent
gegengefessten Seichen begabte

— 323 +42?+492+30=0
nehmen Fann. Da nun 30 nur die nod) .nicht unterjuchten Sheiler
5, 6, 15, 30 hat, fo wird man die Sahl +5 verfuchen, weldhe fid)
gleichfalls als Tursel 3eigt, und die herabgefeste und in den Bei:
den gednderte Gleichung

32* + 112+ 6=0
liefert. Man unterfucht nunmelhr, weil diefe Gleichung Feine pofi
tiven Wuryeln hat, die negativen Theiler —2 und —3, und findet,
vaff —3 eine Wurzel ift und endlich die Gleichung

; —_—3r—2=0

fidy evgibt, aud welcher & =— :: folgt.
Die Wurgeln der gegebenen Gleidhung find daber

2
4, 5, —3, '—"‘3" 2
L
§. 306.

Gollten demnad) fEmmtliche rationale Wurjeln eine @[e'i-—
dhung beftimmt werden, fo witd man nbthigen Fallé diefe Glei=
chung juerft durch die in §. 287 und 290 angegebenen Mitfel o8
irvationalen und gebrochenen Coefficienten befreien und den erften
‘Goefficienten auf +1 bringen, fofort von diefer Gleihung alle
gangahligen Wurgeln berechnen und hieraus jerde dev gegebents
perleiten. ' : :

B Berednung der irrationalen Wurzeln

‘ §. 307, .

$at man jede der veellen Wurzeln einer Gleichung in eig?

Grengen cingeengt, fo fann man die Berechnung derfelben mit 0

gewtinfhten Schdrfe ouf folgende, von Newton angegebene und
von Fourier vervollfommnete, LWeife ausfiihren.

ne
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Sei a die unteve und & die obere Grenge der ju fudyenden
veellen Turzel e, und feten diefelben einander beveitd o fehr ge-
ndhert, daf den vier lesten Coefficienten fa(w), o (), f1(w), fw)
bie Jnbiced 0, 0, 0, 1 juformmen, folglich jeder der Drei erfteven in
bem ermwdbhnten Intervalle fein Beichen beibebdlt, dabher fortrodh-
Tend honommt, Wenn fein Lovginger flets pong, iff. Bei diefen
Borausfesungen ift nad) den Gleidhungen (39) und (40) (in §. 303),
wenn man dort m=1 fesif,

A0 e e e
fi(a...c) B IR
:Q’J”eaetd)net man nun mit g diefenige der Grengen o und b,
an welcher Der vorleste Coefficient /3 () den groften Jahlwerth
Cerhdlt; fo wird, je nachdem er mit bem ihm vorangehenden /5 (w)
verfchieDene ober einerlei Beichen befist, g=a ober g=0& fein und
F(g) dasfelbe Beichen wie /2(g) haben. Denn bleibt der Coeffi-

cent fz (%) in dem gangen IJntervalle von u=a big u=b iii‘él?uv

(45) cC=a————"—

fi(w) bagegen ;;g‘;ﬁ;”, fo nimmt der lestere nununterbrochen Jpr

und fein Sabhlwerth ift fiiv w=a am gréften; dann ift aber F(a),
weil er mit £(b) fowobl al8 aucdh mit /7 (a) entgegengefeste Sei-
chen haben muf, mit /2 (a) gleic) bejeichnet. Sind hingegen beide
Goefficienten fz(u) und fu(w) mit einander fortwdfhrend Jores, 5

fo nimmt der letere ununterbrochen 35, und fein Sablwerth wird

flir w=b am grbften; dann ift jedodh £@), weil er mit £(a) ent:
gegengefeste, mit f1(6) aber einerlei Seichen haben mug, mit
f2(8) gleich begeichnet. Heifit man demnady diefe Grenze g, bei
welcher Der vorleste Coefficient ben grbften Sahlwerth befitt und
Der letste Goefficient mit Dem drittlesten einerlei Seichen hat, die-
dufere; fo iff, wofern man nur die Sahlwerthe vergleicht,
fi(a. ..e)<fi(p, fih...e)<fi1(g) und
—f(ay.  —f(a) i )
L hEa T G AG..o T RG
Weil diefe Quotienten durdyaus pofitiv find.
Aus vorftehenden Betrachtungen folgt, wenn man
S O
) B e e

fest,
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@n a<a'<e<b'<b;
und daber find die Jahlen o’ und ', welche fich mitteld der lefe
ten zwei Gleichungen bevechnen laffen, engere Grengen ober
mehr gendherte Werthe der gefuchten Wuryel e.

§. 308.

Wm den Grad der Anndherung der Grengen @' und o' an bie

3u beftimmende Wuryel e fdhdnen ju Eonnen, fei -
(48) b—a=3 und b'—a'=d’;
dann gibt die Subtraction der Gleidhungen (46)
s _[O=T@
1o
. Sehen wir auf die (nach §. 286, (15) audsufiihrende) §3¢
vechung dev drei Schlufcoefficienten guriich, und frellen wir dhn-
liche DBetrachtungen wie in §. 303, 1L an, fo exhalten wir, wofern
wir suerft von u=>b auf w=a yurficgehen, dad Sdhema:
49) 2, 10, )
PR C B ) —8f1(b) +8*f2(@wb)
£2@.8),  Fib)—ifa(@.0b), @
und bdie Gleidhung
(650) F@)=F ) —38f1(d) +8%*fz(a...b),
wahrend wir, wean wir von w=a auf w=>b vorfdreiten, b
Sdema
61 (@) fi(@, (@
S LT S e 1R 8F1(a) +8%fa(are 00
Fa@...8), fi(a)+dfz(a...0), F(b)
und die Gleichung
(62)  FO)=[(a)+f1(a)+3f2(a...B)
finden. Subflituiren wir diefe Werthe, fo wird

fosbed
im erften Falle  §'=3 1@, 1230 o

T AW 19
; : fl(a) f-z(a.¢.b) 2
"_- == s -
und im weiten d'=4 il d AT é

Nimmt man nun g:z, fo haben fy(g) und fo(@. s

e eroene Seichen, daber ift
20 . B)
JRCI i BT,
Y= f1lg)
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éBegeld)net nod) k die innere pon den Gvengen @ und o,
nemlich jene, bei weldher der Sahlhwerth des vorletsten (Eoefftctenten
am Eleinfien ift, ober ber lete und drittleste Coefficient entgegens
gefeste Seichen haben s fo ift /3 (k) <f1(g). Bedeutet endlich &
diejenige von denjelben Grengena und 6, bei welcher der drittleste
Coefficient /> (w) den grbften SaI)Imcrtb Defist, nemlich -

2(6) >f: (a..
ift, fo bat man, wenn man blog auf bte SGbImertI)e Der’ verglidhe-
nen Grifen fieht, PO :
2(@.0.0 2
£ f1(9) & fite)’
daber auch immer

f2(6)
5 el 28
e oo
@ei nun 10—7 ober —lp bie, Icid;t su beftimmende, Eleinfte

(G
Sk
und fei 10—9 oder Io—qbieienige Eleinfte Decimal-Cinpeit, weldye
nidyt Eleiner ald die Diffeveny d=b—a ift; fo ift

fz(G')—- 6 1
i <10P2 °<ig»

E)ectma[-@mbett weldje nicht Eleiner al8 der Quotient ———

daber gewif
Ga) d'< W .

Demnach wird jebe Der Grenzen @’ und &' von der jwifhen
ihnen liegenden Wurzel ¢ wn weniger ald 8, folglid) auch um
weniger ald eine Decimal-Cinheit der p+2q ten Orbnung ver{chie-.
Den fein, obder die Wurzel ¢ witd mit jeder der Grengen o’ unb !
gewif bis jur p+2¢ ten Decimalitelle tbereinfommen,

§. 309. ¢

L Am jwedmdfigften ift e8, aus der duferen Grene g, nach
Unleitung der Gleichungen (46) einen, dev ju beftimmenbden W=
sel ¢ ndber liegenden, Werth

RiO)
i) ; T hG@) 1)
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_3u beredhynen. Um aber hiebei genau angeben ju Ednnen, wie weit
man fich Der Wurzel gendhert habe, werbe der Sabhlwerth von )
durd) fenen voit £y (g) dergeftalt getheilt, Daf man mit ber p+2¢ ten
Decimalftelle die Theilung abbricht und diefe Stelle nicht wie ge
wobnlich mit der ndchft Eleineven, fondern mit der ndchft groferen
Siffer befest, oder, wasd dasfelbe ift, die nady der gewdhnlidyen
Divifion erhaltene Endziffer um eine Cinbeit erhsht.

Stellt nun _}f‘_@;_)) den auf diefe Weife abgednderten Werth
ST f1(9)

Ded vollftdnbigen Quotienten ff—% vor, {0 wird man, wenn man
1 ¢
ibn ftatt diefes lefiteren verwendet, einen angendherten Werth

(9

56 pigan (22

ol o S

finben, weldher von der ju beftimmenden Wurgel ¢ gewif uny we-
niger al$ eine Decimal-Cinbeit der p+2¢ ten Ordnung differist je=
dod) nodh) unterfucht werden muf, ob ex grofer oder Eleiner, oder
vieleicht gerade fo grof ald diefe Wuryel ift, weldh lepter Fall aber
nur bei vationalen Wurgeln, deven Beftimmung fich audy nach derfels
benMethode ausfithren Ic’a’ﬁf, porfommen Fann. Denn ift g die 532?
Grenge, mithin G55 als biegefudyte Wurzele, fo hat man fie,um fi
biefer gleich 3u madhen, nody unt etwag ju SeTmedTen | LN pe  man

i iy
nun den vollfommen genauen Sahlwerth ded Duotienten X0}

folerhdlt man eine Grife T, weldye nur noc) um eine Sahl G ”bie
weniger al$ eine Decimal-Eindeit der p+2¢ ten Ordnung betrdgl
3[:5355 als die Wursel ¢ iﬁ; woraus einleuchtet, daf man, um g¢

nau die Wurzele su erhalten, einen nod) um diefe Sahl © grofereh

v oo, abdi Addirt B gpen
Sat)“‘_’?rﬂ) batfe [uIs;‘t_.;girerg foIIen. @nﬁttmbirt man bemna,d) ”mgbe 4

Bahlwerth ded Quotienten ff_(('g-)z), welcher jenen vollftdndigen

: 1 i
wizkficy um eine Sabl n iberfteigt, bie Eeiner al8 eine foldhe D
cimal-Ginbeit iff, fo findet man einen TWerth y, welder um piefe
Sabl a &5 413 T ift, und der folglich von ber Wusgel o felbf

blos noch um den Sahlwerth des Unteridyicded @—n jener e bie
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genannte Decitmal-Cinbeit nidyt erveichenden Sahlen O und », mit-
hin gewif umweniger al8 um eine folche Decimal-Cinbeit differirt,

weil man im evften Falle Jo, g um die 3ahl © mehr it 9

follte, aber im anbern Falle um bie Sahl n mehr fenapiee hat. Da
man jedboch hiebei entweder eine 3u grofe ober ju Eleine oder wobhl
audh gerave die rechte Sahl Bt haben Farnm; fo ift e8 mbglich,
baf ber Naherungswerth y fibey e oder gevade o grof al8
bie gefudyte Wuyzel iff, was daher noch weiters u unterjuchen
fommt, :

Dber beutet man, um diefen Beweis bilblich darzuftellen, mit
RiC))
11

vollftdndig ausgerechneten Quotienten] ffg :
X

wenn man ihn ftatt dicfes Quotienten verwendet, und auf diefe
Art den Bierth

Den auf die vorbefdhricbene Weife abgec’:’nbétten Qﬁertb ved

an; fo wird man,

i)
©0
berechnet, on Dem friiher (55) ermdhnten Ndherungdwerthe T aus,
in derfelben - Richtung, in weldyer man, bei bem Uebergange von
ver Grenze ¢ ju diefem Ndherungdwerthe , der Wurgel ¢ néber
vlidt, mit dem melfIEItl en Ndberungswerthe y itber den erfteren
[ hinaus um eine Strede, die weniger als eine Decimal-Cinheit
ber p+2¢ten Ordbnung betrdgt, gegen bie Wursel ¢ vorfchreiten.
Weil aber dem frifher Gefundenen gemdf der Abftand der Stelle
T, von der man audgeht, von bem zu crveichenden Bicle ¢, eben fo
wie die Ldnge ded ju machenben Schrittes fleiner ald eine folche
Decimal-Cinbeit ift, und weil man nad) gemadhtem Schritte immer
um den Unterfthied der Eangen jenes Abftanbes und diefes Schrittes
Croeldher Unterfchied gleichfalls Eleiner al8 eine folche Decimal-Einbeit
ausfillt), pon dem Biele abffehen muf; fo wird man mit dem abe
gednderten Nébherungswerthe y entweder nody voy e fehen blei=
ben, ober gerade auf ¢ treten, ober endlich iiber ¢ I)muberfcbreiten,
ie nachvem der gemadyte Schritt Eifrzer, gerad fo lang, ober linger
98 ber frifher vorhanbdene Abftand vom Siele iff, und jugleic) muf
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man immer um weniger al8 eine Decimal-Cinbeit der p+2¢ten

Ordnung von dem Siele abftehen, wenn man es verfehlen follte.
Falt, um den Beweid aud) nody in algebraifchen Jeichen su

fiihren, die Gufere Grenge g mit Der Shoe o~ sufammen, fo baf fie

ssner al8 Die ju fuchende Wuryel ¢ ift; fo ift wegen (55) aud) ver
' Réberungdrerth I';c, ;
baber , I'=c+0O

1 L pege . i
Tor 127 Wb pofitiv ift. Feener

TP +(9) (o VAO))

__.=i

i (n @/ hw TG T @
und ypofitiv iff), weil die erfreren Quo-

wofern dem Friiheren gemdf O<

(o twieder 7]<1m

tienten pofitiv find. Allein die Subtraction der Gleidyung (56

| S A @
bon (56) gibt y—T= 1o "'(f;(.fi) :

mithin erfolgt y=—T=d4n
und hievaus, mit Riidficht auf die erfte Gleichung,
y=0¢(@-—ﬂ).

: 1 : i
Da nun © undn pofitiy und Heiner ald =5 ift, fo if

10: —3; » iedodh negatip, pofifiv

ober Null, fe nachdem O Fleiner, grofier oder eben fo groff ald 2 ift

3 " h fleinet
und demnach ift auch der Ndherungdwerth y Fonew gedjer OV

eben fo grof al8 die gefuchte Wurzel e.

II. Man wird demnady, um fich der ju fudyenden QBH‘{BCI £
it ndbern, aud der dufern Grenze g, weldhe bis jur ¢fen @eama{r
ftelle mit ber Wurgel tibereinfommt, einen Hi3 jur p+2¢ten Decte
malftelle, mithin um p+¢ Decimalziffern weiter fic) erfrectendet
Nabherungdwerth p der Wurzel ¢ nac) der Gleichung

(56) y=9 _ (_j:(g_))

1(9
: 0 o PO g
berechnen, in welcher die Einfchliefung des Quotienten 10)

beuten foll, daf man die Theilung bei der p+2¢ fen &‘Defif_““[@iﬁ;:
cinftelle unb diefe Siffer um 1 vergrifiere, Da ¢8 jedody hiebet

immer aud ihre Diffeveny Feiner ald
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beftimmt bleibt, ob bdiefer MNiherungswerth grofer oder Fleiner ald
bie gefuchte Wurzel ift; fo wird man auf die gewdhnliche Weife

Eleiner

den Werth () bevehnen, und ihm, wenn er fid) groper I8 die

Purgel peigt, eine Decimal-Cinbeit der legten Drdnung }‘:ﬁ{iﬁ,’;hm

um ywei Grenzen ju finden, ywifchen denen bie Wurze! liegt.

III. Beginnt man die Rechnung mit Den yulest berechneten
Grengen vom Neuen, fo wird man, da der Werthvon p bei Ber-
engerung der Gvenyen wenigftend nie Fleiner ald vorher ausfdllt,
von den bis jur p+2¢ten Decimale reichenden Nahevungdwerthen
bis jur p+2(p+2¢) =3p+4q ten Stelle, balher um 2(p-+¢) wei-
tere Decimalziffern fid) ndhern. Eine dritte Anndherung gibt bis
gur 7p+8¢ ten Stelle, alfo um 4 (p+¢) mebr, vichtige Jiffern, u. f. vo.
Hieraus wird jugleich erfichtlich, daf eine wirklide Anndherung

nur da erft beginnen fann, wo die Summe p+¢X1 ift.

IV. Um das hier befdhriebene Berfahren ju exldutern, wenbden

wir e8 auf folgendes Beifpiel an. €8 fei
f@) =ad*— 42—z +4=0
die aufjulbfende Gleichung. Da die nach §. 301 leicht voryuneh-
mende Unterfuchung jeigt, daf fic 8 veelle Wurzeln hat, von denen
oie erfte ywifdyen —10 und —1, die yweite ywijdyen 0 und 1, die
_britte endlich 3wifchen 1 und 10 liegt; fo wollen wir die mittlere
beftimmen, und mit dex Bildbung der hieyu erforberhd)en Reibe von
Coefficienten und Inbdices beginnen.
fa(w) Qe [i1(w) f(u)

(0) Coefficienten: +1 — 1 — 7 + 4
41 — 3 —10 — 6
+1 — 2 — 12
Snbices: 0 (] (] 1
(1) Goefficienten: +1 — 1 — 12 — 6

Die Jnbices find bier 0, 0, 0, 1; daher Fonnen wir die Ndherung
berfuchen. Die untere Grenge ift a=0, dic obere =1, bie dufere
9=b=1, bdie innere k=a=0, daher fy(k)=7. Ferner ifi der
grifite Bahlwerth bes driftletten Coefficienten fo(@) =4, folglich

fn(G) 4
Fitky =7.=05..., woju die nidft hihere Decimal:Einbeit 1
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gehort. Seht man daber 1=-i%;, fo witdb p=o0. Auferdem ijt

d=b—a=1—0=1, folglich 1= 1—;; gefetst, gibt g=0, unbd fo:
fort p+g=0; worausd erhellet, daf die Grengen noch nicht genug
gufammengezogen find.
Nehmen wir daher einen Jwijdhenwerth w=05 am fo ift
folgende Rechnung ausdzufiihren.
s fow AW @

() +1 — 4 — 17 +4
+ 05 — 1,75 —4,375
+1 — 3,5 — 875 —0,375
+ 05 — 1,50
+1 — 3,0 —10,25
+ 05
0 o 0 1
(0,5) +1 — 2,5 —10,25 —0,375.

Obgleich hievaus erfannt wird, daff bie LWurpel jwifchen den
engeren Grenzen 0 und 0,5 legt, fo wiitbe man doch aud hier "”‘,’7
P=0 und ¢=0, alfp p+¢<1 finben. Man fann daber, ‘?“[
7(0,5) = —0,375 weit weniger alé £(0) =4 von Null bifferitly
u=0,4 verfudhen, und die Coefficienten gleich ald jene fire
%=0,4=0,5—0,1 berechnen.

fsw) fa(w) fi(w) Fw

(0,5) +1 — 2,5 —10,25—0,375
— 0,1 +1 — 2,6 — 9,99+0,624
+1 — 2,7 — 9,72
() +1 — 2,8 — 9,72+0,624. ‘
Die Wurzel liegt demnady ywifdhen 0,4 und 0,5. Nun ifé Hier

f2<G> e 218
fi(k) ~ 9,72

a=04; b=05; k=0,4; =0,2...<1, folgld «

1 lhie =1,
p=0; ferner 6=0,5—0,4=o,1=l—0,_m1tbm g=1, p+i=1

Bon diefen Grengen aud Fann man fich alfo der Wuryel wirElid)
ndhern, und ywar almdlig um 1, 2, 4, 8,. ... Decimalftellen. Run
ift 9=0,5, /() =—0,375, fi(y)=—10,25, folglich bis 3"
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p+20=0+2=2ten Decimalftelle der Quotient ]f;(g)
=—0,375:—10,25=0,04, wenn man fogleich die lehte Jiffer um
1 erhdht. Daraus folgt als der erfle Ndherungswerth
y=0,5—0,04=0,46, weldyer wenigftens bi 0,01 genau ifte

IBeil man aber nicht weiff, ob er grbfer oder Fleiner ald bdie
Wurzel ift, fo witd man, um audhy nody die fexnere Unndherung
ausfiihren ju Ednnen, die Coefficienten fiiv w=0,46 bevechnen.

fsw) oW frlw) [
0:4) +1 —2,8 — 9,92 -+0,624
0,06 +0,06— 0,1644—0,593064
‘ +1 —2,74— 9,8844+0,030936
+0,06— 0,1608
+1 —2,68—10,0452
+0,06
(0,46) = 1 —2,62—10,0452-+0,030936.

Da in ber gegenwdrtigen Aufgabe fiir alle Werthe von w,
welche Fleiner al8 die Wurzel find, der lelite Coefficient pofitiv aus-
faltt, fo ift der gendherte Werth 0,46 Eleiner als bdie TWurzel, Wir
nehmen dabher al8 untere Grenze a'=0,46 und ald obeve b'=0,47,
folglich ift ¢'=b'—a'=0,01 und g=2. Wil jedoch 0,46 die innere
Grenge &' ift, fo miffen noch die Coefficienten flir die dufere
Grenge g'=0,47 burd) folgende Rechnung beftimmt werben.
(0,46) +1—2,62—10,0452+0,030936

0,01 +1—2,61—10,0713—0,069777
+1—2,60—10,0973
(0,47) +1—2,59—10,0973—0,069777.

12(6) _ 2,62

Hieraus fo[gt Gy 10,0152
P=0 wie frifher. Ferner iff, bid8 jur p+2=0+4=4ten

Decimalsiffer gerechnet und die lefste um 1 erhdht,

f(J‘)
o) )=—0,069777 1 —10,0973=0,0069-0,0001 = 0,0070 ;
2 91932

folglich erfcheint als yweiter Naherungémwerth -
7'=0,47—0,0070=0,4630.

Um 3u erfa[;ten, ob ex grifier ober Fleiner fei ald die E[Bur&ef
und um ju einer dritten Ndherung su wbergehen, fuchen wir die

=0,2... <1, alfo wieber
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Goefficienten flir ©=0,4630, und da fich hiebei zeigt, daf Ddiejer
Naherungsdwerth su Flein und die innere Grenge & iff, audy foe
gleidy jene fiir bie dufere Grenge ¢''=0,4631. ;
(0,46) +1—2,62 —10,0452 -+0,030936

0,0030 +0,0030— 0,00785100—0,030159153000
+1-~2,6170—10,0530510040,000776847000
-+0,0030— 0,00784200 ‘
+1—2,6140— 10,06089300
-+0,0030
(0,4630) -+1—2,6110—10,06089300--0,000776847000
0,0001 +0,0001— 0,00026109—0,001006115409

+1—2,6109—10,06115409—0,000229263409
+0,0001— 0,00026108
+1—2,6108—10,06141517
-+0,0001
(0,4631) +1—2,6107—10,06141517—0,000229268409.

'

Hieraus folgt ff_.: Ef“)) = i%,%; =0,2... <1, mithin p=0
ferner a'=0,4630, &"=0,4631, 6"=0,0001, ¢=4, p+2¢=8
baber, bi8 jur 8ten Decimalftelle gevechnet,

f(y“))__ 0,000229268409

f1(g')/  10,06141517
britte Ndherungsmwerth " =0,4631—0,000022719=
0,46307721, weldher von der Wurzel hichftens in der 8ten Db
cimalftelle um eine Einbeit differiven fanp.
& Bir bredyen hier dbie Nechnung ab, da ihr fernere'r Gang aud

bem Borfiehenden sur Gentige, einleuchten diirfte, und bemerkes
nur noch, daf die andere pofitive Wurgel 5,19852321. .. und oie
negative —1,66160042. .. ift,

Bur libung mbge der Lernenve folgende Beifpiele rechnens
25— +1=0 ;
@ =—3,04891734; ++1,35689587; 1,69202147.

3 —2r—5=0
=2,09455148154232659148238654057930.

B34z +3=0

& =—38,353855; +0,476452; -+1,877403.

= 0,00002279 ; und fofort DEF
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2*—823—122%+2000—360=0

* =—5,044; 3,2209; 3,5093; 6,314.
&t 3 —20 - 20 —1 =0

o =0,64074598.

1ibrigens wird er fich eine veichliche und niigliche itbung ver-
{haffen, wenn er die hier gelehrie Methode auf die Berechnung
ver rveellen Wurgeln der binomijchen ober veinen hoheren Sablen-
gleichung 2"—a=0, d. i. auf die Yuszichung ter Wurzeln aus be-
fonderen Sablen anwenbet.

IL Berednung ber imagindren Wurzeln.

§. 810.

Die imagindren Wurzeln algebraifcher Gleichungen mit einer
unbefannten Grofe find (nach §. 288, L) immer in der allgemei-
nen Form p+gl”—1 enthalten, wofern p und ¢ reelle Sahlen vor-
fiellen. Diefer Form wegen muf, {obald pt-gl/—1 ir-
gendbeineimagindre Wurzeleiner Gleidung fla)=0
von lauter veellen Coefficienten ift, aud) p—gl/—1
eine yweite imagindre Wuryel derfelben Gleidhung
fein., Denn fest man in jener Gleihung o=p+ql/—1, fo re:
bucivt fich ihr Polynom offenbar auf die Form P+0V/ —1=0,
wobet P nur gerabe, Q aber blog ungerade Potengen von ¢ enthdlt.
UAllein diefe Gleichung Fann nur durch foldhe reelle Werthe von p
und ¢ vealifirt werden, fift weldhe P=0 und 0=0 wird. Da 3
jebodh Biebei nicht auf die Lorzeichen von @, mithin aud) nidht
auf fene von ¢ anfommt, fo miiffen beibe Ausdriide p+ql/—1
und p—gl/—1 sugleich Wurzeln der - Gleidyung F@) =0 fein.
Solche 3wei imagindve Wurzeln pflegt man conjugivte (ges
Paarte) zu nennen,

Der vorftehende Lehrah bietet jugleich ein IMittel, die imagi=
ndven Wurgeln einer Gleidhung ju bevechnen. Man wird nemlich
nad) dem fogleich zu befchreibenden Berfahren diejenigen jufammens
gehbrigen veellen TWerthe von p und ¢ befiimmen, welde die Glei-
tungen P=0 und Q=0 ugleich befriedigen.
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- Diefe furge Andeutung mioge hier gentigen, da man bei wipk:
lichen Anwendungen nur felten imagindve Wurzeln ju fuchen hat,
Soliten fie aber dbod) in befonderen Fdllen gefordert werben, fo
fann man fih die Beftimmung derfelben dadurch erleidhtern, daf
man vorerft alle reellen Wurzeln fucht, und dbuveh Befeitigung ders
fetben (§. 290, VIL) den Grad der Gleichung fo weit ald miglich
Herabfest. :
Aufldfung von Gleidungen mit mehreven Unbe:

Fannten. ;
§. 311.

I ©ind jwei algebraifche Gleichungen mit jwei UnbeFann-
ten aufjuldfen, fo wird man aus ihnen eine der beiden Unbefannten
eliminiven. Bu diefem Swece {dhafit man, wean inbeiden Gleidun=
gen die nemliche hischite Poteny der einen UnbeFannten vorfomme
diefe Poteny allein nach den befannten Methoden hinweg; ift aber
bie hichfte Poten diefer Unbefannten in der einen Gleichung nie:
briger al8 in ber andern, fo wird man jene Gleichung mit einer fole
dhen Potens derfelben Unbeannten multipliciren, bamit die hichfien
Dotenyen gleidy werden, folglich bie erfere Glimination fid) ouse
flbren [dft. Auf diefem Wege gelangt man fehrittweife ju @!{.i’
dhungen von fortwdhrend niedrigeren Graden, und befeitigt allmdlg
fammtliche Potenyen der zu eliminivenden Unbefannten von ber
Hichiten bis sur niedrigften, bis man endlich eine Gleichung exhdlts
in Der nur die andere Unbefannte vorfommt. £off man fonach
diefe auf, und fest die gefundenen Wurzeln in epne Gleidhund
weldhe die juerft eliminivte Unbefannte blos in einer eingigen Poo
teng enthalf, fo fennt man aud) diefe. .

8. 9B. Soll aus ben Gleichungen
(o) *— Y+ 1D e—2 @2 +1) =0, -
® & —(3y—1) o+ 2y°—2y=0
bie Grife eliminivt werben, fo sieht man, um 22 ju befeitigen @
von (o) ab; Dies gibt ;
€)) (y—1) 2—(29°+y+1) =0.

Wird diefe mit @ multiplicivt, damit fie in

Y—1)2*— (2 +y+1)x=0 4
fibergele, folglidh aus ihr und aus (a) die Poteny @® elimivit
wevben f6nne; fo finbet man
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® @ +y+2) o~2(y® +-yt—y—1) =0,

Sdafft man nod) aus den um einen Grad niedrigeren Glei-
dungen (y) und () bdie Grife @ hinweg, fo ergibt {ich Die
Gleidung
(&) 3y3-+10y*+ 3y=0.

Hieraus folgt y=0; —3; —-—% .
Endlid) ift yu Folge der Gleichung ()
2y%+y+1
&=
y—1
baher e=—1; —4; —%-

I Bei mebr al8 jwei Gleichungen mit mehreven Unbefann:
ten fchafft man, nad) ber eben befchriebenen Methode, suerft eine
Unbefannte aus allen Gleichungen weg, wodurd) bie Anzahl der
Gleichungen um eine verringert wird. Hievauf eliminirt man auf
biefelbe PWeife eine jweite Unbefannte, dann eine dritte, wu. f. w.,
bis man endlich su einer Gleihung mit einer einzigen Unbefannten
gelangt. Kennt man bdie verfdyiedenen Werthe diefer Unbefannten,
{o laffen ficy audy nady und nadh jene der (ibrigen finden.

IV. Abfdbnitt.

Bon den unendlichen Reiben und ihrer Convergens.

§. 312.

Eine Reibe witd unendlid) genannt, wenn man die Anzahl
der ju betrachtenden Glieder derfelben ind Unendliche wadfen [Gft.
3n diefer Hinficht fann allgemeint jede Reife, felbft eine foldye. deven
Glicder von einem beftimmten an durdhgehends Null find, und bie,
wie man fonft ju fagen pflegt, mit diefem Glicde abbricht, wie
bies 5. 9B, bei den nady gangen pofitiven’ Grponenten gebildeten
Potenzen eines Binoms der Fall ift, als eine unendliche angefehen
werben,

Die Summe aller Glicder einer unendlichen Reibe Ladt fich
blos bagumal al8 eine beftimmte (beterminirte) Grdfe betradyten,

Bega Vorlef, 1. By, 82
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und behandeln, wenn fie von einer gewiffen endlichen Grife um
fo weniger differivt, fe mehr von ihren Gliedern fummirt werden.
Man nennt dann eine {oldye unendlicdhe Neihe convergivend
. und jene fireGrofe die Grenze ihrer Summe ober wohl aud bie
Summe der Neihe felbfi. Gibt e8 dagegen Feine dexlei endliche
Grenge, fo heifit die Neihe divergivrend. Cine unendlide Reibe
convergirt Deflo rafdyer, je weniger Anfangsglieder st fum:
miren find, um die Summe der gangen Reibe bis ju einem be;
seichneten ®rade genau ju finden. Nur folche rafch convergirende
Reiben find zur wirklidhen Berechnung der von ihnen dargefielien
Grogen brauchbar.

Kennt man die von der Anzahl # der fummirten Gliebet abe
hangige Summenformel einer Reihe, fo Fann Tleicht entfdyieden
werden, ob diefe, falls man fie al8 unendlich anfehen wiirde, convers
give und wie ihre Summe audgedricdt werde. Denn diefe Summe
wird die Grenge fein, der fich die Summenformel ber Reihe bei
ber unendliden Bergroferung ber Anzahl n ihrer Glieder ohne
Gnbe ndhert. Je nadhdem daber, flir n=co, die Summenforrs
endlich ober unendlich ausfdllt, convergivt ober Divergist bie U
unterfudhende Reihe. So 3. B. divergict die unendliche arithmetifde
Progrefiion

a, a+d, a+2d, ....a+(n—-1)d, .... *)
2a+ (n—1)d
2
grof ausfilit. Bei der unendlichen geometrijdhen Progreffion
: @, aq, ag* ... ag"~1, etc.

weil ihre Summe s = n, fiir n=co, unendlid

bagegen, deren Summenformel s=a .:"“11 ift, hat man, um tiber

ihre Gonvergeny abfprechen ju Ednnen, auf ben Quotienten 7
fehen. I ¢=>15 fo wddit ¢= (nach §. 123) mitn 6“9“@ '."6
Unenblidye, alfo ift fift n=co aud) s=co, und die Reihe divergitt
Selbft fiir ¢=1, wo $=a-+ta+a+...=na wird, bivergirt "

#) Man pflegt 2as unendlidye Fovilaufen einer Reife dadurdy angudentey
dag man, fobald aus den aufgefdrichenen Anfangdgliedern perfelben
ihr Bildungsgefess leidht entnommen werden Fann, einige Punch? obe
ein ete, {dreibf,
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RNur wenn g<1 ift, nimme ¢= (nach §. 128) bei dem unendlichen
Wadpfen von a unendlidy ab, ober hat Null jur Grenge; folglich
ift fliv ¢g<1 5
SO g . o o =
| 5. 313, |
Bon den Kennzeichen der Convergeny und Divergeny der un-
endlichen Reihen wird fiir unfeve Swede nadyftchendes geniigen.
Gine unendlidhe Reibhe uy, uy, us, Usy oo Un, Unggy2os
bivergiet  Wwenn bei bem unendliden Wachfen von

nbvas BVerbhdltnif ::"“ einer Grenged,deren 3ahle

werth ;I;‘:si;":: ald1ift, ohneCnbde {ich ndbhert.

Denn da der Sahlwerth ves BVerhdltnifjes g"i—’— , bem von
1 verfchiedenen und 570 g liegeriden Sahlwerthe der Grenze A un-
beftimmt fich ndhert; fo muf er, wenigftens fobald der Stellens
seiger m eine hinreichend grofe Babl r erveicht hat, an den Zahl-
wetth von A fo nabe riicfen, daf jede beliebige jwifdhen der Ein-
heit und diefem Sahlwerthe gelegene beftimmte Abfolutzahl B, weldhe
babher felbft S5® al8 1 ift, swifchen 1 und den Sablwerth des Ber-

grofier

béltniffes ;:if su fteben Fommt, folglich S5 ol biefer ahl-

werth wird; wornad) man, abgefehen vom Borzeichen, u”'“ <B
4 n

ODer . wny o S Bun hat.

Hievaus folgt fogleich, daf, wenn man # nad) und nadh in
Ty 141, 74+2,.. lbergehen 1dft, die Glieder wr 4eyy trt oy thrt 900
Der ju priifenden Reibe ;i%';’ef als die gleichftelligen ber geometri-
fhen Reive Bu,, Bu,, B*u,,.... find. Allein diefe Reihe, deven
Quotient B 550 a1 1 iff, oraor’; mithin muf atich die ju un-
terfucpende Reihe, weil ihre Glieder nodh groger 16 die gleiche
bielten ber geometrifchen find, um fo mebr Soorgieen * S0 3 B.

82 *
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werden bie unter der allgemeinen Form 3
Ap+A 12+ A2 4 oo F An@ Ay g @ e

ber gangen rationalen Functionen in der Folge oft vorfommenben

. . ivergiv . .
untendlichen Reihen yoergiren  wenn bei dem unendlichen Wadfen

el P : i
pon » dag Verhdltnip 1 @ eciner Grenge ufvebt, deren Sahl:

werth Heaee als 1 ift; jugleicy convergiven fie um fo rafdher und
find daber yur wirfliden Ausrechnung ihrer Summe bdeflo. geeig-

e R .

. AbifHnitt

Bon  einigen Umftaltungen (Jransformationen) dev:
Functionen einer Verdnberlichen.

A, Zerlegung ganger rationaler Functionen in
' Factoren.

§. 814. *

RNach den (in §. 288, 1L 1IL) aufgefteliten Lehrfdben fann
man cine gange rationale Function o

f (@) =A™ 4+ A, 2"+ Ay =24 . .. +An—y@+4n _
in ihre linedren binomijhen Factoren auf(éfen, indem man fie 0
Rull gleich fest, von der fo erhaltenen Gleichung F@)=0 o
Burgeln a;, az, ag,...0, fucht, und die ihnen - sugehdrigt
Furgelfactoren aufftellt; benn dann ift die vorgelegte Function

wf@) =4y (@—a,) (®—ap) (x—ay) ...(@—an)-

Hiernad) Eann man audy‘jene Wurgelfactoren a—p—qV/—1
und x—p-+gl/—1, welde von einem Paare coniugirter imag}"
ndrer Wurgeln p+gl/—1 und p—gl/—1 Derftammen, in e
reelles quabratifthed Product (@—p—gl/—1) (ar——-p+'ﬂ/"’)
= (&—p) *+¢*=a’—2px+p°+q¢? vereinigen.
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1. Beifpiel. Soll 2t—624112°—62 it Factoren jer:
legt werben, fo beftimmt man die Wurjeln der Gleichung
o*—er3+112°—62=0,
und da biefeo, 1, 2, 8 find, fo findet man jenes Polynom
=z(z—1) (x—2) (z—8).

2. éBe:fpte! Sft @’ +22% +22%y+zy+ay*—32 —y*—3y
in Factoren st gerfdllen, fo wird die Gleichung
222 (Y+D 2+ Y +y—s) 2—y (y+3) =0
aufgeldft, undb weil ihre Wurzeln —y, 1, —(y+3) find, findet
man ben gegebenen Audbrud = (@+y) (2—1) (@+y+3).

B, Jerfdallung rationaler gebrodener %unctionen'
in Partialbriidye.

§. 315.

Nach den fiir' bie Udbition und Subtvaction ber Brliche
(§. 87 und 88) ertheilten Borfdyriften fonnen audy mehreve ratio-
nale gebrochene Functionen, forobl allein al8 mit einer ober mit
mehreren ganyen trationalen Functionen in eine eingige gebrochene -
Sunction jufammengesogen werben. Darausd leudytet, wenigftens
fife eingelne Fdle, bie MiglichPeit ein, umgekehrt eine gegebene
tationale gebrochene Function in eine gange rationale und in meh-
reve gebrochene Functionen odber fogenannte Partialbriide ju
serfdllen , nemlich al8 die algebraifhe Summe Ddiefer darzu-
ftellen.

Bei diefer Aufgabe, weldhe uns gegenmartiq befd)aftzgen foII,
bemerfen ir jubsroerft, bdafi, weil der Nenner der algebraifdyen
Summe mehrerer Briicdhe durdy jeden ihrer Menncr theilbar ift,
audy) der Nener eines jeben Partialbruches ein Factor des Nen-
nerd ber zu gerlegenden gebrodhenen Function fein muf, wefwe-
gen vor allem Anberen diefer Nenner (nady §. 314) in feine Fac-
toren qufyuldfen fommt, 1iberdied GGt fich leicht erfennen, daf bie
Yufgabe alligemein befehen, -unbeftimmt ift, theils, weil die An-
sahl Dev ju fuchenden Partialbriiche von 2 an ing Unbefiimmte va-
tiiven fann, theils, weil die Wurselfactoren des Nenners auf un-
3blig viele MWeifen ju MNennern einer beffimmeen Anzabl von Par-

tialbriichen verbunden werven Eonnen, theils enbhd), weil felbft
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bie bereits gefunbdenen Partialbriiche dadurch fich abinbdern laffen,
baf man ju bem Bdbler des einen ecine beliebige gange rationale
Function algebraifch addbirt, und den Betrag bdiefer Sugabe von
einem anderen Bruche algebraifch fubtvabirt,

Die Aufgabe wird jedod) beftimmt, wenn die Anzahl der Pars
tialbriiche, fo feftaeftellt wird, baf fie nur von 2 bis ju dem hidften
Grponenten ded Nennerd auffieigen fann, und wenn man verlangf,
baB die Nenner Feiner jwei Partialbriiche einen gemeinfdaftlichen
Fheiler befiten, und daf der Bdhler eines jeden Partialbrudyes
pon einem niedrigeren Grade ald fein Nenner fei, ober Fury, daf die
Partialbriiche echt gebrodhene Functionen werden follen;
wobei nur nod) ju bemerfen fommt, dbaf ju den Partialbriichen einer
unedht gebrodyenen Function noch eine ganze rationale Func:
tion, beren Dimenfion bie des Nenners ju jener des ahlerd erglnst,
fich gefellen miiffe.

: ) : o R
Denn fez von einer gebrod)enen rationalen %unctwnﬁ el

echter Partialbrud) = —, Ddeffen Nenner mit Feinem der ubrtgen

einen gememfcbafthd)en Theiler befist, und fei die Summe aler
fibrigen Partialbriiche fammt der efwa vorhandenen gangen FunC
tion -—--g ; fo haben auch P und Q Ffeinen gemeinfhaftlichen Bhei-

ler, BWaven nun die Briiche % wnd - nidht beftimmt, fondern

0

; { ! !
liefen fih noch zwei anbere Briiche % und %non penjelben

Nennern P und 0, aber von verfdiedenen Sdhlern p! und ¢’ ange
ben; fo marc

daals b Pt
NTp + E = P + Q_’ | :
y ” L :p" .-';._ ql'__q
und hievaus ergdbe fich P =g
Piviic

folglich audy F T g
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Da nun fowohl p ald p/, mithin audy ibve Diffeveny p—p’,
pon niedrigerem Range al8 P ift, o muf, felbft wenn man alle
Theiler, welche p—p’ und P mit einander gemein Haben foliten,
befeitigen modhte, dody noch wenigftens e in linedver Factor von P
im Bdbler fibrig bleiben. Aud dem nemlichen Grunde muf audh in
bem Bdhler ded zweiten Brudped mindeftens ein linedrer Factor
von O fiehen bleiben. Nod)y mebr foldher Factoren miifiten in beiden
Sdhlern 1ibrig behalten werden, wenn die Nenner p—p' und
q'—q cinen gemeinfchaftlichen Eheiler befdfen. Da aber Pund 0,
folglich auch die von ihnen flehen geblicbenen Factoven, Feinen ge-
meinfchaftlichen Theiler befiten; fo Ennte s offenbar Werthe von
@ geben, fiir weldpe entweder P und mit ihm von den Beiden, fo
weit al8 moglidy an fid) und gegenfeitig abgebiiryten, Briichen der
erite, nicht aber Der zweite, ober fifv welde @ und mit ihm der
weite Brudy, nicht aber der erfte, auf Null reducirt wiirde; was
mit dev gefolgerten Gleichheit diefer Brtiche fiiv jeben Werth ihrer
Berdnverlichen im Widerfpruche ftdnde, und die Boraudfesung der
Unbeftimmtheit von % und g al8 umyuldfiig erfldrt.
St indbefondere der Nenner P die einer rfachen Wurzel @ dev
Gleihung N=0 entiprechende Poteny (x—a)™, fo [ft fidhy der

Brudy %, ba man feinen 3dbler p (vermdbg §. 286) auf eine

eingige Weife nach den Potengen von @—a mit conftanten Coeffi-
cienten entwideln fann, in = vollig beftimmte Partialbriiche von
den Nennern x—a, (@—a)?, (@—a)?,... (x—a)" aufléfen,
beren Bdhler nidht von = abhdngen.

Man fann demnady flir einen begeichneten Factor ded Nen-
nerd, wofern er mit den tbrigen Factoren dedfelben Feinen ges
meinfchaftlichen Theiler befist, nur einen einyigen Partialbruch,
bem er al8 Nenner dient, beflimmen, was fiiv einen Weg man 1ib-
rigend audy cinfdhlagen mdge. Hat man baher auf was immer
fiir eine Weife diefe Partialbriiche und allenfalls audy die nodh ju
ihnen gehBrige ganse vationale Function gefunden; fo- mup ihre
Summe bder vorgelegten gebrochenen Function gleidy fein.
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§. 816. |
Um ben Worgang bei der Jerfdllung rationaler gebrodienee
Functionen in Partialbriicdhe Fennen ju lernen, fei %einefv(d)e
Function, und

1) ber Fall ju betradhten, wo der Nenner F(z) dad Pro:
buct eines linedren Factors 2 —a und einesd, durd) bdiefen nidht theil-
baren Factors ¢ (@), nemlid) F(2) =(@—a)¢ (@) ift. Multiplicit

man demnad) den gegebenen Brud) 5% = @—_{Egﬁm—) mit
r—a, fo wird (x—a) ;——E-:—; =£%,

und wenn man dem zweiten Theile der Gleidhung feinen filr 2=a
entfallenben fpeciellen LWerth Cr_i(t—; fubtrabivt und wicber adbirt,
f@ f&@ f@ ra@

(x—a) F@ =@ — o(@ -+ ooy ober aud
rla)
o L0 @ I
) o ()

Der Bafler bes lebten Brudhed ift eine gange rationale Func
tion, weldye filr @=a in Null dbergeht, baher (nad) §. 288)
burdy o—a ofne Reft theilbar.ift. Sei () die aus biefer e

fung al8 Quotient entfpringende ganze rationale Function, memlich

@

O e o (@)
.ﬁif = @) oder f(&) — ‘: ((:)) ?(m)=(m.-a)np(w>;
fo bat man , '

@ (@ @ (@—ap@
e @F(w) T @ T ga) o @
folglich, wenn man wieder durdy @—a dividirt,

A8
£ K@) ¢@  $@

Feo)~ @—a)g@ = a—a ' 9@

\
i
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2) Kommt aber in bem RNenner F(2) desd ju gerlegenden
Brudped eine Poteny eined linedren Factors vor, fo daf F(w)

=(z—a)"p(x) und o@) durdh @—a niht ohne Reft theilbar

ift; fo bat man §
ATl T £l
Fl@) ~ @—a)yg(z)  (z—ay—* " (@—a)e(z)’ ober nach 1.

f(a)
1 590(6) tp(z)}

W (z—a)—Yo—a ~ o (2)

folglich
fla)
f@  f@ _ 9@ i (@)

Fl@) — (a—a)7p () T (z—a)" (-'L'—a)’_'?("’)

DBefteht demnach der Nenner eined in Partialbrliche aufju-
I6fenben Bruched aus irgend einer Poten eined linedren Factors,
(bie erfte mit einbegriffen), und aud einem jweiten durd) ihn nidt
theilbaren Factor; fo finbet man benjenigen Partialbruch, welcher
biefe Poteny bes linedven Factords zum Nenner hat, wenn man
biefelbe aud dem gegebenen Bruche hinweg [Gft und in dem fo abge-
dnberten Bruche fiir die BVerdnberliche denjenigen Werth feht, bei
welchem Der weggelaffene Factor verfdywindet. Subtrabirt man
bierauf ben gefunbdenen Partialbrudy von dem gegebenen Bruche
und Fiirzt im Refte Jdhler und Nenner burdy den linedren Factor
ab, fo erhalt man nod) den ergangcnbm Brudy, weldper felbft wie-
Der auf diefelbe Weife weiter jerlegt werben Fann.

&3 146t fich tibrigens leicht begreifen, daf diefelbe Megel audy
UAnwendung findet, wenn die linedren Factoren die Form a-+ba

befiten, da a+be=>b [z—(—~ -:—)] ift.

3) TWieberholt man diefes Berfahren, entweder bei allen line=
dren Factoren bed Nennerd oder an den nad) und nady tibrig blei-
benden Briidhen; fo findet man, naddem man von ber vorgeleg:
ten gebrochenen Function allmdlig fimmtliche Partialbriiche abge-
3ogen Dat, sum Hefte entweder eine gange rationale Function,
wenn bie jerfdllte unecht; ober Null, wenn fie eyt gebrodyen ift.
Jm erften Falle Fann man diefe gange vationale Function, aber aud)
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finden, inbem man nody vor dem Auffuchen der Dartialbriiche den
Bdhler der vorliegenden gebrochenen Function durch den Nenner
fo weit theilt, bis der Reft von geringerer Dimenfion I3 der Di:
vifor iff, wornach nur noch die bem Quotienten beizufiigende edht
gebrochene Function in Partialbride aufyulbfen fommt. Enbdlid
18t fte fidy, wie man mit gevinger Miibe einfieht, aud) nod) fin-
ben, wenn man ben ju jerlegenden Bruch dburd) diejenige Poten;
per Werdnderlichen dividirt, deren Crponent den Uberfdhuf der Di-
menfion bed Bdhlers iiber fene Ded Nenners um 1 tiberfleigt, von
dem fo erbaltenen echten Brudhe die den Potenzen der Verdnberli-
dhen entfprechenden Partialbriiche fammt dem evgdngenden Brudye
beftimmt undb biefe barnad) wieber mit der vorher ald Divifor ge-
brauchten Poteny multiplicivt,

1. Beifpiel. Soll der Brud ;é-x—l_—zs serlegt werben,
beffen Nenner =z (a+2) (a—az) ift und der daber qudh in ber

Form — T D gefchrieben werben fann, fo wird man
aus feinem Menner einzeln die Factoren
: 2y a+z, a—a
weglaffen und die fie annullivenden Werthe
0 ’ —a, a,
in den abgednderten Briicdhen
' 1 1 1

(a+z)(@a—2)’ z(@a—ax)’ z(a+T)
fesen, woraus fifv die 3dhler die Werthe

1 1 1
a®’ T 2g?? 2a*
entfpringen. Demnadh ift :
1 1 1 1

e = o — s F TGP
a*r—a® T x(ata)a—a) — a'x~ 2% (a+a) @ 2a*(a—7
R ' —azd—2a%2? +a’z+]
2. Beifpiel. It ber Brugy 2 e
in Partialbriiche ju zerlegen, fo gibt die Divifion
2zt —az®—2a%x*+aPx+1
a’o—ao®

==—224+a+ —S—3
o o +agz ”3’
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baher nad) bem 1. Beifpiele :

1 1 %42
= —Op g T 4
wet @’z 2a%(a+x) 2a(a—a)

bt ‘3wt 4-a—2 i
3. Beifpiel. Hat man den Brudh =D+ N
Partialbriiche zu zerfdlen, fo ift der erfte Partialbrudy
Sek=RY 4 Sh
2(z—1) (z—1¥’
3t +-ar—2 M 22— 2043
(e—D3@*+1) (2=1) (@—D%@+1) (@—1>(@*+1)
Hietaus finbet man den zweiten Pavtialbruch

baher feine Ergdnzung

IR Rt 5
T 2(z—1?  2@—D?’
o (Gl §r*—ir—1 : 541
und feine Ergdnzung =— =D We—D@ D

" 3
Daraus folgt der britte Partialbrucy, =— e’

und die Ergdnzung desdfelben
Ciso—g so—2
T 2@+ 2@+V—D@-V—D’
i s—21V—1 3+21/—1
ober in Partialbriiche aufgeldft =7 @tV —1 Y a@—vV—n

Demnadh ift der vorgelegte Bruch gleich
1 5 3 3—21/—1 s8+21/—1

C-’B-—l)a+2 (—1)°* 20@—1) +a@+rV/—1 @ de—V—1D

C. Gntwidlung gebrodyener rationaler Functionen
; in Reihen.
§. 317.

Die Leichtigheit, mit der fich die Werthe ganjer rvationaler
Functionen v beftimmte LWerthe ihrer BVerdnberlichen berechnen
laffen, tradytet man aud) den fibrigen Functionen dadurd) ju. vers
fthaffen, daf man fie, wo méglidy, in convergirenbe unendliche
Reihen gu verwandeln oder su entwideln fuct, die nady den
Potengen der BVerdnverlichen fortlaufen. Gelingt dies, fo nennt
man bie Reihe die Entwidlung dber Function.
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Ag+ Az A2+ Aged -t
B+Biz+By2*+ Bz ...

eine gebrodhene rationale Function, beren Sdhler und Nenner entwe:
der eine enblidye ober eine unendlidye Anzahl von fteigend geordneten
Potengen ber Werdnderlichen enthdlt, und verfudyen wir 1“ e in
eine convergivende Reibe ju entwideln.

Bu biefem Bwede wiirde jwar weiter nidyts al3 die gang, qe=
wohnlide Divifion auszufiihren fein; um aber bas Bildbungdgefes
ber Glieder bed Quotienten augenfdllig baryuftelen, ift €3 von
Bortheil , den 3dbler und Nenner der gegebenen Brudyfunction
durd) bad von @ freie Glied des Nennerd ju dividiven; und in dem
fich ergebenden Nenner von dem erflen Gliede, weldhes jederseit 1
werben muf, alle folgendben mit verdnderten Seiden ju fubtra-
piren. Nac) diefer Borbereitung haben wir 8 demnad) nue nod
mit gebrodyenen Functionen von ber Form

8y a1 2+ a2 a2 a4 o
1—.(b1m+ bbby 4.0

Set nun

su thun.

Theilen wir nun mtrmd) , o crfdyeint af8 erfter Theil bes
Luotienten @y, und wenn wir bdiefen, um ihn den folgenden Shels
len analog CGhnlich) ju begeichnen, burdy e vorfiellen, der Nef
(@1 +byc0)x +(ay +b200)T* + (ag+byco) 23+ (as + byeo)at +

Die yweite Divifion gibt, wenn wir a;+byco=ey fekeM
ben Quotienten egx und ten Reft
(@z + b1y + bpco) T® + (ag + bacy + byeo)@® +

Die dritte Divifion, bei ber wira,+b1e; "‘bgco—cﬂ- ffféﬂ’rm‘
fert den Quotienten c,z® und den Reft
(8g +b1034-bycy +byeo) T+ (ay + byes + byey + baco) @+

Seten wir bdiefe Operation fort, und nebmen babei jur ?Lb
Blivyung
Co=4dop
cy=ay+0b¢
Cy=as+bie1+b2:00
Cy=ag+bycp+bacy+byco
Ca=ay+b cy+bycs4byci+-buco
Cs =a5+bycs+ b8+ 3o +biey b5,

SLE e m e e e ARG YR e 6T TO B r et il entE TR

Ca=0s+b1Cn—g+ 03Cnus+DgCnmgt ¢+ + Fbp—yg6y +bal05
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fo. erhalten wiv - e sid

Ao+ a1 @ +038° + 8,23+ i
1— (b1 @+ + b a3+ o)
wofern ber Quotient,eine convergivende Reibe ift, nemhdy (nady

§. 313) ber Bablmertb ber @tenga beﬁ %erba[tmﬁeé "E,—“'
Hleiner alé 1 ausfalit, : ! ‘

Cine genauere Betradytung obiger Divifion baf bie Glieder ded
- Duotienten und fomit aud) ihve Goefficienten eo, €1,63, Cgy .0 MACH Ol
gendem Gefese gcfunben werben, Sein erfted Glied ift bas exfte
Deg>Bdhlers. Das jmeite ©lied, weldes die erfte Poteny ber
Berdtiberlichen in fich {dlieft, wird gefunden’, ‘wenn man fein er-
fted ©lied mit dem erflen Ded fubfractiven Theils bes MNenners
multiplicivt und jum Producte das zweite Glied bdes Sdhlers abd-
birt. Uberhaupt wird jedes Glied bed Quotienten erhalten, wenn
man auf alle mogI:d)en Weifen eined bev {dhon bevedineten Glieder
bes Quotienten mit' einem fo[d)m Gliede bes r’ubtractwen Zheils
im Nenner multiplicit, damit in dem Prodiicte jeberseit biejenige
Poteny der Berdnderlichen, welde das ju beffimmenbde Glied bed
Quotienten fithren foll, vorfomme, und die Summe, aller diefer
Producte nodh um bag mit Derfelben Poteny bder %eranbcrhd)en
begabte ®lied ded Shlers vermehrt. Highei Fann man, um
Ordnung im Rednen zu balten, bei fen beveits Deftimmten
Gliedern bes Quotienten vom lefiten an jurlif, bagegen bei jenen
bed fubtractiven Fheils bdes D?enneré vom erfien an, vorwartd
fd)retten.

TBeil bei biefen Reihen jeded Glied aus ben borbetgebenbm
bevechnet wird, pflegt man diefelben vorjugdweife vecurvirende
Gurlidraufende) 3u tidnnen, obgleid) diefe Benennung eigentlich
. allen, nadh einem unverdnderlichen Gefelie fortfdyreitenden Reibhen

sutdme, da, wenn durdy die Gleidhn —f(n) bie Abhdngigheit
be3 allgemeinen Gliedes v, von bemteucnar:ger audgefprochen
with, aus ihr und qus giner ober melreren ihrer E’folgerungen
Unmy =f(N—1) thny=[ (N2, Ur—y=F (B—3),.. .- Dit Brofe
% nebft einer ober einigen Gonflanten auf berfd)tebene SBexfen elie

'—4co+c1w+é3.i-2+ca'w3+ .,
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miniet und {o die Abhdngigeit des Glieded wa von feihén‘%ﬁt:
Qangern Yn—y, Un—p, Un—3,.... gefunden merhen fanm =
Die NReibe der Coefficienten &y, by; by byyv.. Ve fuBtracti
ven: Theild des. Menners nennt man die é}tetattons Stale
und bie allgemeine Gleichung
Cr=0n+bCn—1+bycn—r+bstn—z+ .. v A-bn—gey +‘bnt'f'a
bas Bildbungsgefeh der recurrivenden Reibe.
1. Beifpiel. Soll der éBrud)
1=zt —+rt—at,, : ;

W N 3.:::3 : 1.3.5. .23
T 24,22 T 9.4.6.2° 9.4.6.8.2 e
in eine vecurrirende Reihe entwidelt werben, fo evtheilt man lt)m
vorldufig die Form

1 1 1 1 1
bt ) gt B sy | i Aty B
5 Ty O R St L
1 1 1 5
1—(——=a Pl Egy s Sie 3 4 Aol
e i 128% “ 1028”7 F 521887 )

und findet nad unb nady alg feine @ntmtcﬂung die cbuuergtrenbe

Reihe
1___3_@_’_ Lil_mz 1181 o, 37827 ¥
2 16 " 256 2088 . . 65836 "l

- indem man die Goﬁ" icienten folgender Mafen bet‘ec{)net.l X
T Read RS | 9

g 16”7
£ Gk g W S
2t 5T 128 = 256’
o b GRS R LR TN T
T2 26 816 1287 2 1028 - 2048
1 1811 Sin47; 1 @ nn 1 0 a18e

2048 '8 356 128 T 16 1022 T2 52768 = 55536
u. f. w.
: 2

2. Beifpicl. Oiefution — = giot yunéd
—ita

—Gotidh {thd ift daber

durch —2 abgefiirst, i

T g g
=—— = ¥ = ot
2.+4$+8$+16 e
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D, Binomifder Lehefat flir jeden reellen Ey-
pPonenten.
§. 318.

Nach UAnleitung des §. 250 Gt fich die Spoten;, a+a)*,
wofern Der Crponent . gany und pofitiv ift, in eine gefd)loﬂ'ene
gange rationale %unctwn verwandeln, indem

S n(n—1) , nh—1)(O"—2)
it i _'1+I'r+ B RS 1 '1"3_"'"'
gefunben wird und diefe Reibe mit dem n+1ten Gliede abbricht.
€3 frdgt fih nun aber aud), wie die Cntwidlung diefer Poteny
fih geftalte, wenn der Grponent in was immer fiir eine reeIIe,
pofitive ober negative, gange ober gcbrod)ene, rationale oder ir-
tationale Bah!l tibergeht. :

Sei demnady, um bdied ju erforfhen, erﬁené n jar gan;,
aber negativ, nemlich n=—m, wenn m ¢ine gange pofitive Sahl
anbeutet; dann ift :

1
= - = . 250
A+a2)"=(1+a) I ober nadh §
1
” mE=D | mn—D =) LT
1+--— + B %+ S ok

Diefe gebrod)ene rationale Function [dft fich (nadh §. 317D
in eine rvecurtitende unendliche Reihe verwanbeln, und man
erbalt

‘ m m(m+1) , m@m+1) (m+2)x3_._
BB i e, 188

Daf nicht mur diefe Anfangsglieder, fondern aud) alle folgen-
ben nach dem lefcht yu iiberfchauenden Gefese fortlaufen, L85t fich
ywar faft mit Gewifheit aus dem Umflanbde erwarten, daf ber- Di-
bidend nur 1 und der Divifor eine nach einem unner&nbfrhcben
Gefese vorfchreitende Reibe ift; alleindBllig fireng fann died nur
Nadygerwiefen werden, wean man da¥allgemeine Glied der vecur-
tivenden Meihe (nach §. 317) entwidelt, Diefes mifffen wir jedoch
Wegen der Weitldufigheit der hierauf Bejuj nehmenden Unterfu-
dung und wegen der Befchrinkbtheit ded und bemeﬂ'enen Raumesd
unterlaﬁen.
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Sesen wit in der leten Gleidhung wieder m=—n, fo o
jdyeint felbft filv einen negativen gangzahligen Crponenten diefelbe
 Entwidlung
) % nleol) (83 iy

1.9 1.9.8

in: weldhem Falle jedoch die Neihe nidyt, wie bei einem pofitiven
ganzsahligen Grponenten, abbridht, fondern ohne Ende fortlduft.

Sft aber yweitens der Crponent » rational gebrodhen,

i

n
A+a)*=1+ -1-.1: +.

librigens pofitiv ober negativ, nemlid n=y, wofern k eine $o:

fitive, & aber eine pofitive oder negative ganze Sahl vorftellt; fo
hat man gy
e

(1+z)*=1+2) =1/ (1+=)* ober nacy bem Crwiefenen
G—D) GO

1.2 1.2.3
Sieht man nun die hier angezeigte Wurgel nady dem, am Schiufe
von §. 254 angebeuteten, BVerfahren; fo erhdlt man

1 i(c' ) i(o' ])(i 2)
o —{-—1 E A, Il
: }l‘ Z e 2ot

it
=V[1+I:.-+

1+2)* =1rt=a -
¢ ) +'1 o . 184~ -8

mithin wieber eine unendlide Reife, die wegen ded gefesmdfiget
Fortjdyreitens ber Reibe, aus welder bie Wurzel gezogen wird,
unb wegen de ununterbrodyen regelmdgigen Ganges ber Wuryel
Grtraction gleichfalls bem vor Yugen liegenden Bilbungdgefete ¢
hordht; wovon wiv jedoch den firengen Beweid aud den Griindetn
welche wir fdjon oben anfiffrten, ju iibergehen gendrhigt fin®-

Sept man endlich noch %:n, fo wird wieder

e n nin—1) n(n—1) (n—2)
L — - . 2 B +...
A+@) =1 1@ e 73

Sft endlich drittensd Ber Grponent n eine ircationale 801)'[!

fo fann er immer al8 die Grenge angefehen werben, de¥ fidy e
’ . z‘ - .

tationaler Brud) % bei dem angemefjenen unendlichen Tachfen bfﬁ

3dblers und Nenners ohne Cnde ndhert; dann haben aber aud



V. Abfdnitt, 513
bie Glieder im zweiten Theile der vorlenten Gleidung die gleich-
bielten Glicder in Dder lesten Gleidhung ju Grenzen und daher
gilt auch diefe.

Die bier aufgeftelte Entwidlung der Poteny (1+2)™ in eine
unendlidye Reibe gilt demnady fitr alle veellen Werthe des Erponen:
ten n, jedboch blog unter der Worausfesung, daf fie convergire,
was um fo rajdher gefchehen witd, je tiefer der Sahlwerth von @ unter
1 liegt.

; el b A
@efst man in der lebten Gleichung @ b und multiplicivt

fie mit @7, fo exfolgt

(n—1)

n n
(e+b)r=a" + 5 ar—1 4 e an—2p?

nin-1)n—2)
1.2.8
welche Gleichung der (fiir jeben reellen Crponenten n gi[tige) bi-
nomifche Lebhrfaf genannt wird,

Nach ihm Fann nidyt nur iebéé Binom , fondbern audh jebes
Polynom, wenn 8 vorher auf die befannte Weife als ein Binom
dargeftelit worben iff, nach jedem veellen Crponenten potengirt
werben.

an— Sbl+

§. 319,

I. QWon den befonderen Anwendungen btefer Formel migen
folgenbe bemerft werden.
1 3 AT 3
“Ec—“1+$+w+w B A S
1.a* 1.8.@> 1.3.5 z*

V'S iens 2——2 10°=2.4.64 2.468a
R W S
—2 a8 a®—16 a° 128 a7
¢ e 0.2t 98,8 2. B e

3 bk sl Y — T2 o1
V (@*+2) =a+ 32®  8.6a4°— 3.6.9.0° 36.9.12.a"

1x13‘25x310J*

=a —_—

X o 81 2t 288 o

.

Bega Vorlef, I. By, 38
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II. Daf man bie beiben lefiteven Neihen, voryiglich, wenn

fie vafch convergiven, nemlich, wenn -3 oder —3 febr Elein iff, jur

DBervechnung von pweiten und dritten Wurzeln aud gangen pofiti:
pen Sahlen verwenden Ednne und wie died gefchehe, wird aus der
Aufldfung folgenden BVeifpieled jur Seniige einleudpten.

Goll' 1730 mitteld der vorlehiten Reihe berechnet werden, fo
fann man 30 duvd) 2545 oder durch 36 —6 vorfiellen. Das lefi
teve iff ywecmdpiger, weil im erﬂen Falle

& 5 1 6 | i
E=5% =5 im anbeven aber =%=8 ift.
Sest man daher a=|/36=6, =6, o with \
1 1.8 1%:3.5

S o is AAOH a0

Gine Reihe von nodh) fdhneller abnehmenden Gliedern wiitde
man flir 1/30 erbalten, wenn man 30 mit dem Quadrate einer
foldyen Bahl, bier mit 100, dem uadrate von 10, multiplicitt;
baf das Product, 3000, von einer anbdern Quabdratzahl, 3025=557
nur verhdltnifmdfig wenig differivt, und wenn man binterher bie
Wurgel aud dem Producte wicder durd) jene Sahl .10 Dividitt.
Auf diefe Beife ift nemlidh

1 —_— 1 1 ik s
0= — 4 = — —_— —_
V30= 5 V'80.100 = 1o 1/3000= - /302525

L ey
—-1—6\/50 205

25 1 ¥
baber a=55, 2=95, —. = — = — omif
) § % a2 3025 121’ und f

1 25 1.252 1.8,25%
/30 = — (55— i S
10< 2.55 2.4.55% 2.4.6.55° )
5 1 .
—(1— 1 1.3

2.121 2.4.121° ~ 2.4.6.121°

= 5,4772255761.... ¥

~ wobei e3 genligf, nur bret Briiche der Reihe ju entmtcfelnf

e folgenden bis in die gehnte Decimalitelle Feine pedeutende o
fermebr Hefern.
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: ! §- 3200 :
Der Binomialreihe (§. 318) laffen fich noch mandcherlet
Jormen ertheilen, von denen nur folgende angefiihrt werdben mé-
ge. G ift nemIid) i

— —_—7 b -7
b= ) = "( x4 ) _— ( —————
Wl a+b e a-+b i .1 a+b
und wenn man die lete Poteny (nach §. 318) entwidelt,

S@aip [H g(a—i b) Mﬂﬂ)(aﬂ)

n(n+1) (ﬂ+-2)( b )3 ]
179 .8 el s
welche Reihe abbridht, wenn n eine negative ganze Sahl iff.

Auch fie 146t fich jur Bevedynung von Wurzeln aus pofitiven
ganzen Sablen vortheilhaft verwenden. Soll nemlich 3. B. bie
sweite Wurgel aus der Jahl 30 gezogen werden, fo ftelle man diefe
burd) 25+5=5%+5 dar, wodurdh a+b=30, a=25, b=5,

1
=g et=125=5 wird, und man exhdlt

EEROR

Vo= s 1.8 1.3.5
5(1"'2 6t2.26:72.24.6.6°

Um die RNeihe rajcher convergiven ju madyen, Fann man auc
biev wie oben bie Wurgel burch ecine beliebige Sahl, 10, dividiven,
und unter dem Wurzelseichen mit vem Quadrate diefer 3abl, 100,
multipliciven, endlidh von diefem Producte 3000 nad) verfelben
Methove die Wurgel fuchen. Man findet nemlich

1 ,—— 1 1, —
VV30= — it = — = — \/ 802625
0= V/30.100 5 V/s000= - vV

= —1— Vss“—zs, ‘

folglicy n= 2, a-+b=3000, a= 3025, a"=55, h=—25,

1 3 3.5

V3 =-— S
f A= o +2.200° " 2.3.240°

Weldye ERetbe ebenfalls febr rafch convergirt.

0!1‘),

38 *
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E. Gntwidlung der Crponentiellen und Logarith:
men in Reihen.
§. 821.
Nadh §. 318 hat man, wenn n cine beliebige veelle Jahl, w
aber eine veclle ober imagindre vorftellt,
nln—1) ., n(n-—1)n—12
u
142 1.2.8
Bezeidynet ferner = das Product diefer ywei Sahlen n und %,

n
(1+u)*=1 +-fu + ud4 .

ift nemlich @=nu, mithin n=_, fo wird

x(z—u) a(z—u) (@—2)
1.2 1.2.3
Nimmt man hier indbefondere 2=1,fo erhdlt man
. |

C 1
(hhg =L o o+

4)) (1+u)"=1+§+ AR

1—u - (1—u) (1—2u) e
g (e T TR T

243t man nun die 3abl w, fie mag pofitiv oder negativ feifl,
unendlich abnehmen, fo ndhert fich der zweite Sheil diefer Glei-
dyung ohne Ende der Grenze ;

1 1 1
i s T
welche Reihe jiemlich rafdh convergivt und jur Summe bie ?36?1
2,7182818 ... hat, bie wir, wegen ihrer befonderen Widhtighett 10
ber UAnalyfid, von nun an immer mit A begeichnen wollen, f0
baf immer i

1 1 1 1 ;
D h=FF=—— =9 71828184
@ Nt it T s tngs.a f

1 -
fein foll, und folglidy der Ausdruc (1+w)*, bei dem unendlis
chen Ubnehmen des Bahlwerthed von w, jur Grense oie 3afl
h=2,7182818... befint.

Grrdgt man ferner, bdaf die Gleihung (1) auch in D
Geftalt
15 &
I:(l-f—u)"} TSR e DL

— 3 I i -
1+1.2 | Brdi) o o
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auftreten Fann, und I4ft man, wdbrend & eine beliebige Rabhl
vorfellt, - ohne Enbde abnehmen, fo findet man. fiir diefe Glei-
dung die Grenge

& z? x3 a*
: he— gtar |3 1
o Yhapckare Brele g s

beren Reihe (nach §. 813) fiir jeden LWerth von 2 convergirt,
ani-1 at

+ o

x " .
k = r
2.0 (@+1)1.2...0 n+1 file jeden

Werth von  bei ‘einem hinreichend grofen Stellenseiger n Heiner
als 1 ausfallt,

' Man hat die Jahl £ gur Grundzahl eines logarithmijchen

Syftems angenommen, weldhed man dad natiiriiche Loga-

tithbmenfyfiem su nenmen pflegt, und beffen Logarithmen

wir durd) das Beichen Log. nat. (Logarithmus naturalis) ober

blog dburdh L andeuten yoollen.

Sft nun a irgend eine veelle pofitive Zahl, deven natirlicher
£ogarithme daher La fein witd, fo hat man immer a=ALe und
fonad) ac=hnsLe, Scdhreibt man demnad) in der leiten Gleichung
@La fiiv z, {o ergibt fich
oy ol (mLa) 1t (zLa)?® n (wLa)? (zLa)*

1 YoiZ 1208 0kl 208 4

Anmerfung. Die Benennung »nativlidhe Logarith-
men” diirfte fehr angemefjen fein, bda in der That biejenigen Lo-
garithmen, auf welche die Grfinder derfelben , Neper, ein
Gdyotte, und Byrg, ein Deutjcher, gericthen, mit den natiivli-
dhen Logarithmen fo genau, al$ e die, diefen Mathematifern ju
Gebote geftandenen, minder pollfommenen Beredynungsweifen
geftatteten, in den Siffern dibereinfommen und (weil man fie fo-
wobl al8 auch die Sablen, denen fie sugehdren, fo viel wic mbg-
lidy als gange Sahlen darjuftellen fuchte) blos in der Stellung bes
Decimalfiriches over im Borjeichen von ihnen fich unterfdyeiden;
wag darvauf hinweift, daf ihre Grundjahl von jener bder natiirli-
dhen ogarithmen nahe genug eine Poteny ift, weldye jum (EIP?-'
nenten eine pofitive oder negative Decimal-Einbeit befist. Scynei=
bet man i‘mn[id; pon den Neper'fchen Logarithmen und den 301?:
len, benen fie angehiren, 7 Decimalftellen ab, und nimmt die
ogarithmen negativ, fo werden fie natirliche; ¢8 iff nemlich

ba hier der Quéﬁent )
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1 N 4
LN=— 1F,.—,log nep 10’N und log nep N=—10"L 07 folglicy

[aft fich A—0,0000001 fiir Neper's Grunbdzahl anfehen. Schneidet
man ferner von Byrg's Logarithmen 5, und von den Jahlen, de-
nen fie sugehdren, 8 Decimalftellen ab, fo vermwanbdeln fich feine

Eoga_mf)men in natifeliche; nemlid) 8 ift LN= E—slogbyrg 10°N

N :
und log byrg N=10°L —5; folglid) Fann man nabe 40001
flir die Grundyahl von Byrg's Logarithmen betrachten

Um fowobhl diefed als auch fonft nody einyufeben, wie die Er-
finder der ogarithmen auf die irvationale Srunbyahl 2,7182818...
nicht aber auf bie Grundyahl 10 geriethen, weldye wir (in§. 259),
fife fo vortheilhaft erfannten, mége folgende Grlduterung bienet.

Neper verglich die Glieder einer geometrifdhen Reihe

ay ag, ag*, ag®, . .. .- agr=t, ...
mit den gleithftelligen Gliebern einer arithmetifchen Reihe

w, o408, a+29, a+38,. .. o+nd=1, .
und nannte jeded Glied dev arithmetifchen Reihe den Logarithmen
ped gleichvielten Glieded- bder geometrifchen; er febte nemlidh
r=logt. Diefe Benennung griindete ev davauf, daf einerfeitd bad
geontetrifipe Berhdltnif agn:a ober abgefifrzt ¢=:1 as nfade
pes Werbdltniffed ag:a oder ¢:1, und andeverfeitd das arithme:
tifche Verhdltnif (aw+nd) —u ober nd—o das nfache des Berhalt:
nifies (a+09)—a oder §—0 ift, folglih w-+nd, ober piclmeh¥
n, al8 Babl der Wervielfachung des Berhdltnifjes ag:a ansffﬂ?e"
werden fann, wefwegen ev aus den Whrtern Aopos (Berhdltnip)
und opedpos (Sahl) das Wort NoyapeSpog (3ahlber Rerhdltnifie)
sufammenfeste. __ Auf diefelbe Weife verglicy audy Byrg, den man
fiiv den mit Neper gleichzeitigen Cnedecer der Logarithmen halten
fann, eine geometrifhe Reibe mit einer arithmetifchen, nur 8
braudyte er nid)t die Benennung ,Logarithmen”.

T

Nady dem Obigen ift n= "-’%3“, folglidy a;a" =, und pier:
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(4
iNz
2 J ‘
aus (q'y)= 2 . Nun nabmen jedod) beide Gelehreen jum erften
Gliede tf)rer arltbmetlfd)en Reibe Nul, nemlich u==0, Ddaher ift

( ) = ;, weil aber nad) ihnen 0 der Logarithme von @ iff,

baher f=a mit r=0 ufammengehbet, und diejes audh mit der
lesten Gleichung harmonirt; fo fann man, nady unferer Grfldrung

von den Logarithmen (§. 255), immerhin die Grundzahl der Ne-
i

perfchen und Byrg'fchen Logarithmen g=g0 feben. Ferner wihle
ten fie, um in ihren geometrifchen Reiben faft alle veelen pofiti=
ven Sablen ju erhalten, den Quotienten ¢ nur wenig von der
Ginheit verfthieven, nemlid) g=1+v. Indbefondere wdhite Byrg
q grofer al 1, folglich » pofitiv, Neper dagegen ¢ fleiner ald 1,
mithin o negativ. Cnbdlid) nahmen beide fiiv bie Differeny & dev
arithmetifchen Reihe eine gange pofitive Jabl, weldhe mit dbem
Sahlwerthe von o in den Siffernt, nicht aber in der Stellung desd
Decimalftriches tibereinfommt, nemlidy d==+10"v, wobei bdad
obere Beichen auf Byrg's, das untere auf Neper's Logavithmen
1
fich bezieht. Dadburd) wird die Grundyahl g= (1 + o) v

N
‘“[(1+n)*’] 107 «Hitte man nun vwirklid) unendlid) Hein ans
1

nehmen Fonnen, fo wire (14v)?

1
+
=h 10" geworben. Weil man aber o nur fehr Flein annebmen

=h, folglid die Grundyahl

_fonnte, fo mufite auch nur beinahe die Grundzahl g= ﬁ, 10" et-
den. Jnsbefondere nahm Byrg (Hr:tbmet:{d)c und Geometrifche
Progref - Tabulen. Prag. 1620) jum “erften Glicde feiner geones
trifthen Reihe @=100000000 und jum zweiten ag=100010000,
daber den uotienten ¢=1,0001 und fomit v=0,0001; ferner
feste er bie Differen; der arithuretifchen Reihe d=10, alfo =10,
fo bag r=5 wurde. Hiernady ift feine Grundzahl -
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1 g 1
g=1(1,0001)%00011 7" o0t wwenn man (1,0001) %001
=2,718146...,weldyes (nad) §. 255) die Grundsahl der Byrg-
fchen Logarithmen wdre, wofern man von ihnen 5, und von ihren
Sahlen 8 Decimalftellen abfdinitte, als ein Ndbherungdwerth von
h=12,7182818 . . . anfieht, beinahe g=hr%""L Neper dagegen
(Mirifici Logarithmorum Canonis descriptio. Edinburgi. 1614)
wdbite jum erften Gliede feiner geometrifchen Reibhe a=10000000,
gur weiten ag=9999999 , daber jum Quoticnten ¢=0,9999999
=1—0,0000001, un® fonach ©=—0,0000001 ; ferner jur Differeny

feiner arithmetijchen Reibe 8=1, folglidh =—10"v und r=1. So:
1 ]._o,rmuuoot

mit ift feine Grundzahlg= | (1—0,0000001)—00000001
1

ober wenn man die Jahl (1—0,0000001) —0000001=9 71828197..,
weldhe (nad) §. 255) die Grundzahl ver Neper’jchen Logarithmen
wdre, falls man bdiefelben negativ ndhme und fowohl von ihnen alé
audh von den Sahlen 7 Decimalftellen abfchnitte, ald einen Nahe:
rungswerth von k gelten ldfit, nahe g=h—0,0000001, ;

librigens mag noch bemerft werden, daf einige Schriftiteller
felbft jest noch Die natitrlidhen Logarithmen ausd gevmetrntbfﬂ
Griinden hyperbolifche mennen, obgleich bie UnfehicElichfeit
biejer Benennung fhon lingft allgemein anerfannt ift.

§. 322.
1. Gubtrahict man von beiden Sheilen dex Gleidung @

(in §. 321) bie Sabl 1 unbd bividirt durch @, fo Hibergeht felbe i

e B a:(La)‘ z*(La)?
AT R ey

Ldfit man nun = ohne Enbe abnehmen, fo rebumt fich biefe
®leichung auf
ar—1

(5) La= z
woraus man erfieht, daf der natfirlid)e &agaritf)me einer Bahl @
bie Grenye iff, der fich bas Berhdltnis = , Bei ber unendlichen

UAbnahme von x, obne Cnde ndhert, unb daf er Demnadh ndber
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rung8weife berechnet werden Fonne, indem man aud der Sabl a
immer hihere und hohere Wurgeln, etwa wiederholt die weite
Wurzel zieht, und den Wberfchup diefer Wurvgel fiber Hie Einbeit mit
pem MWurzel-Exponenten multipliciet.
Biebt man aber aud frgend einer veellen pofitiven 3abl a all-
mdlig hohere und hohere Wuvseln, fo ndhern fich diefe immer mehr
und melyr der Cinbeir, daher Tann man jederyeit einen fo grofien end-

lichen Wuryel-Crponenten n finden, baf L/a=1+2% und der Sahl-
. werth von % {don Fleiner al8 1 audfdlit; wornad) a=(1+%)"
fein wird. 1

Sest man nun in der Gleidhung (5)

a=(1+ )",
fo dbergept fie in aLa+m= T2t
it _ (1zmine—1
_ folglidy ift L+2)= Py

ober wenn (142)7 nady dem binomifchen Lehrfasie entwickelt
wird, ;
— nr—1) (ne—2) ,
l[4(1+z)=>z:+"w"2 Iz’+( 2)' 2 )z?'
(nx—1) (nz—2) (nr-—3)
AR e el e |

Da jedoch in diefer Gleichung & unendlidh Flein und 2 endlich

boraudgefest ift , fo hat man eigentlid)

[ el TN

1 B Ll
=g —— =27 . s s .
(6) LO+%) =% 2 3 1

Die bier vorfommende Reibe convergivt (nadh) §. 313) ficher,
wenn der Sablwerth von z, wie hier voraudgefelt wurde, Fleiner
al8 1 ift, und eignet fich Daher sur Beredmung natifrlicher Loga-
tithmen,

1. FBEHIt man gegenwdrtig eine belicbige Sapl @ yur Grund:
3abl eines logarithmifchen Syftems, weldhes wir durdy Borfegung
der Sylbe Log begeichnen wollen, fo iff (nach §. 271

1 a4+

Log 1+2) = s

ober wenn man der Kiirze wegen
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1 &un

(&) L—a=A ‘

fesit, Liog (1 4%) =AL (1+2), nemlich

1 1 1
(8) Log (1 +z)=A(z—§z2+§z3-—iz’*+.--).

Diefe Bahl A= fl; , womit die natiftlichen Logarithmen ju
multipliciven find, um in Logarithmen dedjenigen Syftems, deffen
®rundzahl a ift, verwandelt ju werben, nennt man den Modul
ped letstern Syftems oder der Grundzahl a. Da fiberdies mit NifcEficht
auf die Gleidhung (5)

<X

@ W o —1

ift, fo leuchtet ein, Daf der Mobul ded logarithmifchen Syftems
weldhed yur Grundyabl @ hat, die Grenge ift, der fich bei dem unend:

ohne Ende ndbarty

lichen Abnehmen von @, dad BVerhdltnif a’il

wefegen et blod von der Srundyahl @ allein abhdngt. Daf fbriz

& i 1
e werde, ijt ausd A’]Ta

gens fiflt a=%h der Modul A =——

tlar. -
M. Aus der Gleichung (8) laffen fich noch anbere, meh
convergirende und fiir die Berechnung von Logarithmen braudy
barere Reihen ableiten. Su diefem Swede fesen wir in thr —*
ftatt =, wodurch :

e

1 1 1
uat Sl 0 U
Log(1—2)=A(—=z = 3,.,3 4%'* <]

erhalten wird, weldhe Gleidhung von (8) fubtrahirt die Gleidung
' 1+% 1 1 1
ST o _ o3 gl 7 slel
(10) LOgl_%—-ﬂA(u+3%‘+5z bt )
fibrig 1GGt. Die hicr vorfommende Reihe bietet bereitd den PBor:
theil, daf alle ihre Glicver einerlei Boryeichen befiten und, fobald

% ein Fleiner echter Bruch ift, vafdh convergiven. Sept man pent

nath g = :—5, inbem man w>1 fupponivt, fo erfolgt

u+1 1 1 1
(an Logw'f‘__‘l =2A(£+§J§+gﬁ+...)o
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Um mit Hilfe diefer NReihe die Logarvithmen aller gangen
Sahlen berechnen zu fonnen, woyu ed gentigt, auf diefem MWege
nur jene der Primzahlen ju fudhen, weil aud ihnen die der jufams
mengefeiten Sablen durcy Addition leicht berechnet voerden Einnen,

¥y X ki
fetse man ol alfo w i
dadburdy wird
& r— y r—y\? fe—y
2 L L A[ ( ...] .
S Ogy = .1-+y 4y m+y

Da diefe Gleidyung auch nod; die @eﬁalt

Lt y Yoy (w—v ]
(13) Logz=Lo y+2A[T+y P i 7 +
anyunehmen vermag, fo gibt fie auch Anleitung, wie man aus
bem Logarithmen einer Bahl y jenen einer griferen Sahl 2 berech=
nen Eonne; - jugleidy ifi fie die unerfchdpfliche Duelle von anderen
weit mebr convergivenden Reihen, deéren Kenntnif jedoch gegen-
wartig, wo die erforderlichen Logarithmentafeln beveits bevechnet
find, feinen erheblichen Nusen bdarbietet. Defwegen foll nur
noch bemerft werden, baf man mitteld der vorfiehenden Reihen
Log nat 10=2,3025851.. ., folglich den Modul des Briggifchen

Syftems =

B . L 42945... finbef.
Log nat 10 e f

IV. Nimmt man in der Gleidhung (13) die Sahl z um eine
die Cinpeit nid)tﬁﬁerﬂcigcnbe Sai)l v grﬁﬁer al$ g, nemlich 2=y +v

: o=y
8.0, mieDy g, @ty = 29+v T 2_- ik (?Zy) (ﬂy)
folglich
v \? 1\/ v\? ]
Log (y+?) =Log y+24 [‘2—!7-_-(@) +(] +5)(5_—l[
St nun bie Baf)l y fo grofi, baf fdon dad jweite Glied
A ( ) _A ot felbft flir v=1 auf die letste su beflimmende

fDectmaILe,uffer bes ﬁogantl;men feinen @lnﬂug mebr nimmt, fo
hat man duferft nabe

A
Log (y+v)—Logy= = v,
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ja fogar fur v=1 auch nod

LO" (y+1)—Logy =

w |

Aus diefen ywei Gleichungen folgt
Log (y+v)—Logy=v(Log (y+1)—Logy1,
baber audh
Log (y+v)=Log y+v[Log (y+1)—Logyl,
woburdh) die in §. 263 erdrterte Verwendung der logarithmifdhen
Proportionaltheile begriindet iff.

“F. Umfehrung ber Reihen.
§. 323. ;

I. 3t eine Poteny ‘einer verdnderlichen Grofe y durdy eine
unendlidhe, nady Potengen einer andbeven Verdnderlidyen @ fortlau-
fenbe, convergente Reibe audgedriicft, und will man umgekehrt eine
Poteny der letteren Verdnderlidhen = durd) eine unendiidye conver:
girende Reibe der erfteven y ausbriicfen; fo heift dicfes Problem
bie UmEehrung der Reihen und fann auf folgende Weife
geloft werden.

Seien @ und y durch die Gleichung

yk=Apzm+ A, amtnp Ay amtinp 4 pmdng .
perbunden, in welder der Crponent m von Rull verfhicden I'Emf
folglicy Fein conftantes Glied vorfommen foll; und man fucye bie
Poteny «F durdy y auszudriicen.

Sur %ereinfad)ung ber ?qulﬁfung diefer Aufgabe fehe man

am=wu, alfo m-—u"‘ ferner, nacdydem man bie vorliegende Bejie:

bungﬁg[end)ung burch 4o getheilt hat,
Ay A4,
4-‘1_0_”" AO '_'al')A =az,°

. n . .
und endlich —= dadurch wird
._u+a1u1+"+a2u'+2’+a3u'+3"+ LA

Um die Aufgabe aufuldfen, wird es I)mretd)en, o moglldh

suerft & durd) o ausjudriicfen, weil dann die Poteny @ ober v
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k
leicht durch v, folglid) wegen v=%—, audy burd) y qudgebriict
0 v

werben fann. 3u diefem Bwede fchreiben wiv die leste Gleidiung
in ber Form
0= (1 +au" + AU -agud’ 4 )
und , beftimmen  hievaus
v A
1+a,u" +au? - a,ud - ...
Selent wir nodh jur ferneren BVereinfacdyung uwr=w, fo haben
1
; 1+a,w-+a,w’ +a w3+ ... ¥
Gntwideln wir den lesten Brudh (nady §. 317) in eine un-
endliche Reihe, fo erhalten wir
u=t(14ogw--o' w4y wi4 ),
wo bdie Goefficienten as, a'y, ay, .. . qus Dden befannten
Ay @, ag, . . . ohne Sdiwierigfeit betechnet werben fonnen.
CGeten wir ferner den lefteren Auddrud von w in die Gleidhung
w=y", {o ergibt fich
w=0v" (1+a w1 w4+ (Wi )"
oder, da bie leste Poteny nach dem binomijdhen Lehrfage (5. 318)
entwidelt bie Function
| 14prwpawtpawd 4.
darbietet, in weldher die Goefficienten py, po, pss - « » DUdGE:
hends befannte Ausdriice find ,
w=0" (14 py10+pot*+ps0®+ - ).
Nun ift nad) dem Dbigen
w=0p-+ow(o; +o'iw+4oa’ w4 ),
ober wenn wir flir den erfien Factor w feinen Ausdrud fdhreiben,
 u=pol T (A p w0 +pa0® + o ) (o Holyw ol w0t )
und nady verrichteter Multiplication
u=p+017 (oo +oalw +ol yuwd 4. )
oDey u=040,0" T+ Trw (og +a'qw o'y 4 )

Seten wir audh hievin an die Stelle des exften Factors w fei-

ten Augdrud, fo erhalten wir it S
U0 401y 01 Hr ok 01197 (1 4y 10 4-po 10 4+-) (th +- 0/ W0 20"+

i

wir : u=v
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ober nady vollbrachter Multiplication —
U=0+ 0T a0l T o 2rw (g o 3w+a"3w2+ )
Wieberholen wir diefes Verfahren fo weit ald nothig, fo
finben wiv
U=0+0y 0" F g 0 1 g o1 3P g T A gt g,
al Refultat der UmEehrung der Neihe

v=uta, 0¥ Lautr aut Bropauttiry |,
1

Um nody? ju beftimmen, evwdge man, daf @ ==u™, mithin
7 : 5
ai=um , gber, wenn man %:q fest, af=w9 ift. Hiernad fin:
bet man
&= 0+ a0 o0 2. . . )9 pder
=09(1+as 0" 400+ » + )0 ober, wenn man Diefe
Poteny nacd) dem binomifchen Lebrfage (5. 318) entwidelf,
=07 (1 + 107+ Lo’ L0740 o+ ),
nemlich :
=00 P00t - Bovd+ 2 - favg+ 34 0 o
Schreibt man bievin fiir v, ¢, r ihre Ausdriide und

Bz s RiE o Ba
B{), Bl! B2, BH)' . e ﬂatt ‘] L) A q.;..,. ] A0q+2r

¥ Y

fo hat man endlich die verlangte S,'Dotenz,

E k k ‘
: —i —li+n 4+ 2 — (i 8n)
z*=Byy™ -+By™ : ) By™ (x n)-;-Bsy Tihiy

wo nur noch (nad) §. 313) bte Gonbergemg ber gefunbenen unend-
lihen Meibe ju unterfuchen ift.

IL Um bag hier in Unwendung gebradyte Rechnunggverfahrer
burd) ein Beifpiel su erldutern, foll die Reihe
-’L“‘ wS mfk
s to 3tas.at
umgetehrt und @ durd) y ausgedriickt werden.

y=a+

Hier ift
a? x®
—w e e . (] .
y (l-l-2—!—2 o 3-4+ s
alfo ’
1
e R x® 2
1+ - + + + .

2 2.8 . 2.38.4
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ober wenn die gebrodyene Function in eine Reihe entwickelt wird,

1 1
r=y(Q— o+ g 7L Dl )

2 12 720
Daraus folgt
Dy Ly R NI ), ober w
i T T e T il
man flr Den erflen Faftor a feinen Iuébrucf {chreibt,
1 1 1
gy il P i, 41
r=y+y°(1—5 + AL o L 720 %)

1 I
L 2__ o ol 80 S P ot 0
=y+y*( 2+3m 12.1: +180w o) b

—y—Llprya(E ot o )
w_y—éy + y 3_12w+180w'"
.@Eeraué findet man wieber
Vil 1 2)
—y——y +y3(1—--'v G TR @ + 180°
3 :
== ! —y8 [ et T Y g LGNS
obet m_y—2y2+3y +ytz ( +40 )

Die pinveichend audgedehnte” Fortfesung der Rechnung gibt
. 1 1 1 1 1 )
enblich .z-—._.-y—iyz ey Zy’q_ gys_ays' .
weldye Reibe ficher convergivt, wenn der Jahlwerth von y Fleiner
ald 1 ift.

Bei diefem Beifpiele fann man fidy Yeicht von der Nichtigheit
bes Refultates fiberzeugen. Sept man nemlidhy in dev Glei-

2 ‘,L.S
dung (2), (§.821) @+ 5 Thg + =y,
fo vermanbdelt fie fidy in h’=l +¥,
folglich ift e=L(1+y),

oder nach §. 322, Gleichung (6)
i R, L
i A +3Y 1Y 7
IIL  Gnthart die umgufehrende Reihe ein conflantes Glied,

ift nemlich in der vorgelegten Gleichung m=0, folglich
yk =AD +A1$"+A2-Z'2"+A3$s"+ ey
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fo bat man ;
; Y —Ay=A, 2" - A2+ Ay 4 . . g
oer wenn man yr—A,=x fetit,

S=A, 2"+ 4,2+ A2+ ...,
wo die Umbehrung nad) der frither befchriebenen Weife ausgefihrt
wetden fann.

VL Abfhnitt

Methobe der unbeftimmeen Coefficienten,

§. 324,

I. ©oll ¢ine in berendlichen Form
Az®+Bab 4+ Cax®+ ...4+Mz™ quftretende Functioneinet
Berdnderliden @, fiir jedben zwifden ywei be
ffimmten Grengen awund B liegenbden reellenWerth
threr Berdnderlidhen, ohne daf eines ihrer Glies
ber unendlich grof ausdfdlt, verfdhwinden; fo mif
fen ibre fémmtlidyen Coefficienten A, B, €, .. M
Null fein, Befteht nemlich die Gleichung

Awe+Bxb+ Cx+ . ..+ Ma™=( .
fiir alle ywifdhen o=o und == liegenden reellen Werthe vou
fo it A=0, B=0, =0, ... M=o,

Denn wollte man die Nichtigkeit diefer Behauptung nidt -
gefteben, fo fei » die Anzahl bder Glieder ber ju betradytenden
Sunction. Nun Fonnte man in der beftehenben Gleichung fife bie
Bariable @ gewify immer  verjdyiedene, von einanbder vollig umab-
hingige, jwijchen o und B liegende Werthe von der Beftyafienheit
feten, daf feine der fo gewonnenen Gleidhungen eine Folge einey
anderen ift. Aus diefen r Gleidjungen liefen fich aber die nur i
der erften Poteny vorfommenden r Goefficienten 4, B, €5 -+
burd) jene gewdbiten r Werthe von o befiimmen und die fir fie
gefundenen Ausdriide in die fupponivte Gleichung einfiihrer
Konnten nun einige oder alle diefe Goefficienten von Null verfdie
ben ausfallen; fo miifite die fo mobificicte Gleichung audh nod)
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fifr jeben ber unzdhligen ifbrigen, jwifchen o und B gelegenen,
Werthe von x Statt finden und folglidy eine Abhdngigleit jedes
folchen FWerthes won den frilher fubflituirten r Werthen mit Be-
fiimmtheit ju erfennen geben, welthe Abhdngigleit jedodh fehleche
terdingd undbentbar und ungereimt ift, weil {dmmtlidye swifden
a und B liegenden Werthe von @ der Gleichung Gentige leiften
follen, mithin nidyt von einanbder abhdngig fein Ednnen. Werden
bagegen alle Coefficienten ohne Ausnahme gleich Null, fo tritt
Feine folche Ungereimtheit ein, folglich fann nur diefer Fall Statt
finben.

IL. Da bdiefer Safs nothwendig fiir jede nodh fo grofie Anzahl
von Gliedern der Function Az® +Bx? + Cu+ ... Ma™ bewiefen
ift, fo 1dft fich feine Giltigleit auch dann noch jugeflehen, wenn
diefe Function ausd unendlich viel Gliebern befteht ober eine un-
endliche Reibe ift, und bie BWerdnberlidye @, falld diefe Function
indbefondere gany, alfo Feiner ber Crponentena, b, ¢, . . . ne=
gativ wdre, alle reellen Werthe von —oo bis +co anjunchmen
vermag. Gilt nemlic) die Gleichung

Az°+Bz?+Cz+ ... =0,
beren erfler heil eine ganze Function ift, fir alle mbglichen
Werthe von @, fo hat man fets :
A0, B=055 C=0,4 iz /

§. 825.

I. Sind zwei ganze Functionen, in denen die
nac) einander folgenben Potenzen der verdnbderli-
den Grdfe biefelben Crponenten befigen, fiivalle
teellen Werthe diefer Werdnbderlichen gleid)y; fo
" miiffen die Coefficienten der gleichhohen Poten-
jen beider Functionen gleich fein. Jft nemlich fiie alle
miglichen Werthe von @

Azs+-Bab 4 Cx® + - - =0 +fab+yat+ ..o,
fo bat man Aty B=f, C=y,. .
Denn diefer Gleichung IGEE {ich die Form
(A—)ac+B—P)xt+(C—pat+ =
Bega Boulef. 1. Bb. 34
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extheilen, in weldyer fie (vermbg §. 224, L) nuv fiiv
A—g=0, B—f=0, C—y=0, .

nemlidy fiir A=wy B=f, C=y» . - - beftehen Fann.

11. Yuf diefen Sats griindet fid) diejenige Bermandlungdweife ber
Functionen einer Berdnverlichen, welche die Methobde Der un
beftimmten Goefficienten heifit. Dicfe befteht dem Befent:
Tichen nach barin, daf man die zu verwandelnde Function einer
anberen Function von gewdhlter Form, gewﬁl)n[id) einer nach den
Yotenzen der Variablen, meiftens fieigend, geordneten unendlidyen
Reihe gleich flellt, in diefer bie vorfommenbden unyerdnberlidien
Goefficienten voverft al8 unbefannt ober unbeftimmt anfieht unb
nadyher dadburc berechnet, baf man auj cigenthiimlicye TWeifen,
bie jeboch nicht auf wdllig beftimmte Regeln suriicdgefiihrt werben,
fonnen, jwei gleiche gange Functionen Derfelben Rerdnderlichen
aufjuftellen fudyt, fofort bie Goefficienten Der in thnen erjdheinen:
ven gleichhohen Potenzen ber Berdnderlichen einander gleidh
fest und aus biefen Sleichungen bie in ihnen ftehenden nod) unbes
fiimmten Coefficienten ermittelts :

115, Gollte aber bie vorgelegte Function fich nicyt auf biewill:
Hirlidy gewdplte Form guriicfiibren laffen, fo wird diefes baraud
etfannt, daf man bei Berechnung der unbeftimmten Goefficienten
auf Wiverfpriiche fioft. Daman jeboch umgefehrt, wenn piefe Coeffis
cienten ohne Ungereimtheit fic) beftimmen Tafien, nicht immer mit
woller Sicherheit behaupten Fann, bap bie gegebene Function
die bt jugedachte Form angunehmen vermag; fo ift e3 erforberlid);
vie Buldfiigheit biefer Form auf eine, bon dev eimyuleitenden Redh
nung unabhéngige, Weife in vorhinein nachyureifen, weil nut b
burd) jeder weiteve Sweifel fich befeitigen 1At Um wenigfiens
einigen von jenen Fdllen, wo die gegebene Kunction in eine Wi
enbliche Reibe aufgeldft werden foll, diefe Form fchon poraud mit
Beftimmtheit angeben gu Fonnern, bient folgender Lehriak.

JBeiden ywei ober mehreve Functionen pon 0CF
Form A+Ba"+C2*+Da&*+ ..., WO pag pon @ UNEY
héngige Glied A von Rull perfdhieden und # veell
iff, entweber ju cinandet abdirt, obervon einander
fubtrabirt, ober mif einander multiplicith “_b",t

wird eine foldye Function durd eine jweite D1VF
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birt, 0Der nad) einem gangen pofitiven Gryponenten
botengirt, ober jieht man aus ihr eine dburd einen
gangzabhligen Crponenten angedeutete Wuryel,
ober erhebt man fie ju einer von wad immer fiir
einem veellen tationalen oder irrationalen Gryo-
nenten angegebenen Poteny, fo erhdlt man jeder:
geit wieder eine eben fo geftaltete Function jum
Refultate. ;

Die Ridhtigheit diefes Sakes erhellet aud der unmittelbaren
Ausfiihrung und dbem ununterbrochen gefesmdfigen Fortjchreiten
ber angefiihrten Operationen und GFt fich yu leicht nachweifen, al8
Daf dies nid)t dem Lefer felbft fiberlaffen bleiben follte.

§. 326.

Sdyreiten wir nun jur Anwendung der Methobde
der unbeftimmeten Coefficienten und nehmen wir jum
erfien Probleme ‘

L die Beflimmung der Partialbriide gebrodye-
ner Functionen Nad) den in §. 315 gepflogenen Unterfuchun-
gen [dgt fich die Form der Partialbriiche einer gebrochenen Func-
tion beftimmt angeben. TMan wdhlt nemlich ju Nennern der Par-
tialbriiche die Factoren ves Mennerd ded ju jerlegenden Bruches
fo, baf Fein Nenner eines Partialbruched mit jenen der tibrigen
einen gemeinfchaftlichen Sheilet habes sum 3dhler eined jeden ¢in-
selnen Partialbruches aber fdhreibt man eine ganje rationale mit
unbefiimmeen Goefficienten ausgeftattete Function, deven Dimen-
fion nur wm 1 geringer al$ die ihres Nenners ift; endlid) fchreibt
man, falls bie zu jerlegende gebrochene Function unedht wdve, ju
{dmmtlidien Partiatbriichen nodh eine ganje rationale Function bei,
beren ©imenfion jene des Nenners jur Dimenfion des Jdhlers
ergdngt. Bringt man nun aud der Gleichung, weldye in dem einen
Theile die gu zerlegende gebrochene Function und in bem andern
alle ihre Partialbridye fammt der ganyen Function enthalt, die
Nenner duvch Multiplication hinweg; {o gelangt man jeden Falls
gur Gleichheit gweier ganger rationaler Functionen, aus weldher
fich pie sur Grmittiung der nod) unbefiimmien Goefficienten erfor-

berlichen Gleichungen folgern laffen. Da in diefen Gleichungen Fei-
ag *
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ner diefer Coefficienten mit einem dndern multiplicivt witd, fo fns
nen diefe Coefficienten und fomit auch die verlangten Partialbriiche
leicht gefunben werben,

1. Beifpiel. Hat man ven Bruch &gx;_wg in Partial

briiche aufjuldfen, fo fete man
1 1 - O e 0
a*z—a3 .’c(a—.z} (a+2) @ +to—z Tara’

und befeitige die Nenner, wodurd) man

1i=A(a—a) (a+z)+B(@a+x)x+ C(a-—w).v, 3
ober 1=a’4d+a B+ C)az+ (—A+B—0)a?
folglich a*A=1, B+0—0, —A+B—C=0,
: 1 1 “
und fomit A= pet B= 'za” s O=—"0s erhdlt.
S L 1, 3t
arnad) ift Zoo5 zx z? = + 2a* (a—a-) " 24%(a4)
LR 1—a 20z 4-a*—22°
2. Beifpiel. Der Brud % o — tperbe in
Partialbriiche gerlegt. Hier feist man
1—a+2a*c+a*—22° A B __(‘_ Fat
a*r—a® S0 e TN

folglich hat man
1—a+2ate+a?—22°=a’*A+ (aB4+aC+a*D)a+

(— A+B— C+a*E) 2%+ (a*F—D) a®—Ex*—F&’
und hierausd
a’A=], aB+aC+a*D=2a*—1, —A+B-—C+a2E==l,
&’F—D=¢, E=0, F=2. . : .

Diefe Gleichungen. geben

i 1—a+a? 1+a+a® AELh
A=, B=p iy Omer ——) D', B0, N0
und fomit ift : ’ ;
1—z+2a*z+2?—22° 1 1—a+a® 1+atd
a*x—a’ =T a—n 24 + )

+2a7+22"
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8. Beifpiel, Soll dber Brudh E}%
tialbriidhe aufgeldft werben, o fest man
sz*+a—2 A . B c Dz+E
@—D*G@4n) - @@= F (et To—1 F o
und findet ben Brud '

i Par:-

Vsl s 3 37—2
S0t T2 2= N2@+)
fomit burchgehends diefelben Nefultate wie in §. 316.

Il. ®ie Entwidlung gebrodener rationaler
Sunctionen in recurrente RNeihen wird, nad) der Me-
thode der unbeftimmten Coefficienten, wie folgt, ausgefiihrt. Soll

2 3
bie Function gz::i'::gzzﬂ:- in eine. unendliche Neibe
umgeftaltet werden, fo befist diefe (nach §. 825, IL) bie Form
» Co+-Cor+Coa4+ + .+, f0 Daf
AO'[‘A.Z‘A? PEg-e o »
Bo+B:w:B22:2:gzw3i. B =Co+ Cra+ 0,0+ 0z + o
gefett werben barf. Schafft man nun den Nenner weg, fo wird
Ay +Aje A+ Ayz340 o - -
=BUCO+B001I(L'+BQCZ d'r'z'i"‘Bng A S
+B.ICD| +B,C;| +B:C,
+B2Cyl + B, C,
+ B, C, .
und Bieraus findet mon zus Beftimmung Dvev Goefficienten
Co, €y, Cs, C3,+ + + die Gleichungen

B000=A0 g

B,C1+B,Cr=4,

B, Cy+B,Cy +B,Cy=A4,

B, Cy+B, C,+B:C;+B;Co=4;

u. . v, ;

III. Djie Entwicdlung der Poteny Q+2" Lapt fich
fiir jeben reellen Grponenten » mit Hilfe unbeffimmeer Goeffictenten
auf folgende TWeife finden. Vermdg §. 325 IL. if man. berectigh

Q4-z)r=Apg+ A2+ A2t +Ag@+ -+ o A An@" 0 o

31t feben, ©as bier vorfommende unverdnderliche Glied Ao 185t
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fich) fehr leicht durch ben Umftand beftimmen, daf fiir @=0 bie Po-
teny (14+a)” in 1™ ober 1, die 5ngenommene RNeihe aber in 4y
tibergeht, wornach 4,=1 fein mug. Dadurd) wird
Q)" =14 Ay 24 A2 Ag@® s o ¢ FAn@™p s o o
- Bur Beftimmung des Coefficienten Ar fubtvabiven wir beider:
feits 1unbd divipiren durd) = ; died gibt
(Q+az)"—1
g o
Laffen wir nun in diefer Gleichung = unendlicy Hlein ober cudh
Null werben, fo reducirt fidy ihr yweiter Theil auf Ay, folghidh if

Ay ber Werth ded Verhdltnifies ()

——  fii einen unendlidy
fleinen Werth von 2 oder fifr @=0.

Um aber unter diefer Borausfesung den Terth diefes BVerhdlt
niffed ju finden, fei suerft » eine gange pofitive Sahl; dann
gibt (nad) §.169,1.) bdie Jbheilung von (1 4- )™ —1 oder vou
[A42) — 11 LA+2) "= (1 4-2) "~ (14-2) "+ A +-2) 41
turd) @ oder (142)—1 Den Quotienten v
Q) "= (U D)2 -+ o (1 4-2) 2 (1) -+ 1, welches fil
Z=0 i1 141414+ —+14+1+1 ober n ibergeht. Mithin hat may
A+z)*—1

=A Ao+ Az’ 4. o -

wenn =g wird, =n, fo-lange » gany und $o*

fitiv ift.
Befitit aber n einen negativen ganzzabhligen Werth
m, ift nemlich n=—m, fo wird
Q+r)"—1  Q+e)im—1  1—(4o)"

& X z = (4™
1 e (3-@)m—7
A - .
a4z)™ z

Da nun fiiv 2=0 der erfie Factor Des letiten Ifué’»bruc’f‘eén-'lr
ber pweite aber m wird, fo iff fir @=0, das BVerhilnif
(+z)"—1

= = —m oder =n, wie vorher.

; : i : -
Gtellt ferner neinen rationalen Brud 7 005 in we

. ’r s . & 4 ¢
chem & nur eine pofitive, # aber eine pofitive oder negafivt gan
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3aht ift, o wird
o M ;
A+a)" -1 A+ayé—1 V142 —1
£ TR @ e az

k——_
Da nun immerhin YV i+a=1+u, alfo 14+2=0+uw)?*
und o= (1+u)*—1 gefett werden fann, fo hat man

(1+a)"—1 14+u)i—1 f
: ) =[1+w) —11:[(1+u)"—1]

z T aEwt2y
£ )k —
ober audy ___Qﬂz l;(H'i: L

Allein fliv 2=0 witd aud)y w=0, unbd fifr diefer Werth redu-
cirt fidy im letsten Werhdltniffe e Borfas auf ¢, der Nachfas auf

A : i) S ‘
ky folglidh ift filr @ =0 bdas VWerhdlinif (—1-%)-—-—— =-£

ober =n, ebenfalls wie feiiher.— Sft endlich der Erponentmivratios
; £ 0 ;
nal, fo dienter bem rationalen Bruche - beidem unenbdlichen Wad)=

fen bes Menners k und ved 35hlers ¢ ald Grense, folglich hat audh

- < % Tl,-__,l g A
i diefem Fulleidas Berhdltnip g—_‘_—i)——— bei Der unendlichen

Ubnahme von 2 jur Grenge den Crponenten m. €8 ift bemnad
fiir 2=0 bei jedem reellen Erponenten n,
: (_13—_..1-;)_—_1_=n’ baher audy A;=n, und fonady
Q4@ r=1+ne+ 4,22+ A2+ Ao+ - + Am@™ 4 -
Stellt nun y eine von = v6lig unabhingige Vevinderliche
vor, fo erhdlt man auf bie nemlice LWeife
Q+y)*=1+ny+Ay* +Asy> + Ay +: -
Multiplicict man bie legtere Gleichung mit (142", fo tiber=
geht fie in '
(1+2)*(14y) "= (1+2) "+ (A4+2) "y + 4, A +2) "y "+ =
Allein der erfte Sheil diefer Sleichung ift audh
=[(1+2) Q+P1"=01+2+ A+z)yl"

! P ot RS
=[142(1 +T.'!)J"
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oder, wenn man in dem Ausdrude von (1+2)* anftatt » die

A 1 ,
Grife 21 + —::f ) fett, hat man

1+2
a+a)"A+P =M1+ =Q1 e It

a”y)’

1+ g
=1+nz(1+ ——+—y) +A2z2(1 +

+ 43231 +

y)3+ A (1 T y)"'+
Entwidelt man nunmebr die im lesten Husbrucfe befinblicyen
Potengen von 1 + ﬁ',fg,r nady dem Muffer der filr (1-4+a)" auf:

gefteliten ('!'ntmdhmg, und orbnet man den ganzen ifuébrucf nad)
y, fo erfolgt
A+2)" A+ " =1+na+A,x2+ A23+ - .. +-Ana™+ .-
+y(1+ax)(n+24,.2 +3A3w? vt And® " +)
+YP A+ Ayt ) 4
Bergleicht man gegenwdrtig die fifr (1+a)"1+" ﬁm’”n
nenen jwei Ausdriice, in fo fern man vorerft blog y alg verdnders
lidy, folglich die von ihr unabhingige Grife x ald conftant ane
fieht 5 fo liefert die Gleichftellung der Coefficienten von ¥ . bi¢
Gleichung
A+2)(n+24,04-3452% 4 44,23y mA am—14 )—ﬂ(l+m)
ober, wenn man im erflen Theile die Multiplication verridhtet und
im gweiten flir (14-2)" feine Cntwidlung {chreibt, :
4240434 (2% 44|23 ... A, |am—lqeeie-
F 0 24| 345 4o b =1 Amey| A
=n4anr4nd, 2’y nA,od 4. . . pnAp— @™
Berlicfichtigt man nunmehr die BVerdnbderlichfeit von & f°
erhdlt man hievaus die Gleichungen

24,4n =nn 2 Ap=n(n—1)
3434-24:=nd, , 34,=(n—2)4,
44, 4-34;=nd; odet 44, = (n—38)4s

’H.‘jm‘l" (?n—-])flm—l —-'_—ﬂ"im-l fﬁ.‘mﬂ (ﬂ'—'ﬂt""l)h’"
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: _nm=1 aa—1)0—2)
folglic) Ao 15800 ‘43“1 s B
4,= PB=D @) (n—3)
T BT TR 4

nn—1)(n—2) . . . (n—m+1) :

1w PR 8 e e R

Subitituirt man diefe Ausdrilice, fo ergibt fich die befannte
Formel '

und allgemein A=

e n(n—1)
G e o
n(n—1) (n—2)... (n—m-4-1) w
 GUEEINR Y 4 S g i m
IV. Entwidlung der Crponentialgrofenin
Reihen. Soll bie Crponentielle a= mit Hilfe der Methode Der
unbefiimmten Goefficienten in eine unendliche Reihe aufgeldft wers
ven, fo fupponiren wiv die Suldffigleit folgender Gleidhung
a*=Agt Az A ATty
weldhe fiiv @=0, wo a®=1 wird, nur beflehen Fann, wenn
Ao=1 ift, wefwegen
@ =14-A 2+ A2 Ay@®- o o - AnT gy
fein muf, Bertaujchen wir hierin vie Verdnderliche 2 mit ey von
ihr gang unabhdngigen Variablen y, o erhalten wir
a? =14 A y+ A2y +-Asy®+- . .
Das Product diefer ywei Gleichungen ift
ot =144, 04 0% A3@® Ao
+yd; A+ A,z Azt f An g @ A2 1)
/PG ISy, B N Ry Y EOS
Schreiben wir jedod) in obiger Entwidlung von e die Sums -
me aty flatt @, fo exfdheint
=144, (@) + Ay @49+ A5 @+ 1) 2+
v oo An( @Y P ve s
oder, wenn wir bie hier vorfommenden Potenen von 24y nat
dem binomifchen Lehrjate entwideln und bie Glicder nac) ¥
ordnen,
ity =144+ A,2° 4 Ay2® oo o A0
+y (A 2404343224 o o 40 AT 02D
+Y (A2t )

n(n—1) (n—2) pti il

77t




538 Giebented Hauptfnd.

Bergleichen wir nun diefe ywei Ausbdriide von a7, und
nebmen dabei blod auf die BVerdnderlichEeit von y Riickfidyt, indem
wir vor der Hand 2 ald unverdnderlich betradyten, fo liefert die
Gleihhaltung der Coefficienten von y die Gleidhung
A 24,24 8432% . . . nda2n ...
=444 A o4 A Aoy, 4 A A 12" L0,
aus weldyer, wenn wiv nunmehr die BVerdnderlichEeit von @ eintre-
ten lafjen, die Gleidhungen

Ay=4, mithin 4, =4,
bie A,?
2.4!=9A A it —
i Goeficienten B0 B
4.2 7
3..43::4111: A m
A n
ﬂ.d.:Al.dn_l An =i—-—'§ié'.—.;

folgen. Dem bisher Gefundenen gemds ift alfo

(4;@) (4,2)*? (4;2)3 (4i2)*
d‘= et “he
SN TR R SR B
und fomit nur noch der Werth von 4; ju befiimmen.
' %
ity |

Bu diefem Swede fesen wir 4, x=2, folglid) & S
durd) verwandelt {ich die leste Gleidhung in

52 %3 ok

R L 5
o et AT ST W T

Wird hierin indbefondere =1, fo ergibt fich
1 1 1 1

e L
et=1+1+ 1o+ ot ot

in weldher Gleichung (nach §. 321) ber weite Theil nidts an?f-'
red al8 bie von und mit A bejeichnete Sahl 2,7182818 « - - M1
weldye ben natiirlihen Logarithmen als Bafis vient, wepwestt
1
oTimh unb a=h4s, mithin A,=La ift. Gubfiituicen wir 100
fiie 4, diefen Werth La, fo folgt endlidy
(xLa) (rLa)®* (zLa)® (xLa)* s
e TR O 1.2.9° - 1.2.8.4"
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V. Entwidlung der Logarithmen in Reiben.
Soll in einem logavithmifchen Syfieme, deffen Grundzahl a iff,
und deffen Bogarithmen wiv durd) Vorfesung der Sylbe Log
bejeichnen werden, ber Rogarithme bed Binomd 14z in eine
unendliche Neihe entwictelt werben; fo nehme man an, 3 fonne
biefe Reile, weil fie fiir @=0,eben fo wic Log(1+), verfdmwine
den muf, die Form A,z+A2 A2+ ... befien, folglich
die Gleichung

Log (14@) =412+ Ay 2%+ A2+ . .. A8 :
befteben. Grfesit man bierin die Berdnderliche @ durch eine von ihe
gany independente BVaviable y, fo muf aud

Log (1+y) =4y +45y*+ Aey®+ -,
fomit, wenn,man beive Gleichungen addirt,

Liog (14a) + Log (14y) =412+ A2+ -« A2 .-
s + A4y + Ayt '

fein. @3 ift jebodh auch

Log (1+ ) +Log (1+¥) = Logl (1+) (1+9)1

1+
=Log [1 + 2 +(1+2)y1 =Log 1+2(1+—~ 91,
und wenn man in der fiir Log (14-2). aufgefieliten Entwidlung
1 it
T (14 ;;Ey) ftatt & {dyveilbt, -
1+ 14-
Log (1-+2)+Log A+ =A1z (1 + —— 9 +4:0°A k- 9)°
14+ .
4 4231y -I—%f P34 o o A-Ane™(1 + Ty) = g
ober endlich, wenn man die im weiten Theile der Gleichung vos-

fommenben Potenzen entwidelt, und alled nach y ovdnet,
Log (14+2)+Log (+49) =4 &+ A2+ 40+ ..+ Ana™
+y (l +|Z‘J (A]_ +2A2$+3A3$2+ vhe +ﬂAm’D”'_I+o . .)
YA+ (At ) e
Hiitman diefe ywei Ausvriice von Log (1+a) + Log (1+1)
an einanbder unbd fefst, inbem man vorldufig blos y alé beranbethd?,
@ aber als conftant anfieht, die in ibhnen vorfommenden Coeffi-
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- cienten ber erften Poteny von y fich gleich; fo hat man
(+a) (A +24,2+84s2% + . . +nd@"— 4 ) =4y

oder

A +245 |0+ 34, |2 +4A4, |23+ 4+ n 4,

+ A.‘l +24, 4343 +-..4+M—1)Ap—
£dpt man gegenwdrtig aud) bie Grife @ verdnderlich werden,

fo erhdlt man die Gleichungen

- | :
s

41=A1 Al= Al
24; +A4;=0 und hieraus bie A,=-~;-,4l
3454+24, =0 Coefficienten P —;'Al
1
44, +34,=0 Ay=— zﬁ;
1
04y + (1 ~1) Auer =0 = (=) A
Sonad) ift
1 1 1. vk
Log 1+2) = A, (x o a2 + 3 x? e 2t b

Um den Goefficienten Ay ju beftimmen, bemerfe man, Doy
weil a bie Bafis des in Unterfucjung fiehenven Logarithmen ift

1
A'l(.r—E 2% 1.t'a...)

! 3 =14a
fein miiffe; mithin ift auch

1 01 1
v S € R =
a 1( 21“"32 )=(l+ﬂ,‘>"' :
oder, wenn bie leste Poteny (nady IIL) entwidelt witd,
1 1
LU RS e S s
£ ( 37+ )=l+l+ 1—z (1—a)(—22)
T2 gy N

&5t man bievin @ ohne Gude abnehmen oves in Null tber
'gebhen, fo erfolgt -

1 =P
e 18..=%
.78 Ll alea T Y

GO=1 41+ —= +
1.2

E Az o H — — 4 S wirb‘

wornady a=h?, mithin 7 La und 4, 7
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Dem gemdf ift filr die Logarithmen, benen die Grunbahl &
angehort,
1

1 1 1
Log(1+2)= s -‘L'—"E&'f‘2+ gwa'ﬂ Z.’lr‘* ceee )

Fifr natiirliche Logarithmen indbefondere ift a=kh, Le=Lhk=1,

baber L(l-:-w):.av:—%m2 -+ %ws—im*...

VL UmEehrung Der Reihen Befteht swifchen piner
Berdnberlichen z und ber von ihr abhingigen Grife » die
Relation :
yh=A0xm+Almm -.*-n+_42a,-m +2n+A3mm+ s"'f"' el
und foll umgefehrt die Poteny @ durch die Variable y audgedrifct

werden ; fo Eann biefe (ju Folge §. 323) nur bie Form
I b i it 8a
T=B,y "+By ™ +Byy ™ +By ™ +. . «
befiien, in weldyer blod noch die Coefficienten By, By, Bay By,...
3u beftimmen find. Sn diefer Abficht bilden wiv von y* nady ben
i i+n  i+2n :
@rpnnenten'fmf, i R
AT N e mad G
i Ry R 2

badburdh erbarten wir

. » Die Potengen

3

y n = (A4 A&+ g Aot i"’+- A0 ol

=zt (A0+A,w"+A 2. . )rh
. ober weil bie lete Poteny (vermdg §. 318 und 325, III ) bie Form
Aot 83T 40y T " 40 -
annimmt, in welder die Qoeﬁicienten o, @, @2,. . . Qud ben
Goefficienten Aoy Ass Aay « .- beftimmt werden,
%
Y "= (0481274 8,8 06T )
=@ @i Pl @ T s g
Ferner it



r
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it n iLa

k . i, 2
R -'_'—-.’Dt*"(A0+A1$"+A2m2n+-43xan+' ] )m

=it 2 (Boby Z by by = o - )
=yt T by it 9"+b2$i+3"+bswf+ 4n+. .
i+ 2n i+ 2n
P =i Ay At At AD ) P
=a! ¥ (co 012" + 0o+ @+ o+ )
=coul Ty oy 3 o @i Fin_ oupit Ny, ..
ik 3n i4-3n
y W —gitan (A0+A|m"+A2'T?"+' ol o
=it 3n(d 4 dyzt-dye® .. .)
=dyxit 3n dypit by dypit Oy ...,

u. f. w,
Subftituirt man nun diefe Ausdriide in jenem von & fo e
gibt fich -
ai=ayByxi+a,Bo|@iT "+ a:Bo|atHr4a By |atth 4. ¢ o
+boB + 4B 4B oo

+cB, +¢; B, i
+dyB3 L
und hieraus folgen die Gleichungen
ayBy=1
ayBy+b6,B1=0 N
a,Bo+b1 By +¢,B,=0
asBo+b,B,+c1 By +dyB,=0
u. f. w.
ausd denen, weik ao, @1, Gy« o o Doy Uy Dgy + o « Coy C1y C29020*
doo s @iy ot ot T t0, duvdy Ao, Ay Ayl qugeoriidt
find, die Goefficienten By, By, By, . . . leicht bevechnet werden
fonnen.
Beijpiel. Soll nady ver Gleichung
: DR iy e g8 1.8.5.0°
yeg it bt il :
die Poteny «* durd) y audgedriicft werden, fo fest man, will
k=3, m=1, n=1, i=2 ift,
2*=Boy°+-B1y°+By ¥4 By 4. ...
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Grhebt man aber den Ausdruct von y® jur 2 fen, 3 ten, aten,

w f. w. Poteny und fest die Ausbriicfe diefer Potengen in der
legten Gleichung, fo verwanbdelt fid) diefe in

$2=%B032+%Bﬁ $3+&Bn $4+ msBO b 51280 '1-'6""' ok
+3B, +%§§Bl +waBl +l"8BI S
+3Bs| b5 By anBii e e

+ % Bs| 5B+ e
+.6—1;B4 de e o

Hieraus erhdlt man

iBy=1 "By=14
B,+ By=0 ober By=—1

5B,+6B;,+4B,=0 B,=1

1B,+9B,+8B,+4B,=0 By=0

21B,+28B; +28B,+20B;+8B,=0 B.=0
und wenn man die Redynung weiter auébebnt, auch bdie fpdteren
Goefficienten =ao.
Gonady ift 2*=4y°—4y°+y**;
wad man auch findet, wenn man bebenkt, baf die gegebene Glei-
dhung nichts anders ift al3
y3=-l--\/-l':—"—1'?

VIL Abfhnitt.

Differens: und Summenveihen. Arithmetifhe Reiben,
Sigurivte Bahlen. Potensreiben, Summirung einiger
bejonderer Reiben.

§. 327.
Differenzreibhen,
Rieht man in einer Reibe oder aud) in einer blod willklrlichen

Folge von Grifen, welde durd
(€ )) Wy, Uy, Ugs Ugs + o » Uny Ungry o o s
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bejeichnet werben mbgen, jeded Glied von dem unmittelbar nad-
folgendenlab; fo erhdlt man eine Reihe von Differenzen, welde
die Differengreibhe dervorgelegten Reibe genannt wird, Ber:
fihrt man mit diefer Reihe gerade fo , wie mit der erflen und wie-
berholt - diefes Berfahren beliebig oft, fo gewinnt man nad) und
nad eine Kette von NReiben. BVon diefen nennt marw die anfdnglid)
pothandene die. Hauptreihe und die aus ihr auf die vorbe:
{dhriebene Weife gewonnenen der Ordbnung nady ihre 1fte, 2te, 3te,
ate .o rte,... Diffevengreihe. Deutet man nun die Dif
feveny sweier nach einander folgender Glieder dadurd) an, daf man
pem Subtrahend den Buchiftaben A vorfdhreibt, weldyer, wie der
Budyftabe L bei der Beeichnung der natiirlichen Logarithmen,
Feinesweg3 einen Multiplicator, fondern ein blofes S,:Jpemtwnésel
den vorfellt; fo erhdlt man in der erflen Diffevensueihe bie
Glieder
) Dy q, B3y Dby, Abg, iy Ay o a's

Nach der nemlidhen QBegemc{)nung find die Glieder ber 3”’“
ten Differengreibhe

Alduy, AAu,, AAu,, Adu,, . . . AAu,,

ober, wenn man gur Abflirzung dem éBucf)i’raben A bie Angahl
feiner Wiederholungen, bden %tebcrbolungéerponentem
rechts oben beifdyreibt,
(3 Aty 5 D%y AUgy LDl oo AUs 0 1

Auf diejelbe Art werden die Glicder der dritten oiffe
renyreibe mit
@ Ddug, A%uiy Aduy, Adug, .\ . A%tay . .
und aligemein jene der rten Differengreibhe mif
%) Aty ATy ATty APys o~ + Altbuyinse s
bejeichnet, und dabei ift

: (6)
Auy=u; —up|Auy=Au, —Au,|A" uo_.Ar—‘u, ;
Auy=u, —u,|A%u =Au, —Au, |ATu,=Ar"uy —Ar
Auy=u; —uy| A%y =Auy  —Au, [[Aru, =0"—"uy —

. . . . . . . . . N . . . -  Jis ®
Attn=thn iy — Ul A2Un =LAty —Au, | At =Ar—unp1—

Ae=tu
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Hier tiberfieht man mit einem Blide, was tibrigens in ber
Anordnung der Subtractionen felbft begriindet ift, daf jede Verti-
cal-Columne in die ndcht rechts folgende fibergeht, wenn man allen
ihren Gliedern den Budpftaben A vorfest, und daf jede Beilein
bie unmittelbar unter ihr ffehende fidh verwandelt, wenn man in
ibr alle Beiger des Buchftaben w um 1 vermehrt. Sugleich ift aus
bem Gange der RNechnung flar, Daf man jede Diffevensreibe,
3 B. die rte, ald ecine Hauptreihe und die nachfolgende r+1te,
r+2te, r-+3te, . . . al8 die 1fte, 2te, 3te, . . . Differeny:
veihe Derfelben anfehen Finne.

§. 328.

Da die Glieder jeder Differenyreihe aus jenen der nddyff vor-
bergehenten bevechnet werden, fo miiffen fie aud) auf die Glieder
der Hauptreihe fich urilicfiihren, folglich duvcy biefe fich ausdrii-
den laffen, wefwegen wir gegenwdrtig irgend ein Glied einer
beliebigen Diffevenyreihe durdy die Glieder der Hauptreihe alige-
mein darftellen wollen. Nadh den Gleichungen (6) ift

Attp=tn i1 —tin WD Aty =AUn+—Au,,
ferner folgt aus ber erfien Gleichung durd) Erhohung dev Jeiger
on w Avn L y=Uny ;—Upn 11,
daber ift A*un=1tn  g—~2n_, 1+ Un.

Weiters hat man Alu,=Aw,, (—A%u, und wegen Dev
eben gefundenen Gleidung

APy =Uny 3—2Un 2o T Uniy,
mithin auc APy =1n =~ 8Uns 5+ 8Un.. y—Une

Dannift  Atu,=A3%n, y—A2%n
und wegen der lesfen Gleichung

D3un . y=Un f4—8Un; 3+BUny o—Unpy,
ff-‘[g[fd) Atu, =tn.p. g—*ny 3+ 6Un o—4Un . {+Un.

Berfolgt man den Gang diefer Rechnung, fo erfennt man
bald, dag der porhandene Seichenwedyfel ohne Stbrung fort Bfffﬂ-'
Den muf, und bafi, abgefehen von den Borgeichen, der Coefficient
jedes Glicdes in vem Ausdrucke einer Differens gefunven wird,
indem 3u dem Goefficienten ded elen fo vielten Gliedes in Dem
Ausdrucke ber unmitrelbar vorhergehenden Differeny der vor bem-=

Bega Borlef, I, B, 35
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felben fiehende abbirt witds Da nun in bem Ausdbrude bev erfien
Differeiy Aua die Sahlwerthe der Coefficienten 1, 1 find; fo miif:
fen nady (§5.250,6.) die Coefficienten, weldye in den Ausbriiden
der nady einander Fommenden Differenzen A%tn, Aluny Altiny...
erfheinen, pugleich bie den Grponenten 2, 3, 4, . . . entfpre:
chenden Binomial = Coefficienten fein. Man  hat Ddaber allgemein,
ypenn man der Kifrze wegen die in§. 247 gewdhite Bezeichnung dev
Binomial:Coefficienten anwenbdet ,

(D) ATta=ttny '—(’1‘ )”n+ r-1+( ;) Unir=2oss
d- 19— ‘(,.r_l)un+ 3 +(—1)"t.

§. 329.

@oll irgend ein Glied der Dauptreihe durch cin ihm voran:
gehenbed wm und dued) die eben fo pielten Glieder der nady einander
folgenden Diffevenzreihen Attmy DNty Adum, . o . audgebridt
werben ; fo [§ft fich diefed auf folgende Weife Leiffen.

Nach den Gleichungen (6) ift

Um +g=um+A“rﬂ. s Um g =Umy g+ Dllmy s 5
und wenn man jedem Glicde Der erften Gleichung den Budftaben
A vorfdhreidt, Attm . 1 =00+ A%, :
mithin atch Wing o =Um~+20Um + A%tUm.
Hieraus folgt wieder durd) Borfefung ves Budyftaben A
Aumy 2=A“m+2ﬁ2um+ﬂsum!
und weil Umyg=Umy s+ DWUny o
ift, U g =+ 3 A Un+B A Ut A Y

@etit man diefe Schitiffe fort und ernxigt, daf die hier 0
fommenven Goefficienten gerade fo, wie die in ber vorhergehendes
Unterfuchung aufgetretenen, gefunden werden, mithin wieber Die
Binomial-Coefficienten find; fo hat man :

(8) Uy r= um+(:)éu,,l+(;)&9um+... i
r . 2 ’
il r—?)arm""""(ril)ar-]u’"h\% .

Wird nun m+r=n, ajo r=n—m gefett, fo erfolgts wo:
fern m<n ift, :
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(9)  Un=1Un + ”:m)éwm +(“ '2"”) ARt An—)i;um.
Soll ingbefondere m=0 fein; fo ergibt fich

(10)  ©a =“0"‘(?:)A“o +(g’)&2uo+(g),33uo +ut-A "o,

§. 330.

G3 1Gft fid) aud) jebes Glied w, der Hauptreihe durdy ein
ihm vorvangehended wn und durch die eben fo vielten Glieder von
r—1 anfinglichen Differensreihen, nemlich durch) Avtm, A%m,
AMmy o o o AT lumund durd) bie von Dem mten Glicde Hid jum
n—rten fortlaufenden a—r—m+1 Glieder der rten Differeny-
reihe, nemlicdh) durd) ATthm, A"Um 1, AUy 950 o o A Un—r,
ausdriicfen. Denn nady den Gleichungen (6) ift

Uy ry g =UntptLUng »

und aus Gl (8) folgt burch das Borfchreiben des Budyfiaben A
Aum‘i"'=aum+(;)Azum“f‘l(;)ﬂgllm'h"' y

Addivt man diefe Gleichung sur Gleidhung (8) und beriic-

fidhtigt, Daf (nadh §.250,6.) (;)-t-(’]il):(r;l)
und (nach GL 6) ATUm-+AT Un=ATUnt iff, fo witd

”m+r+;=um+(r'i'l).ﬁum + (r;:l AL SRR
r r
+(:.i:) ithis, +(r—-I)A'“"‘+A Umyy.
Hieraus erhdlt man wieder
&umr.{.l:Aum +(1'+l) Az Um + (r+'l)ﬂaum+ Foe
r+1) Ar=1 gt "+1)A"um+( )Ar-}lu AT iy,

weldies, in die Gleidung Umprsa = Umiryy + Almirss
Sﬁbmd)t, wegen AUy DT Uty = O Umy gy DN Yusbrud

Y g g = e} ';2) A“m-{-(? "2'2) At

155 : r r r
-+ B | ) Ar—.lum +(:::__;) AT, +(r""l)A Umir+ L\ Umig

35 *
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liefert. Darnady ergibt fich

. 42\ 12 T

AUm g ra=0 um+( ';' )A':lm-k( _;2),1\31:,,,4-...

r+2\ A1 r+2 P WAL
(D) (o ()

r ¢
. (r—l) ArtUm g+ O g
folglich, Weil Um+ri3 = Umirigt O Umyryg UND
Aruml-z"'f- ﬁ‘.r‘H’ Umtg = A’um+3 Iﬁ '

urn"l'r'l‘s-—"m"‘( +3)Aum =+ (r+3)A2um+ +(r_1)q|""'1“m

+(r)arum +(r+l A""m+x+(r 1)‘5'"“m+z+A Umtse

Die %ortfe&ung biefer Schitifje nebft der Bemerfung, daf allgemein
A Uy i Ty y= [\ Uy iy 4 ift, bietet Den Yusdruc .

T =
Umtrto =Um +( -il_p)ﬁum.p( 42_9)321&”;4—- Gty T—ti .f_\." Yity
+(r‘;|_—i;-1 A% Um 4 rtf:-l'?)i\’um»:1+---+ﬁ'“m9'
@eft man in demfelben myr4-p=mn, aljo 7+4p
m-4-p=n—r, {o erhdlt man an
B ity

Uu—um-}w(n m)&u:;;—]—(ﬂ m)ﬂzu:n+ +(r____]

(""m )A"um+(n )a'um 1o AT
und insbefondere fiit m =0, :
g
12 un._.uo+( ).luo +(2)A2u0+ +(r—l)A th

+("—l)/‘\‘mo+(r—-l)ﬂ'r“‘+‘ vo o AT

§. 331.
Summenreihen.
ird ba in §. 327 befchricbene Verfahren umgekehrt, indem L
ftatt der wicderholten Subtraction die Summirung fo auéf“b’f'b
man in ber Hauptreihe (1) das erfte Glied uo allein nimmty 98
hiezu das zieite Glied w, addirt, jur Summe wo -+ bad bﬂﬂ
Glied u, gibt, und fo der Oronung nady immer wieder

—=n—m und
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erhaltenen Summe bas folgenve Glied 3401t; fo entfteht eine neue
Reibe, welche die fummirende ober Summenveihe dev ge-
gebenen oder Hauptreibe (1) heit. Diefem Berfahren gemdf ift
jebes Glied der Summenreihe die Summe von ehen fo viel An-
fangsgliedern der Hauptreihe, ald bad wie vielte 5 ift. — Qeitet man
nun nod) aus der ehen gefundenen Summenreibe auf diefelbe Weife
wieder ihre Summenreihe ab, fo beift diefe die jweite Sum:
menreile dbaher jene frihere auch die erfte Summenreihe
der Hauptreihe; und auf die nemliche Weifé findet man odie
Dritte vierte Gummenveihe, u. f. w.

Ein fiir bie folgenben Unterfuchungen widptiger Saf flieft aus
ber Betracdytung der erflen Columne der Gleidhungen (8) , denen
© gemag Gy

Uy =Uo-+LUp
Ug =10y Oty
u3=u,+Aug
Up =W [\ Un—1
ift 5 benn die Summe diefer Gleichungen bietet
Un = U +AUp+ Dy +AUst ¢ ¢ 4 NUn—g
und fify  w,=0
Ua=LDup+Lug+ Dty + + « + +Alln—y ;
bar. Diefe Gleichung weift nemlich nady, daf eine mit Null begin-
nende Hauptreihe
0y %y, Uy, Ugy * = » ¢ Up—yy Uny
auch alg pie Summenveihe ihrer Differenjreihe
LDug, Ategy Dthgyeees DUn_1, 00 i
fich anfefen IGft; wobei jedod) jedes Glich bcr@az_zptret.f)e bon bf_“
Anfangsgliedern der Differensreihe um eines weniger in fidy vet-
einigt, al8 bie wie vielte Stelle 8 inDer Hauptreihe ennimmt.

Da man nun auf die nemlide Weife, wie man von bt_?r
Dauptreihe auf vie erfte Differensreihe fdylof, von diefer auf die
sweite  Differengreihe , und von Ddiefer - wiever auf bdie briffe,
U f w. fdliegen Fann; fo It fich leicht cinfehen, baf Die
Hauptreipe (1) als die rte Summenreipe ihrer 7 fen Diffes
tenyreibe ATito, ATy, ATtg, .. .. angefehen mefben Eann; n?enn
nicht nuv von der Hauptreihe, fondern audy von ihren exfien r—1
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Differengreiben bad Anfangsglied Null ift, nemlich wenn die
Slieder wo, Lwo, Aoy L3ug,y ..., Ar=luy Null find, wad nad
ver Gleidhyung (10) nur einzutreten vermag, wenn die erften r Glies
der o, uy, Uy, .. up—1 ber Hauptreihe felbft Nullen find. Jn diefem
Falle ift aber von den n+ 1 Glicdern Aruwoy ATUyy ATUy,. .y A%t
der ten Differenreihe bie » te Summe dad Glied was, der Houpt:
reibe, fiir weldyed man bder Gleichung(10) gemdf den Ausdrud

(13) un+r=(’3—:r)a.—u0 +(f:—‘;‘ .ﬁr+:u0+"°'+ ﬁri'u“o
und nad) der Gleihung (12) den Ausdrud
O (P T () TN

erhdlt.

Will man nun von der Hauptreihe (1) auf ihre rte Gum:
menveibe, deren Glieder durd)
15) STug, STuy, Stu,, Stug,...S"u,
bejeichnet werben mogen, fibergehen; fo wird man bas Glied Unke
in §7u,, dann in der @Imd)ung (13) die Diffevenzen Aos
Arttug, A™ug ... AT UG N ug, Dttgy Aoy .es Ay B
ver Gleichung (14) aber bie Differengen A ugy ATy, ATty n
in wy, wy, Ug,... u, umfesien; barnad) erhdlt man fife bas
n41te Glied der rten Summenreihe der Hauptreihe (1) bie
Ausdriice

ra ol Y I
(16) 8w, ( ) o+ o, Dot (347 B e
Q17) S n+r I)uo +(n+r =2y +(n+r——3) ket

Jnébefonbere liefert die Gleichung (16) fiix r=1 die Summe
von 2-+1 Gliedern der Hauptreihe durch ihr erfles und durd bie
exften Glieder von n Diffevensreihen ausgedriicit, nemlid)

(18) Suﬂ =Up+Uy+Us U+ ¢ o+ o FU,

: ___(n+l)u +("+1)Au +(n+1)/_\2“ 8 +/.\““°'

§. 8382.
Qirttbmettfd)e Reipen.
Gine Reihe, bei weldher eine ber Differengeeifen lauter gleide
Gliecder enthdlt , heifit eine arithmetifche und jwar poi
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rien RNange, wenn ihrerte Differensreihe aus durchaus gleichen
Gliedern befteht. Bon einer folthen Reibe ao, 1y, sy Us, vs s Winyes
Tagt fidy forohl bas allgemeine Glied u,, als aud) die Summenformel
s@fu leicyt Durd) ihr erftes Glied und durch das Anfangdglied ihrer
Differensreihen darfellen, wenn mawin ven Gleichungen (10) und
(18) von der DifferensAru; angefangen aIIe folgenden verfchwinden,
nemlich Arttu=Ari2y = Ar¥dy Lo, =0 fein T,é'gr. Gs ift
nemlid) da8 allgemeine ober n+1te Glicd -

(19) u.,-u.,.;.( )Auu-i-( ).f.&zu0+ +( )A"uu

und die Summe von n41 @Itebem
(20)

Su, --( 'H) ( +I)Auo ("+1)A2u0+ +(r+1)i‘-"u.:

IBill man mit m den Stellenzeiger des allgemeinen Gliedes
ber Meibe oder die Anzahl ber fummirten Glieder andeuten, fo wird
man n-+1=m, daher n=m—1 feten. Danr ift von der Neibe
oy Uty U2y +o. Um—ty DaS miec Blied

a1 Um—y =W 1_(m-1- I)Auo +(m;1)52“'0+- i
¥ m':.l)&’“o
und bie Summe von m Gliebern

(22)Sum_,=(m)ug +(?;).’Mau+ (?) ‘”\2%+-+( o) )A’“u

Berrichtet man in den jweiten Theilen der beiden lefsten Glei-
dungen die Multiplicationen der Factoren der Binomial: Goefficienten
und orbnet alled nach den Potengen von m, jo nehmen fie die
Sorm an;

(23) Uiy =00 AR A UM - @

2 Sthn—1 =A,m+A ,m2+A3m3+A4m“+. ; ‘+Arﬂmrﬂ.
$Hieraus folgt, daf jeder Ausdrucd vom dev Form

ap+aym+agm*+ .. .+am"
048 aligemeine Glied, und jeder Ausdrud von der Fornr,
Am+Aym®+Am34 ..o + Apyymr !

die Summe einer arithmetifdhen Reibe des rten Ranges vorftellen

Eonne. — Diefe Bemerfung fann man beniigen, um die Ausdriide

03 allgemeinen Gliedes und dey Summe einer arithmetifchen Neibe
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st beftimmen, wenn man den Rang diefer Reibe, und im erfren

Falle irgend welche m-+1 Glieder, im anberen m-+-1 Anfangsglie:

ver fennt. Man fest nemlich in den- aligemeinen Formen (23) und

(24), indbem man bdie dafelbft vorfommenden Goefficienten fiir un-

befannt anfiebt, fliv den Stellenyeiger m forwobl, als audy fiiv tm—y -
und Sum—; die m+1 jufammengehdrigen befannten Werthe und

fucht dann aud diefen m+1 Gleidhungen bdie nod) unbeftimmten

m+1 Coefficienten, in Bezug auf weldpe jene Gleichungen durdy:

gehends vom exften Grade find,

Bur Crlduterung diefes !ﬂ)amgtapben migen folgende Biei:
foiele dienen.

1. Beifpiel. Man fude das aligemeine Glied und die
Summe der “avithmetijhen Reihe dritten Ranges, weldye mit‘be-n
Gliedern 1, 4, 10, 20 anfinge. Bildet man in der Abjicht, die
Formeln (21) und (22) anguwenbden, ihre Differenzreihen, fo be:
ginnt die erfte mit 3, 6, 10, bie yweite mit 3, 4, die britte mit 1;
baber ift wo=1, Lero=38, Auo=3, A%uy=1. Beycichnet man ferner
bas mte Glied diefer RNeibe mit £ und die Summe von m Glie:
vern mit 8, o WITD Uy =ty Sty =8m. ,

Subftituivt man nunmebr biefe Werthe in den Gleichungen
(21) und (22), fo findet man dasd allgemeine Glied
(m—1) (m—2) P (m—1) (m—?)ji‘:i)

£n=1+43(m—1) +3.

2 2.3
1. 1 m(m+1) (m-+2)
=—mt—m? -mi=
308 o T it

und die Sunime

SR Lol AT ks 1)(m—2)+mim—l)(m42)(’”’3)

2 2N 2.3.4
AR 1 m(m-+1) (m+2) (m+3)
-—— 2 3 ity 4 ...____-.———-"
b e +4m Lt 1.2.3.4

Wil man fih aber der Gl (23) und (24) bedienen, {0 fee
man in inen m=1; 2; 3; 4, dann wm_y=lw=1;1; 10; 20
und Sum—y=sm=1; 5; 15; 35; bdadurd) gewinnt man fol:
gende Gleidhungen

1=6o+ a1 @203 1= A+ A+ At 4
4=ay+-20,+ 4a,+803 5=24,+ 44,+ 84;+ 16
10=ap+3a;+ 9a,+27a; 15=34,+ 94,4274+ 81

20=a,+44a;+16a,4-64a3 35 =441+16A2+64‘43+?56A*
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: 0 b B 1

und aus ihnen @p=0, a, =g B=p B=¢;
1 11 § oK
A==, A, =— =" Sy
1=p a=gp d=p A=y

. : : 1 i
fofort wie oben tm=§m_}.;mz +'_:ma

S —lm -!-!mz_l_!ms_l_...l— m%“ + AN
ol T Y ety M BR

2. Beifpiel. Bei einem geraben langen Rugelbaufen
von n Gchichten over von ber Edfeite n liegen im Riicen
r Kugeln; diefer bt auf 2 Seilen, von denen jede v -+ d K-
geln enthdlt. Dabei ift in einem. langen beiberfeits angelehn=
ten $Haufen d=—1, in einem einfeitig angelehnten d=0,
in einem frei ftehenden d=-+1, in einer breifeitigen Pyramide
d=—1, r=n, unb in emer dierjeitigen Pyramide d= +1, r=1.
Diefe 2 Beilen ruben auf 3 anberen pon ber ®dnge r+2d, die 3
wieber auf 4 Seilen von der Ldnge 7+8d, u. f. w. Man fudht die
Anabl Kugeln in der unterften oder nten Shidyte (Grundlage)
b, und in dem gangen Kugelhaufen . - :

Hier hat man um—y =0, Stn—g =%,

Uy =2 (), 113 (r+2d), . .-.3 Daher findet man Lug=r+24,
A%ug=2d, A%uy=0, und wenn nian diefe Werthe in bie Gleidhun-
gen (21) und (22) bringt, L
(i‘.’_ll)_-——?'a)- 9d=n[r+n—1)4dl,

m=n, U =T,

b=r 4 (n—1) (r4-24)+
i (1 — i
n(ny1) 3r42(n=—1)d
A e
Sept man dagegen in ben GL (
Stp_ =3, fornet m=1; 2; 3; Um—
UND Sumey=r; 3r42d; 6r48d; fo er

23) und (24 Um—y =0,
=13 2(r4-d)s 3 (r4-2d)
It man die Gleichungen
r= A+ Aot As
sr4-2d=24,+%42+ gAs
6r+8d=3A.+9A2+21A3 2

r=ay+ a;-+az
27+ 2d=a,+2a;+44z
37+ 6d=ao+3a,+-9az,
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und hieraud apy=0, ay=r—d, a,=d,
Ay=gr—2d, Ay=gr, d=cd,
folglich diefelben Ausdriicfe von & und s wie vorber.
DBegeichnet man die Ldange der Grunbdyeile mit ¢ und bden
SInhalt eined Seitendreieded mit A, fo ift bePanntlid) g=r4-(m—1)d,

Akt s mithin exgibt fich auch auf diefe Weife bie be-

g+g+r
3

undb A=

Fannte Formel s=A -
§. 83s.

Figurvirte Jahlen.

I. Bilbet man von der Reibe
@5) Tl o 0; T 0RO oFay
inbem man a irgend eine pofitive ganye Sabl vorjielen AfH, die
nad) einander Fommenben Summenreifen, fo {ind diefe folgende:

(26) 1, 1+e, 1+ @ 1+ a, 1+ a ....

1, 24+a, 3+2a4, 4+ 3a, 5+ 4a,....

1, 3+a, 6+3a, 10+ 6a, 15+10a,....

1. 4+a, 104-4a, 20+10a, 354204,.. ..

u. . w.

Diefe Summenreihen liefern, von der 2ten angefangen, die fighe
vivten Bahlen und ywar enthdlt die 2te, 3te, 4te, 5te.-
Summenreibe die figurirten Sahlen der 1ten, 2ten, 3 ten, 4tetees
Drdnung ; man Eénnte fogar die Glieder der erften Summenteihe alé
figuricte Sahlen Der 0ten Ordnung anfehen. Soll nun von e
JReihe der figuvirten Sahlen ber mten Ordnung bas allgemeine obcrnfe
Glied £ und die Summe s gefudyt werben; fo hat man nur it exws
gen, Dag diefe Neihe die m-+1te Summenreihe der vorgeleghen
Hauptreihe, alfo £ bas n te Glied der m-+1 ten Summenteihe, W
ihre Summe das Gliev der folgenden m-++2ten Sumnen:
veihe iff. Man witd daher in der Gleichung )

Uy=1, Uy=a, Uy=0, U3=0, uy=0,...; n—1 flatf 7, unb went
man ¢=8"u, fudt, m+1 flatt 7, yur Beflimmung von 8=5"x aber
m+2 fiiy r fetien. Auf diefe Weife ergibt fich.
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(26) = ("+m-l) +(ﬂ+m-2)a’

()
m+1. m+1 )%

ober
@D il (+1)+2)...(n4m—1) (n— Dn(n-i-l)..(n-;-m—l)a
L WP 1T 1R e
_ n@a41) (042 (@+m)  (n—Dn@+1D)...(a-+m)
B T ST B, TR 1.2. 8....m+1)
ober auch :
(28) :_"GH'D MADce: BT D) iy,

b Hgoil
n@m+1) (n+2)...(n+m—1)
g g -

II. Snsbefondere nennt man die Reihe dev figurivten Sahlen Der

2 ten Ordnung :
@9 1, 3-+a, 6434, 10+6a, 15+104,....
auch noch die Neihe der Polygonalyahlen und ywar die RNeibe
ber 8, 4, 5, 6, 7, ... i ectigen Sahlen ober ber rigonalz (ri:
angular-), Setragonal: (Quabdrat:), Pentagonal: 1Hera:
gonal:, Heptagon al Sahlen, u.f. w., fe nacydem a die Werthe
0,1,2, 3,4, ..... i—3 erthdlt. Sest man daher in Der Reibe
(29) fiir @ diefe Werthe, o findet man die Anfangdglieder, und
wenn man'in den Gleidhungen (28) nicht nur fiiv @ die genannten
Werthe, fondern auch nodym= 2 fest, bas allgemeine Glied und die
Gumme folgender Reihen:

bie Dreted- ober Trigonalzabhlen:
n(n+1) nnr4+l1) (@+2)

[m—41+4(n—1) (a+1)1.

I4+3+6+10+15++ — 15— =753 ;
die Bieved: ober Setvagonalzahlen:
n(n+1) 2n+1)

o R R B B Y S
144494164254 0"= 1.972 5

die Fiinfeds ober Pentagonalzahlen:

n(gn—1) . n*(n+1)
1-+5+124-22 +86+ 415 =77 .8
und allgemein die é- edzahlen:
1+ﬂ'+(3a‘-—s)+(sz‘——8)+(105—15)—!—---
( +D [3+(n—1) (i—2) 1.

[2+(n—l) (i=2)1=
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Die Benennung diefer Sahlen ftammtdbaber, dafman eine dburdh eine
Dreied-, BViered -, Fuinfezahl, u. . w. angegebene Menge von
Punctern, Freigrunden Platten oder Scheiben, Kugeln, u. dgl. i
ein vegelmdfiges (gleicheitiges und gleichwintliges) Dreiect, BVieved,
Flinfed, u, {.f. ufammenitellen fann; wie 3 B.

P B
® e00 < . e
° oe e® eo00 o o y T
e eoe o0 eoce e e ®e 0o
3 65 1 9; 5 12.
LIT. Ferner werben die figurivten Sablen der 3 ten Drdnung
(30) 1, 4+a, 10+4a, 20+10a, 35+204,..... aud nod

Pyramidalzahlen und ywar 3,4, 5, 6, ... ¢ feitige Pyramis
baljahlen genannt, je nadydem a die TWerthe 0, 1,2, 3, - i—3
annimmt ; weil fich eine von einer folchen Sahl angegebene SRH}QC_
von gleid) grofen Kugeln in eine regelmdgige 8, 4, 5, 6,... ¢ feitige
Pyramide, (veven Srundfldche ein regelmdpiges 3, 4, 5, 6,.. Jded
und die Seitenflichen regelmdfige Dreiece find) {chlichten lafe
fen. Set man daher in der Neihe (30) und in den Gleidhungen
(28) m=3 und fliv @ obige Werthe, fo findet man
bie btetfeli:g en SJJ\) tamidalzahlen:
n(n+1) (n+2) n(n+1)(n+2)(n+8)
SR, B «2.3.4
die pierfeitigen Pyramidalzabhlen:
nin+1)(2n+1) a(r+1)%(n+2)
9 e g S e
bie flinffeitigen Pyramidalzahlen:
n2(n+1) n(n+1)@+2)(Ba+D
BT 1.2.3.4 1
und die éfeitigen Pyramidalzahlen:
14 (4-1) 4 (4i—2) +(10i—10)+ .
Pt (n—1i—(an—5)] n<n+1><n+2> rcz—@”_‘_(f:.‘l]
1.2.8 1.2.3.4
IV. Gnbdlicdh mag Bier nod) erwdbhnt twerden, daff mehrere
mathematifche Schriftiteller unter den Neiben figurivter Sahlen iené
verfteben, welche aud den NReihen (26) filr ben fpeciellen Ferth
a=0 hervorgehen, indem fie die 2te, 3te, ate, 5te, ... Summen”
reibe der Reibe

14410420 -4

14+5+14+30+:+

14+6+18+40+. ..+
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(81) 1, 2060 0500 e
ober die 1fte, 2te, ate, 4fe, ... fummivende HReihe der aus lauter
gleidhen Gliebern beftehenden NReibe
(32) PR P P 1L
bie Neibe der figurirten Sabhlen der 1flen, 2ten,
3ten, aten .. Ordnung nennen. Nach ihnen iff emnach, wenn
man in den Gleichungen (26) a=0 fent, die Reihe der figurirten
Bablen der an ten Ordnung
: m+1) (m+2) (m+1) m+2)(m+3)
1.2 ¢ 1258
ihe allgemeines Gligd ¢= "+$—1)=(n-:f_1—1)
(m~+1) (m~+2) (m+3)..(m~+n—1)
I e R e ey
und ihre Summe s=(2-:_?)= :1-’1%
(m+2) m~+3) m+4) ... (m+n)
e g T S )
Snsbefonbere hat man, wenn m=0, I, 2, 3,. ... ge
fetst wird, ;
1+14 14 14...4+1=n
; n(n+1)
1+2+4 34 4+...+11= -—’—"'"1.2

n(n+1) 5 n(n+41)(n+2)

1, (m+1),

P RN

Ihse o e i 8T 1.2.3
n(n+1) (n+2) n@+1) (n+2)(n+3)
DR | S e Y W e
1.!. . .
e §. 334.
Potengreihen.

I. Qn manchen Fdllen iff. e8 von %ortfl)eil, bie Summe ber

m ten Potenyen einer arithmetifdhen Spyogreﬁwn' (erﬁen S?angesi

3u Fenmen, in welcher @ bdas erfte @{:e‘o, d bie @ffferenauu::

 Das lepte Glied iff. Stellt man ju diefem Swede die erwahnte
Summe durch §(c™)vor, o baﬁ( por

S =am+(a+ad)"+(a+2d)™"++ ° : ’

ift, und becaeizbnet mmi fifr einen Augenblict das swveite Glied der

T oF A
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arithmetijden Reihe mit b, dad britte mit e, u. f. w. , endlich Das
vorlesite mit s, fo ift

: b=a+d, c=b+d,.... t=s+d,
und babher, wenn man bdie Glieder der Reile b, ¢, ... &, E+d jur
m+1ten Poteny erhebt,

bm+l=(a+d>m+1=am+l+(m‘;‘l)amd+(m-;l)am—ltﬁ
+(m+1)am—‘~’d3+..-
3
emtt=(+d) m+l-_=bm+’+(mTl)bm da+ ("Wnrl)”""l“2

+(m;‘l)bm..2d3+. s

RS 6 AT S B Sty w g gl et E Fg A [ RIS

fmit— (8+d)'"“=8"'“+(m'i'l)s"'d+(m‘;'l)s”""'d’
+(m-;:1)3m—2d5+...
(t+d)”‘""=t’"i'1+(m';'l)gmd+ m""'l)gm—’d?

Summirt man biefe Gleidhungen und Beaezd)net bie Summe
der m—1ten, m—2ten, m—3ten, ... Potenyen der gegebenert
arithmetifchen Reibe burd) Sn=1, S, SE™) s i
fo exfolgt

(C-d) ™1 = gmit ”Hl'l)d SC™) + (m';l)dfsam— i
+(m_;'l)d38<tm—-2) 4
mithin audy
m+1 m m-+1 e m~1 3 m—2 +"I
( : )dS(t)+( - )d”S(t l)+( )d St
_.(t+d)"'“ il

Grfest man bierin den Crponenten m nady und nad burdh
m—1, m—2, m—3, ... fo ergeben fich die Gleichungen

(’:‘)dsctm—l) + (’;‘) &8 (fm=2) +(§‘) &P YA 4
= (t+d)ym—a™ '
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(1 1)ase— +(”';‘)a2 s+ P8+
= (t+d)"——am—?
(’“"1‘2) as (en—=) +(”"2'2)d2 8 (et +(m“3‘2)d38( ¢m=t) 4
= (l+d)m—2—gr—*
u. . w.

Addbirt man nun jene Gleicdhung ju den aud ibr entfprungenen,
nachbem man fie ver RNeihe nach mit folchen Sahlen Ao, Aq, Ag, 4y .o
multiplicict hat, welde den Bebingungdgleihungen

(m‘i'l).suo:I
(et G

m—1 :
(m"gl)duoq-(;")mﬁ( : )A2=o
(m';'l)d3Ao+(’_f)dﬂA, +(m'2'1)dd,+ (m-l'g)A,,:o
u f. w.

Geniige leiften, fo witd ihre Summe
8 (™) =A4[ @+ d)ymt1—am ] +4, [(¢+d) "—a™)

A [ (4 &)t — a1 + A [+ D) 201 - .
Daju findet man aber aud den vorftehenden Bebingungs:
gleidyungen

1 1
A= ——— ot ——
¢ (m+1)d’ =
340, -
Dok Dy
R e A;=0
A=—5 5 \s >
5
6_—_¢_Io -‘i m 3 A,,'-:o
42 6 \5
1 d m
A= —v — Ay=0
: 30 8( ) .

5 d°
= — Ay =0, w.f.
40=5 " 10 9)’ e
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daher die lete Gleichung durdy Ginfiihrung diefer Werthe in fol-
genbe libergeht.

(t4+d)m+l—gmtt  (t4+d)"—a™

oA ks By [ Sy P e .
+-—-- E(m) [(f+d)’"'—l—a’“"'1] R eyl (m) [(t+d)m—3 am—s]
SR A m M3 m—5 sl me—T__ m—f]
+42 ; ( ) ity 55 (7 [e+dy="—a
etc.
Die hier vorfommenden Sahlen

1 1 1 1 Btk
R R U e T | S _
werden die Bernouillifden Sabhlen genannt, weil fie von

Safob Bernouilli zuerft in der Analyfis entdedt wurbern. Wir

wollen fie Der Drdnung nach mit

B, . B?: Bs, By, Bs, o0vn.
beseichnen, fo daf wir fesen
, 1 1 1 3] 5
BI=E’ 32:_56, Bs=4_§a By=— 30’ , By= 6""

Srdgt man biefe Budftaben in die leste Gleichung einy 0
erhdlt man bdie verlangte Summenformel
S(™) =a"+ (a+ad)™+ (a+2d)™+ (a+3d)"4-.. +t”'
BL (o e il . e =,
m+1)d 2

d 43
+ Big(P) e dr—am=ry 4By (7)1 +

m—a]

d5 m d” m 7 am.-’n']
+33;(5 [(t+d)"""5-—a’"—5]+34'8-—(7 )[(t+ dym—T—

~-etc.

Diefem Ausdrude 1GFt fich noch eine andeve Geftalt crtheilens
inbem man erwdgt, daf ber obigen Begeichnung gemdp
QL™= @ (a+d) ™+ (@ + 2d) "+ (a+38d) "4 -

tm+(t+d)"‘
=8{™) +{+D)™; Saber audh
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_ G+Dymil—gmil  (pppym_gn
m+na T 2

d
+ B, 5(11") L(¢+d)™—"—am—1] peic.

ift, und man folglid)y gegenwdrtig £+d fifr bas lefite Gilied anfehen

und e8 gleichfalls mit ¢ bejeichnen, mztbm ¢ ftatt ¢4 fchreiben

fann, wornad) man exhdlt

S(t™) =™+ (a+8) "+ (a+28) " 4-(a4-3d) ™ 4. . .4-L™
fmtl_gmtl z‘,”‘-—-—u""

(m+4-1)d o 2
B g m 772 1 mn— 1 @ m 3
+ Dy '2'(1 )(f T )-|—B,;4—(3 ) (tr—3—pm—%)

+B tf m (5»;—5 am—5) B:-’i? m\ rym—n m—"
36(5) ¥ +*8(7 e
~=ete.

I, Diefe Reife bridst filr jeden pofitiven ganszabligen Cr-
ponenten m mit jenem Gliede ab, in welchem bder Erponent von ¢
ober won a, fiir gerade Werthe von m, auf 1 und, filr unge-
tabe , auf 2 herabgefunfen iff, fiiv jeden anderen Erponenten
léuft fie ohne Grde fort. TMit ihver Hilfe laffen fidh audy
bie Bernouillijhen Sablen berechnen; denn fest man in Dde
lesten Gleidung a=0, d=1, £=1, m=2r,indem man r ganz und
pofitiv fupponirt, alfo SE™=1; fo erhdlt man ‘

1 i g 1 | 179, 1
1= bk i (2 B _(2))8 _(21‘ s S e
+2+‘2(1 1+4 3 L

2r41
1
—_— i B,..
+2r——2(2r 3)81' 1+
folglidy

‘ : 179, 1
B‘.—_:l_._,_.:!_..__]u 2r Bl—- 2’)82—- '(2")83—'
2 or+l 2\:1 6

2r—2 21'— )B.— B
wornach jebe %ernnmlhfd)e Babl aus allen vorhergehenden befiimme
tverben fann.

§ 335.
Aus der gefunbenen aligemeinen Summenform der m fen Po=
tenjen der Glieber einer arithmetifchen Reibe (erfien Ranges) er-
Bega Borlef, 1. Bb. 36
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gibt fich nunmehr leicht die Summeder mten S}Jotenaen',
ber natitlidhen 3ahlen, inbem man nur a=0, d=1, {=n
fetst. Auf diefe Weife erhdit man allgemein

S(nm) =174 2" 43"+ - - et

nm‘.‘!‘l nm nm—-l n ﬂm-—-a
=—+— +B m)-— +B( —
m+1 72 ‘(1 2 2\s /2
3 nm-—ﬁ nm—-7
2 OV B B ('“’")_ ......
3(5)6 Thkalaie T
unb insbefondere
S(n") =n
fr L1 n(n+1)
SmYH == = =
=)= guaty 1.2
A ad 2% .n alnl) (2041
S o o TR e
(B 0 ' h 1. 2.3
S nt a3 n® (n{ﬂ—}-l) =
PA=g Rle ETT T e
a® nt a* a n@mgd) (6n®4+9n4n—1) .
S(n® =— e i o B AW,
D=5 +t5 t5§ "0 2.3.5 W

IMit Hilfe viefer Ausdriide 1t fic) ous dem algemeinen
Glicve un einer Neihe, wenn basfelbe eine ganze und rationale
Function Ded Stellenjeigers =, nemlich '

Un== Go+ A TV 4 AN+ -+ amn™, :
daber die Meihe felbft eine arithmetifche vow m ten Range
ift, die Summenformel Swa leidht finden. Denn {dyreibt man Dl
Gleidhung in der Form :

Un=0on® +a;n +an 4+ agnd4-+- +amn™
und fest fiiv n» die Sahlen 0, 1, 2, 3, «++ > fo erhdlt
Gleichungen
Uy =9.0°+-81.0'+2.0°+-25.0%+ oAt 0™
Uy =g 10+1.1 051703154 - o 1™
o= 20+ 0.2 - 285,23 - 2"
Uy =a0.34 1.3 4232+ 334 - -+ 0m 8

E T B S T S R g ML el wr il e @

man bie

U =80 N0+ By N 4Gy By N3 o o A-GmlV™

Die Addition diefer Gleidhungen liefert ;

§ (Ao Gyt Ao ot G 1) =008 (10) -0, 8 (0 ) +825 @)+
v @ —|—¢3Irl’sl (ﬂ’m) J
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worin nur nod fifr (0%, 8@, » - - §(n™) die eben gewon-
nenent Auddriicke ju fehen find,

DBeifpiel. Bei allen vollftdndig ausdgefchichteten geraden
Kugelhaufen liegen in der nten Sdichte von oben, wenn fich in
Der oberften Seile rund injeber davunter liegenden um dmehr befin-
ben (vergleiche §.332) n Beilen ju r+4-(n—1)d Kugeln, alfo jufam-
men nlr4 (n—1)dl = (r—d)n+dn® Kugeln ; daber ift ber Inbalt
Ded gangen Haufens
8=8[ (r—d) n-dn?®] =(r—d) 8 (m)+-dS (n2)

-n(n —i—l) n(n+1) (2n+1)d n(n4+1) 3r42n—1)d
=T UEBe s = Rl
§. 836. Y

Summitung einiger befonberer Reihen.
I. Wenn jeded Glied einer arithmetifchen Progrefjion
a, a+d, + a+2dy ......0+@—1)d,
mit bem gleich vielten einer geometrifchen Reihe
b, by, bq ) eEE g bq"'“l
multiplicivt wird, fo entfteht eine neue Neihe
ab, (a1d)bg, (a1 2d)bg*, ...... [a+(n—l)d]bq"_‘
beren Summe s auf folgende Weife fich beftimmen (Bt
Multipliciet man die Gleidung
s=ab(a+d) bg+@+2d) bg*+ + + + +Lla+(n—Dd1bg"~"
mit ¢ und fubtrabiet fie von der fo entftehenden
g5 =abg+(a+d)bq*+ (@ 20+ « - +[a+(ﬂ—-1)tfl by*,
fo findet man
(¢—1)s=—ab—bdy_bdy® —-bdq”—--—bdq”—’-—bdq“+abq"+nbdq"

: (nad7§ 244),

go—
=ab (¢"— 1) +nbdg" —bdq i

el ab (g"—1) +-nbdg® g*—1
di
folglich it s= S by 7%

Darnad) IG5t fich 3. B. die Summe der NReibe
a, 24, 8a% 4a%,... na"
berechnen, wenn man in der eben gefundenen Formel a=1, d=1,
b=a, g=a fest. Diefe Summeift nemlich
nart 2—(”—!—1)3”_:' i4a
(a=—1)*

36 *
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1. 9Wird dagegen die arithmetifche NReihe
a, a+4d, a+2d, .... af-(n—1)d
durdy bie geometrijche &, bg, B¢, .. ...bg"—?
gliedermeife getheilt ; fo [dft fich Die Summe der fo entfichenden Reihe

a a+d a+2d a+ (n—1)d
Bl0lg 0s bghn hi Gy il bgret

: , i |
aus der oben erhaltenen Summenformel finden, wenn man & m 3

und ¢ in 2 iibergeben [dGt; dadurd) wird nemlich bie verlangte
ta(g—1) +d] (¢"—1) —nd(g—1)
o T g DI
L4ft man diefe RNeihe unter ver Vorvausfetung, baf ¢>1 fei,

ing Unendliche auslaufen; fo findet man ihre Cumme,. wenn man
obigem Ausdruce die Form

_ a(g—14d! ) n

it G—1)* b( ‘I(Q l)
ertheilt und » ohne Cnbde mad)fen [agt @tcbex mmmt mcbt nue

1 : SR
p unendlid) ab, fondern audy der Brudy % , weil bas Berhdlnip

Summe =

n+1 no_, § F, ; o

P feined nddft fpdteren Werthed su ihm den Quotienten
l .

14—

e befit, weldyer von einem gewifen IJnder » angefﬂﬂﬂmt

ficher einmal Fleiner al8 1 ausfallt (§.313); daber ber[d)rpmbet ik
aweite Glicd und diefe Summe wird
alg—D+d ¢

e R
Beifpiele.

l 3 5 7__ .

shitstioRin

1 2

3t

=

s By

st tait T
Fe4  asy 330100 1
.§+6+'1-é+§+ -—-54-2._3 k2.2 +o _§_+...~='2 i

1 2 T 8
0,123156790=—
' 10 102+103+ BT AT
10

81

075k

+..=
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II1. @oll bie Summe der Reihe ]

a a a o
0(b+d)° (b+d) (b-2d)” (b+-24) (4+3)”"" [b+(n—1)d1 (b+nd)
gefunben werden; fo zerfélle man (nach §. 816) jebes Glicd, indem
man & al$ verdnderlich anfieht, in ywei Partialbriiche, oder wasd ju
bemfelben Refultate filhrt, man erlege das algemeine Glied in
gwei Partialbriiche und fese in dem fo erhaltenen Ausdrucke

&l a
dib+m—1)d] — d(b+nd)
filt n ber Ordnung nady 1, 2, 8 ... Auf diefe Weife nimmt die
Summe der Reibe bie Geftalt an :
a a
*= 9T aGsa)
a B
+ a0rd) T Ab+24)
a a
+ ar2d)  d(b+3d)
a @
T Ao+ m—1)d1 ~ d(bnd)

a ' a na g
= %d " d{bnd) ~ b(b-nd)

L&uft die Reibe ing Unendliche fort, fo wirh r=oco und

_ obex s

a
= ba
1 1 1 1
Gy 5 A LD il v S iy ‘=l
Goift3 B 5+33+5at a5 T
1 1 l+ 1 _”1‘
Pl B L T A ST T

IV. ®asfelbe Mittel verhilft auch sur Summe der Reibe _

a a-tc a+2¢ i
ST 2d) GO+ 2)b+88) b+2d)B-+-3DO+4D
j a+ (n—1)¢

Yeren allgemeines OUed ¢= NG nd) 10+ +Dd)
ift; benn fo findet man diefe Summe
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ad—be ed+be—ad ad—2cd—bc
2% T dGtd) T 243(b+2d)
ad—be cd+be—ad ad—2cd—Dbe
+ oa8 + =3 + 55
2d3(b+d) = d*(b+2d) 2d° (b+3d)
ad—be ed+be—ad ad—2cd—bec
Dedawin T ® + 2@
2d®(b+2d) = a*(b+3d) 2d3 (b-+4d)

8=

s %, e 8 8 = diimphie $ig guiel . e e teliie

" s e

ad—be cd+be—ad ad—2cd—Dbe
+ B+ —2ydl T @b+ m—1)di 2430 +nd)
ad—be cd4-bc—ad ad—2cd—be

* odd b+ (n—1d] - d® (b+ nd) TR b+ m+1)d)
ober : ;
i ad—bc 2cd-+be—ad be—ad ad—32cd—bc

T 2d®(b+d) T 2d*(b+nd) T8 o+ (n+ 1))
(ad+2ab—bc) n+ (adbe) n® :
= O+ DOt nd) b+m+1dl

Sl wco it - 8 ad+be i
T B RTe)
1 2 3 4 1
8. 3. 18.5 T35.7 " sa.9 t7e1 " T8
o Reiighin, 8
2.4.6 T 4.6.8 T 6.8.10 810127 "Ts2

Setit man c=:0, fo ift von der Neibe
a

b(b+a) (b+2d)’°
a

b+ (n—1)d] (b+ad) b+ (n+1)d]

a
o+ad) b+2d) b+3d) " ©

¢ (ad+-2ab)n+adp®
bic Summe s=
2b(b+d) (b+nd) [b+ (n+1)d]
woen : - ad
und fiir =00 = —
o f witd s BTG
e | TEy 1
3.8 753 tasatsast "2
3 s e 1 1
1.3.6 " 3.5.1 ' 5.7.97 T2
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V. Die Summe der Reibe
s a+d a+2d
a+1' (a+D(a+l+d)’ (atl) (@+1+a) (a-+1+2d)’
¢ ! a+ (n—i)d

berent allgemeined Glied ¢= D It Dulakl (=D} -
ift, exhdlt man, wenn man in jedem Glicde ju dem Sdhler 1 abbict
und wieder abjieht, dann diefen gwei heilen eingeln den Nenner
unterfchreibt und den exften Brudy abEiivst. €8 ift nemitdy

s=1— 4

a+1

1 1
T a+1  (a+1) (a+1+d)

1 1
* D (arltd)  (a+D) (a+l+d) (@+1+24d
1 1

> T e+ e 61+ (B—1)d]

(a+1)..[a+1+(n—2)d]
; 1

ober 1 . o
i (a+1)(a+1+d)...[a'+l+(n—-l)d,|

Fir n=co witd s=1.
2 3 4

1
B = e ——— T |
3B ey T s

2 & g Y

st et s aba '

VI Die SchwierigFeiten, meldpe ficdh ber allgemeinen GSum-
mation der Neihen entgegenfielien, gaben Beranlaffung, auf ben in
§. 231 angebeuteten Umftand, paf man eine Reibe fennt, fobald
ihre Summenformel gegeben iff, eine Ciebodh mebr finnreiche alé
brauchbare) Summirungdiweife von Reihen zu griinden.

Man nimmt nemlich, um fidh eine Sammlung von fummirfen
Feiben su verfchaffen, beliebige von pem Stellenyeiger » a&bﬁngfge
Sunctionen alé Summenformeln von Reihen an, die man findety 1=
bem man in dicfen Functionen n durd) n—1 erfest, iefe Nefulfafe
von den angenommenen Functionen abjiehtund in ben Jeften alé den
Ausdriichen der allgemeinen Glicber jener Reipenn=1,2, 3,5 fetst.
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Eine folde Function von a, weldhe die Sumnie einer Reihe
vorfiellen foll, muf aber mit bem Stellenjeiger n jugleich vers
fthwinben. Denn gibt £ (n) die Summe einer Reihe an, fo ift
f ()—f:n—1) ibr allgemeines ©lied, weldhes fiiv n=1 audy
bie. Summe von einem eingigen Gliede darbieten muff; wefwegen
f ()—F ) =f (1), nemlih £ (0)=0 wird.

Nimmt man 3 B. den mit n verfhwindenden ?Iu?:brucf
(1+2n+3n2)2*—1 fiir die Summenformel einer Reihe an, o
ift ihr allgemeined Glicd

t=(1+2n+3n-)2"—1—-§[1+2(n—-1)+3(n-1)2]2"—¢—lf
ober t=n(84-3n)2"—!
und bie Reihe felbft beginnt mit 11, 56, 204, 640, 1840, 4992, ..
daber iff 114+-56+204+640+1840449924 . + « 4n(843n)2"~"
= (1+4-2n+3n%) 2*—1. :

VIIL Ab{hnitt

Sntecpolation.
§. 337. )
I. Gel mieber wie in §. 327
(B Uy, Uy Uy Uzy .uue

cine belicbige Folge oder Reibhe von Gréfen, und man denfe fid)
swifchen je ywei Glieder diefer Reihe m—1 Glieder fo eingeffbﬂ_["
tet Gnterpolitt),Daf eineneue RNeibe entfteht, deren Glicher mit

(2) Ty V13 U2y oo Um—13 Ve Cmit1y oins V2m—y,y Coam, Opmtis s Ungeee
begeichnet werben follen, von denen jevoch die Glieder
(3 Doy, oy, Poms V3my « 44

mit jenen ber Reihe (1) dibereinfommen.

Deutet man, in der Abficht fift die zu interpolirenden @licbes
cinen allgemeinen Ausdruct aufyufinden, bie Differengen e neueh
Reihe (2) durch den Budhftaben § an, fo (GHt ficdy jebes beliebige
Glicd v diefer Neibe (nach §.329, Gl 10) auf fotgenbe Teife
ausdriicen.

@ e-,._—.vu+(’:)6v0+(’2’)6?v0+(;’)63vo+' £
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Sollen nun in diefem Ausdrude bie Differenzen
8o, 3%00, 030y, .... Der Heibe (2) wo mbglich burdh die Diffeven-
sen Duo, DPug, Aduy, ... ber Reihe (1) erfest werden; fo
erwdge man, baf (nadh §. 328, GL 7) :
(5) Ao =u,—u, =Vm—7
A, =u2—2ul+u0=v._;m—-2vm+vu _
JAS: Yo =UB— BUs 43Uy —U) =Vam—3Vom+43V0m—1,

%'ﬁuo —u4_4u3+6u2_4u1+u0 =94m"'"4”3m+6152m—4ﬂm +s
etc

f“"“r 0af (nad) §. 329, Gl 10)
(6) ”m'—-"io+( )5.1,0+( )52,,0+( )53,,0_,_(2‘ S4pgteree e

"2m=vo+( o avo+(2;”)a%o+(2:‘)aavu+(24 )a%o-q-..
v3m=vn+(31’”) 51}0+(3;“)6%0+(3:')8390+(3T)5*v(,+
v4m=vo+(437!')6”“_'_(4%)62”0_!_(‘lm)gsvo_!_(d:;n)a&%_{_”

ete.

iff, folglich die Gleichungen (5) durcy Subfiitution der Ieigten Aus-
oriicfe in folgende fibergelen:

@ Auo_.( )5v0+(2)62v0+(3 )83v0+(4)a’*l-u+

—18m~-11
Qzuo-"m 02w, +m2 a% “+m 2-"—"34—5* 0t

6m :
A3y, =m?§3v, +m3~-—4—- LRI SRR
Afuy=m*d v+ -

............

Gubtrahivt man nunmehr, in ber oben angedeuteten Abfi dht,
bie Gleichung (4) vor der Summe der Gleidhungen (7), nadhdem
man diefe mit Den Devgeftalt gearteten unbeftimmten Multiplicatoren
Ay, A, A,, Ay,... multiplicivt hat, daf fie die Gleidhungen

S
o (Eaams
—( )-{-(’3” Ay+m? --——“Az+m3Aa

—( )+(m A,+m27m —18m+1 lA +m? -—-A3+m*A4_0
4 4 ;

3.4

.........
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exfiillen; o erhdlt man

—Ont-Ay Atho+As A\ 2o+ 1\ Pto+ A D itot-. - . . = =y,
daher wegen vy=u,
9 Vn=tt+Ag Dtho-Ay )\ Pug - A3 D3 Ay Attt - -

Die Gleidyungen (8) liefern aber fifr bdie Multiplicatoren
Ay, A2 A3, Ay, ... Die Ausddelice

B o
(10) A,:;:(m)
n(n—m)
b= "( )

n(n—m) (n—2m)
R T WL R 1.2.3.m3 ( )

4 __n(n—m) (n—2m) (n—sm)
25 1.2.8.4.m"
U §oi05s defiwegen iff auch

n
an 9u=u,,+(;n") _'w;,-t-(a';) Q2u0+(ﬁ')ﬁ3uﬂ+.... ;
1 2 3

wofern von einer gewiffen Differenjreihe an alle folgenden vers
fdhwinden. : :

Bedenft man nun einerfeits, daf der yweite Theil diefer Gler:
dung aud fjenem ber in §. 329 gefunbenen Gleidung (10)
nemlid) aus

(1 2) Un =t&0+(ﬂ:) ﬁun—k(g‘:) A2u0+(:) S 3;'.!0 +(2) AG‘MD‘{- (P

. sl g ok )
erhalten wird, wenn man Hierin 2 mit pertaufcht, und

anberfeitd, daf Ddie Indiced der Glieder der Reihe (D bie
m ten Theile der Jndices der Glicver der Reihe (8), nemlich jene?
Glieder der Reibe (2) find, deren Indices durch m theilbar fi find;
fo Fann man fich) erlauben, bie aud der Reibe (1), durcy Einfehaltuny
von m—1 neuen Gliedern ywifchen jede zwet unmittelbar guf eits
ander felgenbe Glicver, eryeuate Reihe (2) auch ourch die Beidhen
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Uoy Uy Upy Ug,wnttyly gty dyttoug,un +2,0, 8, ...
m m m n m m m ;._ :
bn}rg,uﬁeﬁen, inbem man nemlich mittels der durch m gebrochenen

Seiger auf die angefiifrte Cinfdyaltung dergeflalt hinweift, daf all-
gemein dad mit u;,k bejeichnete Glied eigentlich dag kte von den
- ,

gwifdhen w; und wir, eingefthalteten (interpolivten) m—1 Glies
bern darfielt. Auf viefe Weife dehnt man bie Giltigheit der Gleic
dung va=u,, weldye eigentlich nur da, wo » durd) m theilbar iff,
Statt findet, auf alle, felbft auf jene Fdlle aus, wo n durcdh m
nicht ofne Reft fich theilen IGBt, und erfldrt daher die aus (11),
burd) Subftitution von w. ftatt v, hervorgehende Gleichung.

n n 7n c
(13) wu,=u, +(m ) Auo+(m ) Azuo-;-(w_z)amo.i-. ek
. 1 2 3

flir fimmtliche ganzzabligen pofitiven Berthe von = und n giltig,
wenn anders pon einer befimmten Diffevengreihe angefangen alle fibri-
gen verfchwinden,

I1. S®ill man die Ginfdhaltung nidyt nach dem Gliedewy, fon-
dern erft nady dem Gliede w, beginnen, fo [t fid) dies o anfehen,
al$ interpolivte man nidyt in bev Reihe (1), fondern in der Reibe

Ury Urit, Uprtoy Uridy ecoe
baher e8 einfeuchtet, daf die sur Darfiellung eined eingefchalfeten
Gliebes dienende Gleichung aus (13) gewonnen werbe, Weni man
fémmeliche Beiger von w um r vergrofert, folglich wo in wr und
@, in w,." tibergehen IAE. 2((11f4;iefe Weife erhdlt man

m i (1

L ‘
2 n n
Up L= U (m) AN 7 +(m)&2u,.+(m) APthpee oee
it 1 2 i 3

ober (15)
n(n —m) A2y n(n—m)(n—2m) Ao

Urs ™ =ttt ptUpt 7 D%uy 5
n m 1.2.m 1.2.3m
Diefe Gleidhung, nady deren Anleitung die in der NReihe (1), von bem
Sliede u, angefangen, 3wifthen je swei Nadpbarglieder einjujchalten-
denm—y Zwifthenglicder berechnet roerden. Ennen, pflegt man die
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dllgemeine Snterpolationsformel su nennen. Sie feft
flivihre Anwendung voraus, daf die Differenyen Atry 2%, ABUrsew
ber gegebenent Meihe, wenigftend von einer beftimmten an, fort:
wdhrend abnefmen, fo daf eine von ihnen entweder villig Null
werde ober wenigfiend ohne merklichen Fehler der Null gleich ‘gez
achtef, mithin die vorgelegte RNeihe nabe genug fiir eine arithmetifche
angefehen werden darf. Ift die Reibe eine arithntetifche, alfo eine
biefer Differenzen beftimmt Nul, fo fann n belieblg grof gewdhit
werden ; wenn died jedoch blod angendhert richtig ift, fo pilegt man;
um mehr Siderbheit in das Rechnungsrefultat ju bringen, nur im:
mer wijchen die Glieder u, und u,+; eingujdalten, folglid) n<m

ober :: einen echten Brud) fein 3u laffen.
Setit man nod) in der Gleihung (14) jur einfacheren ’Nt

fiellung derfelben nftattr+— fo exhdlt man

(16) u,.=u,_+( 5 )A"r+("2")A~u,+(”;’)a°“"*'"g
welche mit ®L. (8) in§. 329 der Form nadch fbereinfommt; wobei
nur noch su bemerfen ift, daf die Diffeverry n—r jeben pofitiven
tationalen Brudh vorzuftellen vermag, weldher, wie eben erwdhnt
wurbe, in jenen Fallen echt iff, wo die vorgelegte Reibe md)t poli-
Fommen avithmetifch iff. -
§. 8s8. 2
Man wendet die Interpolation voryliglich bei jenen Reihen an,
von denen die At ihres Fortjhreitens entweder gar nicht befannt
ober wenigftend febr verwidelt iff, wenn man einige threr Glieder
bereitd beftimmt hat und nodh andere zwifdhen fie hinein fallende
fuchen will. $Hiebei muf fedoch eine ihrer nach einander Formenden
Differenyreihen nahe genug aus gleichen Glicvern beftehen, mithin
bie nddhfifolgende nur Glieber enthalten, die wenig von Null bifferiren.
1.Beifpiel. Sollen jwifchen jede swei bmndﬁartc@heberhtt
Reibe 1, 25, 81, 169, 289, 441, 625, .... brei neue Glieder o
eingefchaltet werben, daf dadburdy eine nad) bemrelben Gefege forts
laufende NReihe entfiche; fo hat man:
Hauptreihe I, 25, 81, 169, 289, 441, 625,...
etfie Differenyreibe 24, 56, 88, 120, 152, 184, ...
sweite Differenzreihe 32, 32, 32, 32, 382, ...y
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daber ift fiir bie Anwendung der Fovmel (15)
r=0; u5=1, Aug#24, A2 =32, 72Uy = =0, m—1= 3, m=4
und fonad

n n(n—4)

Un=14 24 - -« 32=14-6n4n’—4n
” 4 ‘ 0 o

oder
Un=(n41)?,

%

Sebt man hierin
n=(0), 1,28 (4, 5 6 7 (), 9 10, 11, (12)..
fo erhdlt man bdie Reihe

(1), 4, 9, 16, (25), 36, 49, 64, (81), 100, 121, 144, (169),..
in weldyer die eingeflammerten Glieder Die Der gegebenen Heibe, die
tbrigen aber bie jwifchen fie eingefchalteten find.

2. Beifypiel Man denfe fich die Briggifdyen Logarithmen blos
bon den unter 100 legenden ganzen Sablen in 7 Decimalftelen
berechnet unb e werde verlangt, bafman die Mantiffe von log 9163
mittel8 ber Interpolation fuche, ohne die Gefete bes Fortichreitens
biefer Mantiffen ju Fennen oder ju bevtidfichtigen. Diefer Forderung
fann auf folgende Weife entfprochen werden,

Da bdie Briggifchen logarithmifchen Mantiffen blod von ben
Biffern der vecadifch gefchriebenen Sahlen, nicht aber von ver Stellung
bes Decimalffriches abhngen; fo wird man diefen in der gegebenen
Bah19463 fo ftellen, baf die ju feiner Einfen fiehende gane 3ahlunter
benjenigen Sablen fidy befindef, beren Bogavithmen man fennf, ober
a3 dasfelbe iff, man witd von dem Briggiihen Rogarithmen der
8all 94,63 die Mantife fuchen. Dem gemdf ift die hier gu betrach:
tenbe Hauptreibe die Her Mantiffen von den Logarithmen der Japlen

94, 95, 96, 97, 98, e
nemlich die Neibe

9731279, 97717286, 9822712, 9867717, 9912261,....
Bon ihr ift die erfte Differengreibe
45957, 45476, 45005, 44544; ....
bie jweite Differenzreibe ,
—481, . —471, . —461; ...
die britte Differengreibe
10, 10, res
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Bei diefer Fann man ftehen bleiben, da thre Glieder fehr nabe
“gleidh ausfallen. Weil nun hier die Mantiffe von log 94,63 ober
63

von IOg(‘M e su fuchen ifty fo hat man 3mifd)en'bie Man-

tiffen ber Rogarithmen von 94 und 95 eigentlich 100—1=99 Glie-
ber einufchalten und von diefen das 63 fte ju beftimmen; folglidh
ift fiir die Fovmel (15)

r=94, m=100, n=63, u,=9731279, AU,=45957;
A2u"= —481, Asu"=103 A“ur':Asur:... =0,

u;-.,..}%:mant log 94,63; bdaber aud)
ur=9731279

n
”;A“r = 289529

T 1.2.m° Ll = 56,0
n(m—mn)(2m—n)
1.2.3m? e 05

mant log94,63= 9760288, o
welches Nefultat felbft noch in der lesten Stelle richtig ift

§. 339. ‘ &

o - Das Peoblem der Interpolation IGfE fich audh nodh ?DH einem
anbeven Gefidytspuncte aus betrachten, Nad) den von und (in§. 357)
gepflogenen Unterfuchungen enthdlt die Formel

- (16) un =ur+(n]-r)ﬂ.ur+(n ;r &zﬂr—l-(ngr)ﬁs’l%'f'f”

ba aligemeine und volifténdige Berfahren der Interpolatiof e
fern n fede pofitive Rationalzahl vorftellt, und von einer beftm™
ten Differeny an alle folgenden Null werden. Entwidelt man 1l
ben yweiten Theil diefer Gleichung nach den Potengen v “:,f”
exfcheint er, wofern diem te Differenreihe entweder gang ober emds
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ftens nabe gleiche Glicver enthdlt, folglich die gegebene Hauptreihe
eine arithmetifche vom m ten Range ift, in ver Form '
an U=ty T U N+ AN 4+ + @0
ciner gangen rationalen Function von n, welhe endlich und vom
m ten Grade ift. Die Aufgabe der Interpolation befteht demnach audh
blog in Der Auffinbung diefer Function, weldhe entweder vilig
ober wenigfiens hinveichend genau die gefuchten Gliecder der Reihe
darftellt.

LWenn fonach allgemein eine verdnderlidhe Grofe y von einer
anberen o auf irgend eine nod) unbefannte Weife abhidngt, jedoch fiie
einige Werthe xg, &1, @y Lgye..Tmder Grundverdnderlichen @ die
entfprechenben Betthe Yo, Y1, Yos Ysr .. - » Ym Der abhdngigen Bers
dnderlichen y befannt find; fo I&ft fih der Sinn bed JInterpo-
lations - Problems audh fo auffafjen, daf man die Art der Abhdngig-
teit dber Grife y von 2, nemlidh in der Gleichung y=/,(z) die
Form der Function £(a), entwebder wo mglich gany genau oder doch
wenigftens mit binreichender Nidhtigheit, evmitteln folle. Su diefem
Swede fest man

Y=ay +a,2+ 08 a2+ + + AT
nemlich man wdhlt fiir y eine gange vationale Function von z, weldye
aud eben fo viel Gliedern befteht, ald wie viel Paare jufammenge-
horiger Grofen von @ und y befannt find, und beftimmt ihre un-
befannten Goefficienten o, @1, @2s @35 oo @m, indem man in Dder
angenommenen Gleichung jere Paare corvefpondirender Werthe fub-
ftituict und die fo erhaltenen Gleichungen nadh den- befannten Me-
thoben auflbft.

DBeifpiel. Man habe mit einem Bombenmirfer unter
einerlei Glepationdwinfel mit den Ladungen von
20, 30, 40, 50, 60 Loth Pulver bie Wurfiveiten von
80, 260, 420, 550, 650 Klafter erveicht, und foll die Wurfweiten
beftimmen, weldye man mit ben gwifchen 20 und 60 Lothen lie-
- genden verfhiedenen Pulverlabungen erveichen wiirde.

Bu biefern Swede bezeichne man mit  irgend eine in Lothen ange-
gebene Pulverlabing und mit y dbie mit ihr ju erveichende Wurfweite,
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und fefie, da ju den hier gegebenen 5 Paaven zufammengehoriger
Werthe von @ und y (weil ohne Ladung feine Wurfroeite evreicht
wird) noch dasd 6 fie Paar =0 und y=0 fich gefellt,

y=A4+Bz+Cz®+Dz*+Ex*+Fr®,
oder audh, da wegen =0 und y=o aud A=0 fein mug, blod

=Br+4Cz*+Da?+Ea*+ Fad.
Hierin fest man 2=20; 30; 40; 50; 60;
und y==80; 260; 420; 5503 650;

pann noch jur Bereinfachung der Beftimmung der Coefficienten

B 7 ¢
B=y, O(=—, D= , F=—;
% 10° 100’ = 1000’ 10000’

darnady exhdlt man!folgende Gleidhungen:

8=20+ 434 8y+ 1604 32

26=3a+ 934 27y4 81+ 243c
42=4a+16,8+ 64y+ 2560-4-1024¢
=50+253+125y+ 6250431258

65 =60+363+2167+129654-7776¢.

Hierausd ergibt fich
3456 3398 883 108 1. va i

=---—"3=‘

144 o TR e Mok Y BT
daber

3456 3398 883 106 b
B=—— (= = E=——— F=—7700
122’ "= 1000 2= 1as00’ £ 124000 1440000
und fonad
i -—6912000w+679600m2—17-6&0.1-3.[.212::,-*—.1:{

: 2 288000

So 3. B. findet man fil die Ladung von 45 Lothen, wenn man@=45 -
fest, die Wnfroeite y=488 Klafter-

§. 340,

Jn Der lefit erwdbnten Darftellung geftatter das ,snffﬂ’“::
lations = Problem nodh eine andeve bemerfenswerthe Lofung. it
wieber
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Yo Y1 Y25 0000 UYm
bie m—+1 Werthe von y, welde den befonderen Werthen

Loy L1y Xayeess By
ber Bevdnderlichen @ entfprechen. Grwdgt man nun, daf in der
allgemeinen Interpolationsformel (§. 337, GL 15) die Grofen
Yor Y15 Y25 oo ym in Feiner Dfheven Poteny ald in der erfren
erfheinen £8nnen; fo bleibt e8 immerhin verftattet, ben aligemeinen
Ausdrud von y in der Geftalt

Y=XoYo+Xiy1 +Xo¥s++ * + +Xnlym
3u fchreiben, indem man unter den Factoren X,, Xip Xos oo X,
folche Functionen von @ begreift, bag die erfte X, blos filtw=m, auf
1, fifr jeben andern Werth von 2 aber auf Null, bie jweite X, nur file
@=a, auf 1, filr alle brigen LPerthe von = dagegen auf Null fich
reducivt, und Fury, daf jede Function X, nue filr 2=, in 1, fiir
jeben anberen TWerth von x aber in Null Fbergehe.

Goll qgber eine Function X, fo beftimmt werden, daf fie, den
BWerth @, ausgenommen, bei weldyem fie=1 wird, filr fimmtliche
Berthe o, @y, Tpy .ov Tneg, Tns Tntyy ... am VEVihWInde; fo
muf fie (nadh §. 288, I1L.) durd) bas Product

(@—ap) (2—a1) (@—) . @—Tn—p) (B—ry 1) oo (B—Tm)
theilbar fein, folglich, wenn K eine von z unabbangtge Gréfe vor-
ftellt, die Form
Xo=K(x—2,) (@—&1)ssess (@—Ln—))(2—Tn +1) crees (@—2m)
befigen. Damit aber filr w=a, aud) nod) Xa=1 werde, muf
1=K(p,—a;) (@i—=T) . (Bn—&n—1) (Tn—Tns {)oee (Tn—Tm)
fein, daher erhdlt man, indem man die vorhergehende Gleichung
burcy biefe bividirt,

(2—zp) (=) oo (@—Ta—)) (B —Ln21)e.. (& —Tm)
(@n — o) (@n—ity) soo (Tn—Ln—1) (Tn—Tn+ 1)+ (Ba—T'm)

X,

Sest man nunmelyr in diefem allgemeinen Ausbrude von X
fiir n nad) und nadh vie Jahlen 0, 1, 2,...m, fo findet man die
Junctionen X,, Xy, Xz,...Xm und wenn sad biefe in dem fiir ¥
angenommenen Ausdruce fubftituirh

’

Bega Boslef, 1. B, 37
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(o—a,) (@—>,) (T—T3)...(2—Zm)
Y= @o—a1) @o—2) (€o—T3)-..(@o—Zm)
(z—o) (@—3) (x—3)...(B—&m)
(2y—&) @1—&2) (By—T3) oo (L1 —Tm)
(@—xp) (@—x) (@—&3)...(T—Tm)
(@o—ap) (Zo—&1) (Lg—T8) ... (To—Tm)
(@—xy) (@—&1) (2—x2)...(®2—2m)
(@g—o) (T3—y) (@3— ) ... (Ty—Tm) e i
(x—zp) (@—&1) (2—&2)...(C—Tm—1)
(@r—0) @— 1) @m— D) o (Tm—mt) O™
Diefe Gleichung heifit nach ihrem Crfinder die Lagrange:
fdhe JInterpolationdformel und gewdhrt in der. Anwen:
bung den Bortheil, daf fich die elngelnen Beftandtheile derfelben
mit Hilfe der Logarithmen bevechnen laffen.

* Yo

* Yy

Y2




Aubang einiget Tafeln.

L Safel ber Primfactoren aller Bablen von 1 bid 16397.

1L Safel dev Potengen aller Sablen von 1 bis 100.
TIL. Safel ber ztveiten Potengen aller 3ablen von1 bis 1000.
IV. Safel ber dritten Potengen aller Jablen von 1 bis 1000.
V. Safel ber groeiten Wurseln aller Sablenvon 1bi§ 1000,
VL Safel ber dritten Wurgeln aller Sahlen von 1 big 1000,
VIL afel zur Rerwandlung der Fue, Bolle, Linien
und Puncte ded swilftheiligen Mafes in Decimal-
theile Der Klafter, ded Sufes und bed Bolles, tie

auch umgetehrt.



Sn ver Zafel der Primfactoren find alle du
2, 8 und 5 nidht theilbaren jujammengefelsten Sahlen von 1b
16397 in ihre einfachen Factoren aufgeldft; wefwegen diefe Ja
len nady ihrer natifirlichen Folge in verticalen Columnen geordne
und ihre Primfactoven ihnen vechts beigefeht find, wodurd) d
Auffudyung diefer Factoren fiir fich Elar wird. Solite bie Jall, D
ren Primfactoren man fucht, in der Fafel nicht enthalten fein,
ift bies ein Seichen, daf felbe eine Primzabhl fei. So findel
man 3 B., daf Ddie 3abhl 4199 aud Den einfachen Factoren
13. 17. 19 jufammengefetst fei; fie werden einfady genannt, um
fie von den fibrigen jufammengefesten Factoren 221=13.17,
247=13.19, 325=17.19 3u unter{dheiden, durch welche die gege
bene 3abl gleichfallé theilbar. ift. €ben fo findet man, baf 4177 ein
Primzapl fei. Die durch 2, 3 und 5 theilbaven Sablen find in be
Rafel weggeblicben, weil bie Factoren 2, 3 ober 5 einer 3ah
gleich bei ihrem Anblicfe in die Augen fallen (5. 69, b). Wird
nun eine durd) 2, 3 ober 5 theilbave 3ahl, 3 B. 111972 in b
einfachen  Factoren 3u zerlegen feins fo fieht man gleich, baf
© 111972=2.2.3. 9331 fei; nun findbet man in der afe
9331=17. 31.43, folglic) ift 111972=2.2.8.7.81.43. v

Die darauf folgende Tafel der Potenzen enthalt bie .
ate, 5te, 6ffe, 7te und 8te Poteny aller Sahlen von 1 bis 100
und fann fowohl bei der Aufldfung der hioheren Gleichungen, fo
wie aud) bei dem Einfdalten oder Interpoliven und in anbernt
Fillen gute Dienfie leiften. Mittels diefer Tafel findet man aud
bDie Potengen von 1,05 1,1; 1,2; 1,33 . . . 9,9; (0 wi
bie Potengen von 0,01; 0,02; 0,03; . . . 0,99; wenn man i
fifr die gefucdhte Poteny die gehbrigen Decimalsiffern in der Zafe
abjondert. x i

Die Tafeln der yweiten und dritten Potenzedn
~wie audy die afeln der zweiten und dritten WH
yeln bedifrfen feiner Grlduterung. Daf diefe Fafeln audy av
einige Decimalbriiche angewendet werben fonnen, witd jeder b'e
bem erfen Anblide felbft einfehen, Gben fo einfac) und deutlidh ¥
oie Ginrichtung der lefiten Safel. :

#
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Babl. |Factoren.] Japl. [Facroren] Sahl. [Factoren.| Jahl.

AD| 7.7 629|17.37 1081(23.47 1513(17.89
i) 741 637| 7.7.18 1099| 7.457 1517]37 44
94 7.48° 649(11.59 AAAA|11.101 1519) 7.7.81

449 7.17 667(23-29. 1121)19.59 1529(11.139

12111141 671{11.61 1127] 7.7-28 1587/29.58
133| 7.19 679| 7-97 1133/11-103 1541(23.67
148{11.18 689[13.53 1139|1767 1547 7-13.17|
161| 7.23 697(17. 41 1141 7-163 1561 7-228
169]13.13 TO03(19.87 1147(31.87 1575111.11-18
1871117 707 7-101 4157(13.89 1577|19.83

203 | 7-29 718|23.31 1159{19.61 | 1589 7.227

209(41.19 721] 7-108 1169 7.167 1591137 -43
247| 7-31 73117.43 1177{11.107 1603| 7229
221[13-.17 737(11.67 1483] 7.18.13] 1631| 7-283
247112-19 749| 7.107 1189(29. 41 1683(23.71

253/11.23 763| 7109 4199{11.109 163911-149

259 7.87 %67]13.59 1207%|17.71 1643]31.53

287 7-41 T79119-41 1211) 7.173 1649(17.97

289117.17 78111.-71 1219]28.53 1654 (13.127

290113.23 791) 7-148 1241)17.78 41661 [11.151

3014 7.43 793(18.61 41243|11.148 1673} 7.239

319{14.29 7991747 1247129.43 1679}23.73

323117.19 SO3|11.73 12563| 7-179 1681141 .41

829| 7.47 817/19.43 1261{13.97 1687 7241

341(11.34 838 7.7.17 1267| 7.181 169119.89

843| 7.7.7 841]29.29 12718141 170313151

361(19-19 847 7.144.44 1273[19.67 1711]29.59
871| 7.53 851|23.87 1309 7-11-17 1747147101 |
377113-29 869{11-79 1313113101 1727111.157
891117-23 871{13-67 1331 (11-14-14 1729| 7-13.19}

403(13.31 889 7-127 1333131 .43 1789(37 .47

407111-87 895|19-47 1387 7-191 1751|17-103
4138| 7.59 899129.81 1339{15-108 4757 7.251
427 7-61 DOR|17.53 . 4848(17-99 176341 .43
437119-23 913111-83 1349(19.71 1769]29.61
4511441 917 7.184 1351 7.193 1771| 7.11.28
469{'7.67 92311371 4557|23-59 1781{18.1387
4731148 931 7-7-19 1363(29 .47 1793111.163
481(13-87 943(28.-41 1369/37.37 1799 7.257
493117-29 949113-73 1579( 7.-197 1S07 13-'139
4971 7.1 959 7-137 1387119.%73 1818| 7.7.37

44| 7.73 961131.31 1391(13.107 1817|28.79

547|111 -47 978 7.189 4393| 7.199 1849(17.107
5927[17-81 979(11-89 1397/11.127 1829|31.59
529(23.28 98923-48 1403|23.61 1837|11.167
588[18. 44 A1004| 7-11.13]  1411[17.88 1841| 7.268
539| 7.7-11 1003{17-59 1417[13.109 1843(19-97
551({15.29 1007{19-53 1421] 7.7.29 1849/48.43
653| 7.79 1027(13:79 144¢|11.181 185317109
559|18.48 1087|17-€1 1457|131 .47 1859(11.13.13,
581| 7.83 1043 7-149, 1463| 7.11.19 1883| 7.269
583|11.53 1057| 7-151 1469/13.113 1891|31.61
589(19.81 1067|11-97 1477} 7.211 1897 7-271

@14/13.47 1073|2987 1501419.79 190311173
623| 7.8 1079/13. 83 1507 114187 1909/23.83

Bega BVorlef. I Bbd. - 38
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3abl

[Factoren.] 3abl. JFactoren.] Sabl. [Factoren.| Sanl. | Factoven

Tafel per Primfactovemn.

1919
1921
1927
1937
1939
1943
1957
1961
1963
1967
1969
1981
1991
2009
2021
2023
2033
2041
2047
2051
2057
2059
2071
2077
2093
240
2107
21147
2119
2125
2447
2149
2159
. 167
217
2173
2177
2183
2189
2191
2197
2204
2209
2219
2227
2231
2233
2249
2257
2261
2263
2279
2291
2299

28037747

19-401
17-113
41.47
13-149
7+ 2774
29.67
19.103
87-53
13.151
7-281
11-179
7.283
11-181
7741
43-47
7-17-47
19-107
13-157"
23-89
7-293
11.11+17
29-71
19-109
31-67
7-18.28
11.191
7.7-48
29.73
13-163
11.193
19.113
7.307
17.127
11.197
13.167
41-53
7.811
37-59
11-199
7.-818
13.18.13
84:74"
4747
7-347
17-131
23.97
7-11-29
13.473
37-61
7-47-19
31.73
43.53

2817
2321
2323
2327
2320
2353
2359
2363
2369
387
2401
2407
2413
2419
2429
2481
2443

2453
2461
2471
2479
2483
2489
2491
2497
25018
2507
2509
2513
2519
527
25383
25637
2561
2563
2567
2569
2573
2581
2587
2597
. 2599
2603
2611
2623
2627
2629
2639
2641
2651
2653

29.79

11.11.19

2669
2681
12?131

2449|131

7-831
11-241
23-101
13179
17-137
13-181
7337
17-139
23-103
7-41.31
7777
29.83
19.127
41.59
7347
11.48-4%
7.349
-79
11.223
23.107
7:353
37.67
13.191
19.131
4753
11.227
.61
23.109
13-193
7-339
14.229
7-19-19
17-149
43.59
13.197
11.238
17,151
7-867
31-83
29-89
13-199
7-7.58
23.443
19.437
7-373
43.61
37.71
11-239
7-13-29
19.439
11-241
7:379
17.457
7-883

37.73

2717
2723
2787
2743
2747
2759
2761
2771
2778
2779
2788

2807
2809
92815
92821
2827
2831
2889
2349
2868
2867
2869
9873
2381
2891
2893

2899

2044
2921
2923
2929
2033
2944
2047
2951
2959
2977
92081
2983
2987
2989
2993

3007
8013
3017
3029
3031
3043
3047
3053
3059
3071

' 8078
3077

11.13-19
7-389
7:.17-23
13.211
41.67
31.89
11-.254
17.163
47.589
7-897
11.14-28
7-401
53-53
29.97
7-13.81
11.257
19.449
17.467
71137
7-409
47.61
19.451
13-13-17
43.67
7.7+59
11-263
13.223
#1.71
23.127
37.79
29.401
7-419
17.478
7421
13.227
11.269
13.229
11.271
19.457
29.403
7.7.61
41-73
31-97
23.431
7431
13.233
7488
17179
11-277
43.71
7.19.23
3783
7439
i7.181

3091

11.281

8097
3104
8103
8107
8113
3127
3131
3133
3139
3143
8149
8151
8157
3161
8178
8179
8193
3197
8199
32144
8228
3227
5233
8289
3241
3247
3263
3269
3277
3281
3283
3287
3289
3293
321f
38147
3837
3341
3349
3358
3367
3377
3379
3383
3397
3401
403
3409

3419/1

3421
3427
8431
3437
3439

19.163
7-4438
129.107
13239
11.283
53.59
31.401
13.241
48.73
7.449
47.67
23137
7-44.44
29.109
19.467
11-47-178%
81.103 [}
23.189
7457
13-13-19%
11-293
7.461
53-61
41-79
7463
17-191
18.251
7.467
29-118
17.198
w0678
19-173 1§
11-13:23)8
87.39
7.-11-43
34407 ¢
47.71
13.257
47-197
7.479
7.48.87
14-807
31-109
17199
48.79
19-179
41.-83
7487
3.263
93.149
47.73

8443




Tafel der Primfactoren.

Babl. [Sactoren.] Sahl. |Factoren.| Zabl. [Factoren.] Bahl. |Factoren.

588

3451
8473
3479
3481
3487
8493
8497

3523
3551
3553
3563
8569
3577
3587
3589
3599
3601
3611
3619
8629
8641
8647
8649
3653
3661
3667
8679
3683
il 3689
3703
il s707
3718
8721
3751
3787
3743
3749
8751
3757
8763
3773
8781
8787
3791
1 ' 3799
13809
3811
3817
5827
3829
3839

7.47.29
23.151
7-7-71
3959
11-317
7.499
13.269
51-118
i1.11.29
7-508
13.271
58.67
14.17.49
7-509
43.83
7.7-78
17244
37.97
39.61
13.277
23.157
74147
19.191
11.531
7521
41.89
13.281
7.523
19.193
13.285
29-127
7-17-81
7:.23.23
11.387
£7-79
61-61
7.-48.44
37.101
19-197
23-163
11.11.31
18.17.17
53.71
7-7-7-11
19-199
7-541
17.223
20131
13.293
37-103
11.847
3-89
7547
11-849
28-167

3811

3857
3859
3869
3871
3883
3887
3893
3859
3901
3913
3937
3941
3949
5953
3959
8961
3971
38973
3977
3979
38983
3991
3997
4009
4031
4083
4037
4039
4043
4061
4063
4067
4069
4081
4087
4097
4103
4109
17
4121
%123
441
4147
4151
4168
4169
4171
4181
4183
487
4189
4193
4199
4207
4218

7:19-29
17.227
58.73
7:7:79
11-353
13-13.23
17.229
7-557
47.83
7:153.43
31.127
7563
11-359
59.67
37.107
17.233
11-19-49
29-187
41.97
29%173
7-569
18.807
7571
19.211
29.139
37.109
11.867
7-577
13.311
31.131
17.239
7.7:83
13.813
7-11-58
61.67
17-241
11.373
7-587
23.179
13.817
7:19.81
41.101
11.13.29
7-593
23.181
11.879
13.97
37.118
47.89
53.79
59.71
7-599
13.17.19
7-601

11383

4223
4237
4247
4249
4267
4277
4279
4201
4301
4303
4307
209
4313
4319
4321
4331
4333
4348
4351
4361
4367
4369
4879
4381
4387
4393
4399
4403
411
447
4427
4429
4438
4439
4458
4459
4469
4471
4477
4487
4489
4499
4501
4511
4529
4531
4587
4504
4543
4553
4559
4571
4578
4577
4579

41.108
19.228
31.437
7607
17-251
7-18.47
11.389
7613
11.17.28
18.531
59.78
31.139
19.227
7-617
29.149
61-71
7-619
43.101
19.229
7-7-89
11-897
17.257
29151
13.337
41.107
23.191
5383
7:.17.87
11.401
7631
19.233
43.103
11.18.31
23.193
61-73
7-7.7:18
-109
17.263
11.11.87
7641
67.-67
11-409
7-643
15-847
7647
23-197
13.349
19.239
7-11.59
29.157
47-97
7653
17-269
23.499
19.241

4589
4601
4607
4609
4613
4619
4627
4631
4633
4661
1667
4669
1681
4687
4693
4697
4699
4709
4711
e
4727
4789
47
4747
4758
4757
4769
4769
4971
4777
4781
4807
4811
4819
4823
4829
4837
4841
4843
4847
4819
4853
4859
4867
4878
4879
4883
4891
4897
4901
- 4907
4913
4921
4927
4939

88 *

13.853
£3.407
17.271
11.-419
7-659
31.149
7-661
11.421
41.148
59.79
13-859
7-28.29
81.151
48.109
13.19.19
7.11.61
37.127
17-277
7-673
58.89
29.163
7677
11.481
47.101
7.7-97
67.71
11.438
19.251
18.867
17.281
7-683
11-19.23
17-283
61-79
7-18.58
11.439
7-691
47.108
29.167
87.181
13.378
23.241
43.418
31-157
11-443
7-17-1
19.257
67-78
59.83
18.43.29
7-704




ahl. | Sactoren]f -

584 Tafef der Primfacioren.
| Sabl. | Factoren.] Jabl. [Factoren.y 3abl. | Factoven.
sosolr.7.100 | s317[18.200 | s687|11.11.47
4o6t|e1-11.44) 5321|17.313 5699/%1.439
49637.709 5327|7.761 |3907|13-459
4979(13.383 5329(73.78 5718|29.197
4981/17-293 5389/19.231 5719(7.19-43
* £991|7.23-81 5341[7.7.109 | 5728|59.97
4997/19.263 5353(53.101 5729(17.837
F0149(29.173 5357|11.487 5781|11.521
502711457 5359|23.233 5747|7.821
' 5029|47.107 5363|31.173 5753(11.528
50837-719 5369(7-13.59 | 5759[18.443
5017171 5871|41.1381 5761[7.823
50%7]7.7.103 5377(19.283 5767|78-79
5053(31.163 5383|7.769 5771/29-199
5057/13-889 5389|17.317 5773/23.251
5063/61.83 |SAQ4|11-491 5777(33.109
5069/37.137 5414|7.778 | 5789(7.827
5074]11.461 5493|11.17.29] 5797|11-17-81
5083/18.17-28] 5429/61.89 |58S08|7-829
50897727 5447]13-419 5309|37-157
5093(|11.463 5458|7.49.41 |° 5319/11.28.23
flsaaa{15.269 5459/53-103 5884[7.7.7.47
L 5117|7.17-48 5461[43.127 5833(19.807
5123(47.109 54677.11-71 | 5837/|13-449
5129(28.223 5473[13.421 5863/11.13.41
5181}7.7385 548911499 5373|7839
5137|11.467 5491{17.47.19] 5887/7-29-29
51%1(53.97 5497/28.339 5391(48.187
5148[37.139 | 53509(7.787 5893/|71.83
5149{19.271 5518(37.149 5899[17.847
515917 -11.67 5588(11.503 |5809|19.811
5161(13.397 5387(7.7-118 | 5911/28.257
5173/7.789 5539(29.191 5917(61.97
 5177(31.467 5545/28.241 5921(31.191
5183(71-78 5549/31.179 5929!7.7-11.11
Bl 5191(29.179 5551|7.13.64 | 5933[17.849
320147743 5561[67.88 *| 594113457
5203[11.41.48] 5567/19.293 5947(19.813
5207 |41.427 5579|7.797 5951 (14541
5218(13.401 5587(87.151 5957(7-23.87
5219(17.307 5598|7.47-47 | 5959(59-101
5221(28.927 5597|29.193 5063(67-89
5289/13.13.81] 5599|11.509 5969|47-127
524817.7.107 | 5603 {15.451 5971|7858
5249(29.181 5609(71-79 5977/43.189
5251/59.89 5611/81.181 5983/31.193
5257|7751 5617|41-137 5989(53-118
5263(19.277 5621{7-11.78 | 5998[13.461
5267(23.229 5627(17.884 5999/7.857
5260[11.479 5629(13.433 |GQO1[17-353
5287(17.811 5633(43.184 6013|7.859
5291[11-13.87] 5663(7-809 6017(11.547
5293(67.79 5671(53-107 6019(13-463
5299(7-757 5677|7-811 6023(19.317
534417113 5681/13.49.23] 6031[37.163
R S S s TSI LRI =

60’1
6049
6059/
6061
6071
6077
6083
6097
G103
6107
6109
6119
6127
6187
6139
6149
6157
6161
6167
6169
6179
6181
6187
6191
6193
G209
6223
6227
5233
6239
6241
6251
$253
6259
6281
6283
6289
6298
G307
6313
6319
6331
6341
6347
6549
6371
6377
6383
6394
6401
6403

74863
23.263 |
73.83 ' |¥
11.19.29(8
13.467
59.103
7-11-79
7-13-67
17.359
31.197
41.149
29,214
11.557
17.49:19
7-877%
11.13.48
47.481
61.401
7.881
31.499
37.167
7-883
23.269
41.451
11.568
7.887
7.9.427
13.479
23.271
17.867
79-79
7.19.47
13.18-87
11.569
11.571
51.103
19.881
7.29.31
7.47-5%°
59.107
71-89
13.487
17.878
11.577
7-907
22.977
7-911
18.491
7.41.83
37.178
49.887 |
6407|48-149
6400[13-17-2
11_11.53

6413 ,
Gido|7:7-181
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Tafel der Primfactoren : 585

Bahl. | Sactoren | Babl. | Factoven. | Japl. | Factoven| Japl. |Factorven g
6431(59.109 6767|67-101 743871019 744711677
6438|7.919 6769|7-967 7439]41.11.59] 7458/29.257

, 6437|¢1.157 6773118521 7441187.193 . 7463117489
6439|47-137 6787|14.617 7147171021 7369|7+11:97
644317379 679717.971 7158|23.311 7471|310 241
6457|14.587 6799|113 528 745717424 7488(7. 1069
6461]7.13.71 | 6SOD|11.619 7168/18.19.29] 7498|59.,127
6163[23.281 6811|7.7-139 7169167.107 |2 504|13.577
6467(29.223 6817|117 401 77171401 75141[7.29.37
6479|11.19.81] 6821)49.359 7181|48.167 7518[11.683
6487|18.499 6839(7:977 7183{11.653 7549(78-103
649343451 6847[41.167 7189(7.18.79 | 753117445
6497(78.89 6851(13+17.81 7199/23.813 7548119.897 . (i
6499|6797 6858/7-11.89 |9 2OM4(19-879 75537.18.83 |}

G5303|7-929 6859(19.49.19 7217|7.1081 7567|7.28.47 |I
6509(28.283 6377|13.23.28 7223/31.233 7571|67-113
6511[17.883 6381|7:983 7231(7.1088 7579/11.13-53 §
6517]7-7-7-19] . 6887/71:97 7241|18.557 L 7597471.107!
6523/11.593 6889/83.83 7249(11.659  |¥G@A|11.691
6527/61-107 6893/61.118 7259|7.17.61 7609{7.41087
6583/47.139 |GH® 4 (67.103 7961|55.187 l 7613(23.851 - |}
6589[18.508 6913(81.223 7967/18.13.48]  7619|19.401
6541(81.211 691911.47.87 727111661 7627/29.263
6557(79-83 6923|7-28-43 7978|7.1039 " 7631(18.587
6559(7-937 6929/18.13. 41 7977/19.883 |, 7633[17.449
6583/29.227 | - 6931]29.239 7979/29.251 7637|7-1091
6587(7-9%1 6937|7-991 7289187.197 7651|7-1093
6585(11.599 604 1(11.681 7291(28.817 7657/18-19-81
6593(19.847 6943(58.181 | 3BOA|7.7-149 7661|47-163

lloeof|7-23.41 695317 - 409 7303(67.109" 7663(79.97
6611[11.601 6973/19-867- 7318|71.108 7667|111-17. 41
6613/17.389 6979|7-997 7319/13.563 7679|7-1097
6617|13.509 6989|29-241 7327147, 431 7693|7.7. 457
6628157.179 | 700347149 n387|14.923.20] 7697(43.479
6629(7-947 n007|7+7-11.18] 7839/41.179 2909|13-598
6651(19-849 7009/43-163 7848(7-1049 77114|11.701
6641/29.229 7021|7-47.59 7357|7.1051 77247.1103
6548(7-18.73 7081|79-89 7861(17-433 7729|59.131
6647]17-17-28]  7083/18. 541 7863(87-199 7733(11-19.37 §
664961109 n037|91.227 7867/53.139 778971109 |
6667]39-118 7049/7-19.53 737873101 7747|161-127
6671{7.953 7051111644 787947457 7751|28.837
6677(11-607 7061/23-807 7381/11.11.61] 7763|7-1109
6683|41.163 7063|7- 1009 7387/|83.89 7769|17.457
6697|37 181 706737-191 7391|19.389 7771/19-409 |

630719353 7073/11-643 7897/18.569 777717.41-101
6718(7.7.487 7081|78-97 78997.7.151 778131251
6704]11.48.47] 7087(19-373 | T403|11.673 7788|48-181
6727|7-81.81 7091(7-1013 740931.239 7787[13-599
6731(38-127 7093|41-173 7421|%1.181 7799(11.709
678923293 709747151 whosl13.571 7801 (29.269
6745(11-613 7099(81-229 7427|7.1061 7807[87:211
e740l17-897 | ¥ a44|13-547 749917.19-23] 781178.107
675143157 7117|111 -647 7489]43:173 7813/15:601

29.9238 7123117 419 744117-1063 7819(7- 4117




586 Tafel der Primfactoven

Bapl. | Factoven| ahl. |Factoren.| Jabhl. |Factoren.] Jahl. | Factoren.

7831|%1-.191 8173|11.743 8507 |47.181 8891 (17.523
7887|17-451 8177|13-17-37| 8509|67-127 8897|7.31-41
7843|14-23.81] < 8188|7.7-167 851971217 8899{11.809
7847(7-19.59 8189(19.481 8531/19.449 |S9OF(29.307

7849|47-167 8197]7-1471 8533|7-23.53 8909(59.151
7859129-271 |S201|59-139 8549(83.1403 8911(7.19.67
7861|7-1123 8203/13-631 8551(17.508 8917(37.241
787117463 8207/29.283 8557 |43.199 8924|11.811
7889(7.7.7.28] 8213|43-191 8561(7.1223 8927|79.113
7891|13-607 8227(19.438 8567(13.659 8959(7-1277
7897|33-149. 8239(7-11.107 | 8569(11.19.41] 8947(23.889
T903(7-1129 8249(73.113 8579(28.378 8953|7.1279
7909(11-719 8251(87.223 8587(31.277 8957(13.18.53 3
7913|41-193 8257(28.859 8591 (11-11.71] 8959[17.47-31 :;
7921{89.89 8261(11.751 8593(13.661 8977/47.191 4
7931(7.11-108] 8267|7-1181 |SG03|7.1229 8981|7-1283 :
7939(17.467 8279/17.487 8611(79.109 8983/15.691 ;
7943(18.18.47] 8281[7:7-18.18] 8617(7.1281 8987(11-19-43 i
7957(73.109 8299(43-193 8621(37.233 8989/89.101 ;
7961|19.419 |SBOGF|19-19-23] 8633(89.97 8993|17.23.23 ;
i 7967(81.257 8309|7-1187 8639(53.163 |DOAY|71.127 g
7969|13.613 8321(58.157 8651|41.211 9019(29.811 4
7978(7-17.67 8823(7-29. 44 8653(17.509 9023/7-4289 . :
7979(79.104 8827/11.757 8657(11.787 9031(11.821 ;
7984|23.847 8333/18.641 8659(7.1287 9037|7-1291 j
798717.7-163 8339/31.269 8671(13.23.29] 9047/33.109
7991(61.131 8341/19.439 8683(19.457 9053|11-823
7997!11.727 834717491 8687(7.17-78 9061/13-17-44
7999119424 8351|7-1193 [S7O@4|7-11-113] 9071|47-.193
SOO3[53.151 8857(61-137 8711(31.281 9078|43-211 F
8021(18.617 8359(12.643 8717(23.379 9077/29-313 4
8023|71.143 8571(11.761 8723(11.43.61] 9079|7.1297 4
8027/23.849 8381({17.17.29| 8729(7.29-43 | 9083|31.293 G
8029(7.81.87 8383/83.104 8743|7. 1249 9089|614 -149 :
8038/29.277° 8393|7-41.109] 8749(13.673 9097|11-827 7
8044|11.17-43} 8399|87.227 875919.461 |Da®A[19-479
8047/13-619 |SAOH|31-271 8767|11.797 9107|7-1301
8051(83.97 8407|7-1201 8771(7.7-179 9143(13.704
8057|7-1151 844113647 8773/31.283 9149(11-829 <
8063(11.738 8418(47.179 8777(67-181 -| 9124|7 1303 v
8071(7.1153 8417(19.443 8789(14.47-47] 9181[23.397 !
8077(41.197 843711.18-59) 8791(59.149 9139[183-19-37
8088(59.137 . | 8441|23.867 8797/19-465 9143|41.223
8099(7-18-89 | 8449|7.17.71 |SSO®M|13.677 914971307 A
SA07(11.11.67] 8453/79.107 8809(23-383 9163|7.7-41-17 :
8113(7-19.61 8459(14-769 8818(7.4259 9167|89- 103
8119(23.358 8471|43.197 8827(7.48.97 9169(53.173
8129(11.739 8478/37.229 8833/11.41.73] 9179(67.187
8131[47.178 8477|7-7.173 8843/37.239 9191|7.18-101
8137|79-103 8479(61-139 8851(53.167 9193|29.817
8141|7.1163 8483(17.499 8857|17.521 9197|17-5%1
8148117.479 8489(13-658 8869(7.7.481 |92 4 4|61-151
8149]29.281 8491(7-1218 8878/19.467 9217]15-709
8153/31.263 8497/29.298 8879(13.683 99223(23.401 ’
8159141.199 |S5G3|11-773 8881/83-107 922911839 |




Tafel per Primfactoren,

587

e ———————

: Babl. | Sactoren. | Jabl. [ Gactoven. | Babl. | Factoren

9238 | 7-1319 9589 | 43.223 9959 | 28-488
9247 | 7-1321 9593 | 53181 9964 | 7.1423
9251 | 11-29-29 9599 | 29.331 9974 [ 18-13.59
9253 | 19.487 9607 |13.739 9977 [ 11.907
9259 | 47.197 9611 | 7-1878 9979 [ 17.587
9263 | 59.1457 9617 | 59.163 9983 | 67-149
9269 | 13.23.34 9637 | 23.419 9989 | 7-1427
9271 | 78.127 9641 | 31811 9991 | 97.103
9287 | 87251 9647 | 11-877 9997 [ 15.769
9289 | 71827 9653 | 7.7-197 100014 | 73.137
9299 | 17.547 9659 | 18.743 40008 | 7.1429
D3048 | 71.181 9667 | 7-1381 100138 | 17.49.81
9307 | 41227 9671 [ 19-509 10019 | 43.233
9313 | 67-139 9673 [17-569 10021 | 11.911
9347 | 7-44.44.44 9683 | 23.421 10027 | 87.271
9329 | 19.494 9691 | 11.881 10034 | 7.1433
9331 | 7-31.43 DyG4 |39.109 10033 | 79.127
9347 | 18.719 9708 | 81-313 10043 | 14.11-83
9358 | 47-199 9707 [17.571 10049 | 18.778
9359 | 7.7.491 9709 |7-19.%78 10051 | 19.28.28
9361 | 11-23.87 9743 | 11883 10057 | 89-118
9367 [ 17-19-29 9727 | 71.187 10063 | 29.347
9873 | 7-13.103 9781 | 87263 10073 | 7.1489
9379 | 83.1413 9787 | 7-13-107 10081 | 17.593
9383 | 11853 9751 |7.7.199 10087 [ 7-11-181
9389 | 41.229 9757 | 11-887 10097 | 23.439
D404 |7-17.79 9761 | 43.227 10i0D |11.919
9407 | 28-409 9763 [ 13.751 10117 | 67.151
9409 | 97.97 9773 | 29.387 10121 | 29.349
9427 | 11.857 9779 [ 711127 10123 | 53.191
9443 | 7.19.71 9793 | 7-1399 10127 [13.49-41
9449 | 11.859 9797 [97-101 10129 | 7. 1447
9451 | 18.727 9799 | 41-239 10147 | 73.189
9457 | 7.7-198 SO | 17-577 10153 [11-18-71
9469 | 17-557 9821 | 7.23.61 10157 | 7-1451
9481 | 19.499 9823 [11.19-47% #40171 | 7-1453
9487 | 53-1479 9827 | 31-817 10183 | 17-599
9493 | 11.863 9841 | 18.757 10187 | 61.167
9499 | 7.28.59 9847 | 43.229 10189 23.443
B503 | 13-17.43 9853 | 59.167 10499 | 7.81.47
9509 | 87.257 9863 | 7.1409 10204 |101.101
9517 | 31-307 9869 | 71-139 410207 | 59.478
9523 | 89.107 9877 |7.17-83 102143 | 7-1459
9527 | 7.4361 9884 | 41.244 10247 | 17601
9529 | 13.733 9889 |11.29.81 10219 | 14.929
9541 | 7.29.47 9893 | 13.761 10229 | 53.193
95_’»53 41.238 9899 | 19.521 10281 | 13.787
9557 | 19. 503 944 |11-17.53 10237 | 29.853
9559 | 11.11.79 9913 | 23.431 10244 | 7.7-11.19
9563 | 73-181 9917 | 47211 10249 | 87.277
9§69 7-1367 9919 |7.438.109 10261 | 31-331
9571 | 17.563 9937 | 19.523 10277 (43.239 _
9577 | 61157 9943 | 61.168 10279 | 19. 544
9581 [ 11-63.67 9947 [7.7.7.29 10283 | 7.13.418
9583 | 7.87.87 9953 | 87.269 10291 | 41 .251
—— T SR AT T ST P T e P m e




583 Tafel der Primfactoven,

| Babl. | Gactoren. | Babl. | Bactoren. | Babl. | Sactoven |

10297 | 7-4471 40633 | 7.7-7:84 10967 | 11,997
10307 |11.937 40637 | 11-967 10969 | 7.1567
10809 | 13-13.61 10643 | 29.367 10981 | 79.139
10319 [ 17-607 10649 | 23463 10991 | 29.879
10327 | 23449 10661 | 7.1523 10997 | 7.1671
10339 | 7-7-241 10669 | 47.227 10999 [ 17.647
10349 | 79.131 10673 | 13.821 14009 | 101.109,
40351 | 11.9%1 10679 | 59.181 11014 | 7-14.41.13
10361 | 13.797 10681 | 11.974 41017 23.479
10863 | 43.244 10698 | 47.17.87 11021 | 103.107
10367 | 7-1481 10697 | 19.563 11023 | 73.451
10873 | 11.23.44 10699 | 13.823 11029 | 41.269 -
10379 | 97.107 10703 | 7-11-139 11033 | 14-147-59
10881 | 7-1483 10747 | 7.1581 11039 | 7.49.83
10387 | 18.17.47 10724 | 71-151 11041 | 61.181
10393 | 19.5%7 10727 [ 17.631 41051 | 43-257
10397 | 37.281 10741 | 23.467 11053 | 7-1579
10403 (101,103 10747 | 11.977 11063 | 13.28.87
10409 | 7-1487 10751 | 13.827 11077 | 11.49-53
10444 | 29.359 10757 | 81.847 11081 | 7-4583
10447 | 11.94%7 10759 | 7.29.53 41089 | 13.853
10421 [ 17.613 10763 | 47.229 41099 | 111009
10423 | 7-1489 40769111.11.89 48104 [17.653
10439 [ 11.18.78 10777 | 13-829 11107 | 29383 .
10444 | 53.197 10783 | 41.263 11441 | 41274
10447 | 81.8337 10787 | 7.23-67 14423 | 7.7-227
10451 | 7-1493 10793 | 43-251 11129 | 31.859
10469 | 19-19.29 10804 | 7.1543 1141387 |7.-87-43
10471 | 87.283 10807 | 101-107 11141 | 13.857
10481 | 47.223 10811 | 19-569 11143 | 11.1013
10483 | 11.953 . 10813 | 11.983 41147 | 71,457
10489 | 17:617 10817 | 29.373 11153 | 19.587
10498 | 7-1499 10819 | 81.349 411167 | 13.8569
10507 {7.19.79 10823 | 79.48Y 11179 | 7.1597 «
10511 | 23.457 10829 | 7.7-43.47 11183 | 53-241
10517 | 13-809 410841 | 87.293 11189 | 67:167
10519 | 67457 10843 | 7.1549 11191.| 19-19-81
10523 {17619 10849 | 19.571 414204 | 23.487
10537 | 41.257 10871 | 7-1558 41203 | 17-659
I 10541 | 83-127 10878 | 83.151 44207 | 71601
40548 | 18-844 10877 | 73.149 41209 | 11.1019
40547 | 53-199 10879 | 11.23.43 11219 | 13-863
40549 | 7.11.487 10897 | 17.641 112921 | 7.7.229
10553 | 61-473 10904 | 11.991 11227 [ 105109 .
10561 | 59:179 10907 | 13.839 112381 | 11-1021
10574 [ 11-81.34 10913 | 7.1559 11288 | 47239
10573 | 97109 10919 | 61.179 14237 | 17661
40577 | 7-1511 10921 | 67163 11249/ 7.1607
10579 | 71-149 10927 | 7.7-223 11263 | 7-1609
10583 | 19-557 10934 | 17.643 11267 | 19.593
10591 | 7-17-89 10933 | 13.29.29 11269 | 59491
10603 | 23-461 10943 | 81.853 11284 | 29-589
10609 | 103-103 10951 | 47.2383 11291 | 7.1613
10619 | 7.87 .44 10961 |97-418 - 11293 | 23-491
10621 '18.19.43 10963 1 19.577 14297 | 111379




3al. ;

Factoren.

FTafel ber Primfacioren.

589

Babl. | Factoren.

141303
14309
11323
11327
11333
11339
11344
14347
11857
141359
11863
14371
11377
11381
11887

il 11389

14401

gl 11407
11413
11447
11419
11429
14431
11441
11449
11458
11459
11461
41478
11477
11479

14501
11507
11509
415138
11521
11581
11533
11537
11539
11543
11557
11561
11563
11567
11569
11573
11581
11591
11599

11609
11614
11623
11627

EETUES

Factoren. | Sabhl
89.127 11629
43.263 11639
13-18.67 11641
47.2481 11647
7-1619 11654
17.23.29 11658
11-1034 11659
7.1621 11663
41.277 11669
37.807 11674
11.4033 11688
83.437 11687
31.367 11693
19.599 141707
59.193 41741
7-4627 11743
13.877 11723
11.17.61 11729
101.113 147387
7.7:233 11741
19.601 14747
11.4039 14749
7.23-71 11753
17-673 11759
107-407 411761
13.881 11767
7.4637 14771
734157 11773
7-11-149 41701
23.499 11797
13.883 11803
7:31-53 11809
37.311 11819
17.677 11837
29.397 11843
41.281 11849
13.887 11851
19.607 11857
83.439 11861
11-1049 11869
7-17.97 11873
743137 11879
111051 11881
31-873 11891
43.269 11893
23503 11899
71.163 ffpdi
37:313 11917
67:173 11921
7.1657 11929
41.283 11947
13-19.47 11951
17.683 11957
59.197 11963
7-41.451 11977

29-401
103-113
7.1663
19.613
61-191
%3.271
89.131
107109
7.1667
111064
7.1669
13-29.34
11-1063
93.509
7.7+239
13.17.53
19617
87.817
11-14.97
59.199
17694
31.379 »
7.23.78
14.1069
19.619
7414
%9.149
61-193
13.907
47.251
112987
7.7:241
53-223
7.19.89
13914
17-17-41
7-16938
71.167
29.409
11.13.83
31.383
7.1697
109109
11.23 47
7.1699
%3.168
43.277
17.701
7.18:184
79.151
13.949
17-19.87
11.1087
7-1709
7+29.59

11983
11989
11993
11999
12001
12013
12017
12019
12023
12029
12031
12047
12053
12059
12061
12067
12077
12079
12083
12089
12091
12103
12121
12127
12131
12133
12187
12139
12151
12167
12469
12473
12179
12181
12187
12191
12193
12199

11209

12247
12221
12223
12220
12233
12247
12257
12259
12271
12283
12287
12293
12299
12307
12311
12343

23.521
19631
67-179
13-13.74.
11.109%
41-293
61-197
7.17.404
11-1093
23.523
53.227
74724
17.709
31.389
7.4728 .
11.1097
13.929
47.257
43.281
741157
107-113
7.7.18-19
17.28.31
67181
7-1733
1144103
534229
61.199
29.419
23.23.23
43.283
73747
19644
18.987
71744
73.467
89.187
11.1109
29.421
19.643
11.11.104
17.719
71747
13944
37-831
7.17-103
18.28.41
7-1753
71.173
11.1417
19.647
7-7-251
31.897
13.947
7-1759




590 Tafel der Primfactoren,

Bahl. | Sactoren. | Aahl. | Factoren. | Babhk | Sactoren.

12317 109-113 12683 | 11.1153 43081 | 83-157
12319 97.127 12691 | 7.7.7-37 48089 | 48.47-59
12331 | 11-49.59 i2y04|13.977 13051 | 81-424
12337 | 18.13.73 12707 | 97.431 43057 | 11-4187
12341 | 7-41.43 42709 | 71.479 13061 |'87.853
12349 | 53.233 12719 7.23.79 13067 | 73-179
12353 | 11.1123 42727| 11-13-89 43069 | 7-1867
12359 | 17.727 12731 29.439 13073 | 47-769
12361 | 47-263 12733 | 7.17.107 13079 | 11-29.41
12367 | 83.149 12737 | 47.271 1 13081 | 193.127
123711 89-139 12749 11.19-61 13087 | 23-569
12383 | 7.29-61 12751 | 41.311 13094 | 13-19.58
12389 | 13-953 12761 7.1823 13097 | 7-1874
19397 | 7-7-14-23 12767 17.751 444 | 7.1873
12403 79.157 12769 113.118 13117 | 13.1009
12407 | 19-653 127738 | 53.241 13123 | 11.1193
12419 11-1129 12779 | 13.983, 13129 | 49.691 ¥
12427 1717 43 ., 12787 19.673 13133 | 23.571 i
12431 | 81-401 42793 | 11.1163 13139 | 7.1877
12489 | 7-1777 12797 | 67.191 18141 | 17.773
12443 23-544 12803 7.31-59 13153 | 7-1879
42449 | 59-211 12811 23.557 13157 | 59.223
12461 | 17-733 12817 7.1834 43169 | 13.1013
12463 | 11-11-103 12827 101-127 13181 | 7.7-269
12467 | 7.15.137 12833 | 41.343 13189 | 41.41-109
12469 | 87-337 12839 37.8%47 13193 | 79.167
12481 | 7.1783 12847 | 29.443 13199 | 67.197
42493 | 13-81.81 42851 71-181 43204 | 43.307
12499 | 29.431 42357 | 18.23-43 48207 | 47.281
12509 | 7.1787 12859 7.11-167 13244 | 11.1204
12521 | 19-659 12863 | 19.677 13243 | %3-181
12528 | 7.1789 12869 17.757 13223 | 7.1882
12529 | 111767 12871 61.211 13231 | 101-131
12533 | 83-151 428771 79.163 438237 | 7-81-61
42551 | 7-11.163 192881 11.1171 13243 | 17.19.41
12557 | 29-483 12883} 13-991 13247 | 13.1019
12559 | 19-661 12887 7.7-263 43253 | 29.457
192563 | 17-739 12904 |7-19.97 13261 | §9-149
42571 | 13.967 © 192913} 87.849 13274 | 23.577
12581 | 23.547 12929 | 7.1847 13278 | 13-1024
12587 | 41.807 42931 | 67-193 183277 | 41-17-71
12593 | 7-7.257 12937 | 17-761 18279 7.7.271
: 12599 | 45-293 12948 7.43.48 13283 | 87-859
{12607 | 7-1801 12947 | 14.11.107 13289 | 97.437
12617 | 11.31.87 42949 | 23.568 13308 | 47-283
12625 | 13.974 12961 | 13-997 13303 | 53-251
12629 | 73.178 42971 | 7.17-109 13307 | 7-1904
12631 | 17-748 12977 | 19.683 13819 | 19701
19643 | 47.269 12989 | 31.419 43321 | 7-14-473
12649 | 7-15.139 12991 | 11.4181 13333 | 67-199
42664 | 111151 12997 | 41.317 13343 | 41.4213
42667 | 53239 13003 |7-11-13.13 18349 | 7-1907
12675 19.23-29 13019 | 47.277 13354 | 43-43.79 3
412677 | 7.1811 13021 | 29-449 13357 | 19.19-37
12679 | 81409 13027 7-1861 13564 | 81-431




Tafel ber Primfactoven,

591

Zabl. | Sactoren. | Jabl | Factoren. | Babl. | Factoren.
13363 | 7.23.83 18699 | 7-19.403 14041 | 19.739
13369 | 29.461 AB70B | 71.193 14047 | 11.4277
18373 | 48.814 18717 | 11.29.43 14053 | 13.23.47
13379 17.787 18727 7.87.53 44059 17.827
18387 | 11.12147 13788 | 81,448 14063 7.7.7-%1
48391 | 7.1913 13739 | 11.1249° 14069 | 11.1279
13393 | 59.297 43741 7.43.151 14077| 7.2014
43403 | 13.1031 13747 | 59-233 14089| 73.193
13409 11.23.58 18753 | 17-809 14093 | 17.829
13428 | 81.488 13769 7.7-281 14099 | 23.613
13427 | 29.463 13771 | 47.293 14804 | 59-239
13429 | 13-1033 18777 | 23.599 14111 103.187
43433 | 7.49.101 13783 | 7-14-179 14113 11.1283
43489 89.151 13787 | 17811 14117| 19743
43447| 7-47-113 18793 | 131064 14149 | 7.2047
15453 | 11.1223 13804 |37.373 14123 | 29.487
13459 | 43.813 43811 [ 7.4973 14129 71-199
18471 | 19.709 13813 | 19.727 14131 | 13-1087
13481 | 15.17.61 15847 | 41.337 14137 | 67-2i1
13483 | 97.189 18819 | 13.1063 14441 | 79179
13489 7-41.47 18823 | 23.601 14447 | 7-43.47
43493 103.131 15837 | 101.187 14161 7.7-47.47
A350G1 | 23-587 13843 | 109.127 14167 | 81-457
48507 | 13.1039 18847 | 64.227 14174 | 37.383
18511 59.229 13849 | 11.1259 14179 111289
18517 7.1981 13853 | 7-1979 14183 | 13.1001
48519 11.1229 13861 | 83-167 14189 7.2027
13529 83.163 13867 | 7.7.283 14191 28.617
43531| 7.1983 13871 | 14.13.97 142048 | 11-1291
43541 11.1251 13889 | 17.19.43 44203 | 7.2029
13543 | 29.467 13891 | 29.479 14209 | 13-1093
13547| 19.23.31 13897 | 13.1069 14243 | 61.233
48549 17.797 13909 | 7.1987 14219 | 59-241
43559| 7.13.149 413919 | 81.449 14227 | 41.847
48561 | 71.191 13927 | 19.733 44931 | 7-19-107
43571 41.831 43937 | 7-44-181 14233 | 43-831
43578 7.7.277 43939 | 55.263 14287 | 28-619
48579 | 87.867 13943 | 73.191 14239 29.491
438583 | 17.17.47 13949 13.29.37 14257 | 53269
13589| 107.127 43951 | 7.4993 14261 | 13.1097
136014 | 7.29.67 43957 [ 17.821 14263 | 17-839
48603 | 61.223 13961 | 23.607 14267 | 11-1297
43607 11.1237 13969 | 61-229 14269 | 19.751
13609 81.439 18973 | 89.157 14273 7.2089
18621 58.257 13979 7. 1997 14279 | 109-184
43631/ 43.817 18981 | 11.81.44 14287 7.18.157
43637 | 13.1049 13987 | 71.197 14291 | 81.461
13639 | 23.593 13991 | '17.823 14297 | 17-29.29
13643| 7.1949 43993 | 7-1999 14298 | 79-181
436511 11.17.73 | 44003 |11-19.67 |14309/ 41.549
136571 7.1951 14017 | 107.184 14311 11.4301
43661 | 19.719 14021 | 7-2008 14317 | 103.139
13663 | 13.1051 14023 | 37.879 14329| 7.23.89
:gggié zg-ﬁsﬂs 1-’;827 13.43.88 143331 11.1308
7 11 14039 | 101-139 14339 183. I
| | 9| 13.4103




592

Tafel ber Primfactoren

Babl. | Sactoren. | Babl. |

Sal. | §actoen.

14351
14353
‘44857
14359
14368
14571
14877
14881
14383
14393
14899
14413
14417
14429
14441
14443
14458
14459
14467
14471
14473
1477
14483
14491
14497
{14501
14507
14509
14518
14521
14527
14531
14539
14567
14569
14578
14579
14581
14587
14597
14599
11603
14809
14611
14617
14623
14641
14647
14651
14659

| 14663
14671
14677
14681
14687

113.127
21.463

7-7-293

83.173
53.271
72058
11.1307
73-197
19.757
37-389
7-11-11.17
7:29-71
13-1109
47.307
7-2063
14.43-101
97.149
19.761
17.23.37
29.499
41.858
31.467
7-2069
43.387
7-19.109
17.858
39-163
11-14819
23-631
131117
73-199
11.1321
7.31.67
7-2081
17.857
13.19-59
61.239
7:2088
29.503
11.1327
13.1123
17.859
7-2087
19.769
47-311
7-2089
1.41-44.44
97.151
7.7.18+23
107.437
11-81.43
17.8863
13.1129
53.277
19.-973

14689
14693
14301
14707
14711
14719
14729
14743
14749
14761
14773
146777
14789
14791
i4ds01l
14803
14807
14809
14819
14833
14837
14339
14849
14857
14861
14863
14873
14881
14893
14899
14903
14909
149114
14917
14921
14927
14938
14941
14953
14959
14963
14971
14977
1%981
14987
14989
14993
14999
15001
15007
45011
15019
15028
15029
15037

37.397
7-2099
61.241
7.11.191
47.313
41.359
11.13.103
23.6%41
7.7.7-43
29.509
11-17-79
7-2111
23.643
7.-2113
19.19.41
113.131
13.17-67
59.251
7-29.73
7-13.163
37.401
11.19.71
81.479
83-179
7-11.198
89-167
107.439
23.647
53.281
47.817
7-2129
17.837
13-81.37
7-2131
43.347
11.23-59
109.137
67.223
19.787
7-2187
13.1151
11.1361
17-881
71.211
7-2141
13:1158
11.29-47
53.283
7-2143
43.319
17.883
23.653
83.181

11-136

7.19:-113

15044
15043
150%7
15049
15059
15067
15071
45079
15089
15097
15103
15109
15113
15119
15127
151383
15143
15151
15157
15163
15167
15169
15179
15181
15191
15197
15203
15209
15211
15221
15223
15229
15239
15247
15251
15253
15257
15281
15283
15298
15301
15311
15317
15323

15387,

15341
15343
153%7
15353
45367
15371
15379
15389
15397

15403

13.43.89
7.7-307
41.367
101.149
11.87.87
13.19.614
72153
17.887
79.491
31.487
11.4873
29.521
747127
13.1163
7-2161
87.409
19.797
109189
23.639
59.257
29.523
7.41.197
45.858
17.49.47
11.41381
7.18.167
93.661
67.227
7.41.53
81.491
13.1171
97.1457
7+7.314
79.193
101 -1451
72179
11.19.78
7:87%59
17.29.384
4£1.873
11.13-107
61.251
17.17-53
7.41-199
7.7-813
93.93.29 -
67-229
108-149
13.1181

1441127 -

19.809
7.13.13-13
41.1399
89.173
Ve | Rl




Tafel Der Primfactoren.

598

e ————
'Ilsahi. | Gactoren. [ Babl. | Gactoven. | Bahl. Factoren.
15407 | 7.31.71 15751 | 19-829 16093 7-11-11-19
15409 | 19.811 45757 | 7.2251 16099 | 17.947
15419 | 17.907 15763 | 11.1433 16409 | 89-181
45421 | 7.2203 45769 | 13.1213 16117 | 71.227
15431 | 13-1187 15779 | 81:509 16121 | 7.7.7-47
15433 | 11.23.61 15781 | 43-867 16128 | 23.701
15437 | %3.359 15793 | 17-929 16129 127.427
15449 | 7.2207 15799 | 7.87-64 16183 | 13.17-73
15457 | 13.29.-44 15811 |97.163 16147 | 67.244
15468 | 7.47.47 45821 | 18.1217 16151 | 81.524
15469 | 81.499 15827 7.7.47-19 . 16453 | 29.557
45479 | 23.678 45829 | 14.1439 16157 | 107-151
45484 | 118-487 45888 | 71-223 16159| 11-13-118
15487 | 17.911 45839 47-337 16163 | 7-2309
15491 | 7.22418 45841 7.81-78 16169] 19.23.37
15499 11.1409 15847 13.28-58 16471 | 103157
45503 | 87419 15851 | 1141184 16177 | 7-2311
15509 | 13.1193 15853 | §3.191 16184 | 11.4474
15517 | 59.263 15857 | 101.157 16199 | 97-167
45521 | 11.17-83 15868 | 29.547 16201 | 17-953
15523 | 19-19-43 15869 | 7-2267 16207 | 19.853
15529 | 53.293 15871 59269 . 16211 | 13.29.43
15588 | 7.7-847 15883 | 7-2269 16213 | 31-523
15589 | 41.379 15893 | 23.691 16219| 7-7.854
15547 | 7.2221 15899 | 13.1228 16237 | 13.1249
15558 | 108-151 159248 | 7.2273 16244 | 109.149
15557 | 47.381 15917 141447 16243 | 87-439
45568 | 79197 15929 | 17.937 16247 | 7-41-214
45571 | 23.677 * 45931 | 89.179 16259 | 71.229
45577 | 87421 15941 | 19.839 16261 | 7-23-104
45587 | 11-13-109 15943 | 107149 16271 | 58-307
45589 | 7.17.181 15947 | 87.434 16277 | 41.397
15598 | 81-503 415949 | 41.389 16279 | 73-223
45599 | 19.824 15958 | 7.48.53 16283 | 19.857
4156814 |67.233 15961 | 11.1451 16289 7.13 179
15613 | 13.1201 » 15967 7.2281 16251 | 141.14481
15617 | 7.23.97 15977 | 18.4229 16297 | 43-379
15623 | 17.919 45979 | 19.29.29 16303 | 7-17-187
15681 | 7.7.11.29 15983 | 11.4458 16307 | 23.709
15637 | 19.828 15989 | 59.274 16809 | &7.347
15653 | 11-1428 15997 | 17.941 16313 | 11.-1483
15659 | 7-2237 16003 | 13.1231 16321 | 19.859
15673 | 7.2239 16009 | 7.2287 16327 | 29.563
15677 | 61.257 16013 | 67 239 16381 7.2333
15689 | 29.541 16019 | 83.193 16387 | 17.81.81
45691 | 13.17.74 16021 | 87.433 16343 | 59.277
15697 | 111427 16027 | 11.81.47 163541 | 83-197 -
15701 | 7.2243 16081 | 17-28 .41 16857 | 11-1487
45703 | 41.383 416087 | 7-29.79 46367 | 153.1259
45707 | 113.189 16039 | 43.373 16378 | 7-2339
15709 | 23.683 16043 | 61.263 16379 | 11-1489
15713 19.827 16049 | 14 .1459 16387 | 7-2341
15719 | 11.1429 16051 | 7.2293 16391 | 87448
15721 79.199 16079 | 7.9297 416393 | 13.18.9%
15748 | 7.13.478 16081 | 18.1237 16397 | 19-863




594 Tafel dber Potenzen
| x o x5
1 1 1 1 1
2 16 32 64 128 256
3 81 243 799 2187 6561
4 2506 1024 4096 16384 65536
5 625 3123 15625 78125 390623
[ 1296 7776 46656 79936 1679616
b 2501 16807 417619 823543 5764801
s 4096 32768 262144 2097152 16777216
] 6561 59049 531441 4782969 43046724
40| 10000 100000 1000000 10000000 400000000
i1 11641 161051 1771561 19487171 , 244358884
42| 20736 248832 2985984 35831808 499981696
A3 28561 371293 4826809 62748517 815730721
44| 33416 537822 7529536 105413504 1475789056
45| 50625 759375 11390625 470859375 2562890625
16| 63536 1048576 16777216 268435456 4294967296
49| 83521 1419857 24137569 410338673 6975757444
48| 104076 1889568 34012224 612220032 11019960576
49| 130321 2476099 470458814 893871739 16983363044
2@| 160000 3200000 64000000 4280000000 25600000000
24| 194481 4084101 85766121 4804088541 37822859361
22| 234256 5158632 11337990% 2494357888 54875873536
23| 279841 6436343 148085889 8404825447 © 78310985281
24| 2331776 7962624 191102976 4586471424 110075314176
25| 390625 9765625 244140625 6103515625 152587890625
26| 456976 | 11881376 308915776 8031810176 908827064576
29| 531481 | 14348907 387420489 10460853203 282429556481
28| (614656 | 17210368 48189030% 13492928512 377801998336
2D 707281 | 20511149 594823321 17249876309 500246412961
30| 810000 [ 24300000 729000000 24870000000 656100000000
32| 923521 | 28629151 887503681 27512614111 3528910874H
$2| 1048576 | 83554482 | 107374182% 34359738368 | 1099511627776
33| 1185921 | 89135893 | 1291467969 42618442977 | 140640861824
B4 1335336 | 45435494 | 1544804416 52523850144 | 1785793904896
35| 1500623 | 52521875 | 1838265625 6%339296875 | 9251875890623
2@ 1679616 | 60466176 | 2176782336 78361161006 | 2821109907456
89| 1874161 | 69343957 | 2565726409 94031877133 | 8512479453921
BS| 2085136 | 79935168 | 8010036384 | 414415582592 | 4347792188496
39| 2313441 | 90924199 | 3518743761 | 137231006679 | 5352000260481
£0| 2560000 | 102400000 | 096000000 | 163340000000 | 6553600000000
AR 28925761 | 115856201 | 4750104241 | 494754273881 7934925229121
A®| 5111696 | 130691282 | 5489031744 | 230539333248 | 0652651996416
AB| 8418801 | 147008443 | 6324363049 | 271818611107 1168820927:6%
A4| 3748096 | 164916224 | 7256313856 | 819277809664 14043223625215
45| 4100625 | 184523125 | 8303765625 | 878669453125 | 1681512539062
AQ!| 1477156 | 205962976 | 9474296896 | 435817657216 20047612231932'
A% 4379631 | 229345007 | 10779215329 | 506623120463 9331128666176
AS8| 5308416 | 254808968 | 12230590464 | 587068842272 981792804290 {
'AD| 5764801 | 282475249 | 13841287201 | 678223072849 33232930569600
5O 6250000 | 312500000 | 13625000000 | 784250000000 3906250000000




alfer 3ahlen von 1 Hig 100,

xb |

=7

595

x8 ¢

6765201
7311616
7890481
8503056
9150625

9834496
10556001
11316496
12117361
12960000

13845841
14776336
15752961
16777216
17850625

18974736
20151121
21381376
22667121
24010000

25411681
26873856
28398241
29986576
31640625

33362176
35158041
37015056
38950081
40960000

43046724
45212176
47458321
49787136
32200625

54700816
57289761
59969536
62742241
65610000

68574961
71639296
74805201
78074896
81450625

84934656
88520281
92236816
96059601

4 06{100000000

B T e ——— Sep—
~

345025251
380204032
418195493
459165024
503284375

550731776
601692057
656356768
714924299
777600000

844596301
916132832
992436513
10758744824
1160290625

1252332376
1350125107
1453933568
1564081349
1680700000

1804229351
1934917632
2073071593
2219006624
2373046875

2535525376
2706784157
2887174368
3077056399
3276800000

3486784401
3707398432
3939040643
4182119424
4437053125

4704270176
4984209207
5277319168
5584059449
5904900000

6240321451
6590815232
6956883693
7339040224
7787809375
8158726976
8587340257
9039207968
9509900499
10000000000

17596287801
19770609664
22164361129
24794911296
27680640625

30840979456
34296447249
38068652544
421803533641
46656000000

51520374361
56800235584
62523502209
68719476736
75418890625

82653950016
90458382169
98867482624
107918163081
117649000000

128100283921
139314069504
151334226289
164206490176
177978515625

192699928576
208422380089
225199600704
2430874535521
262144000000

282429536481
304006671424
326940373369
851208031616
377149515625

404567235136
433626201009
464404086784
496981290961
531441000000

567869252041
606355001344
646990183449
689869781056
735091890625

782757789696
832872004929
885842380864
941480149401

897410677851
1028071702528
1174711139837
1338925209984
1522435234375

1727094849536
1954897493193
2207984167552
2488651484819
2799360000000

3142742836021
3521614606208
3938980639167
4398046511104
4902227890625

5455160701056
6060711605323
6722988818432
7446353252589
8235430000000

9095120158391
10030613004288
11047398519097
12151280273024
13348588671875

14645194571776
16048523266853
17565568854912
19203908986159
20971520000000

22876792454961
24928547056768
27136050989627
29509034655744
32057708828125

34792782221696
37725479487783
40867559636992
442313384895529
47829690000000

51676101935731
55784660123648
60170087060757
" 64847759419264
69833729609375

75144747810816
80798284478113
86812553524672
9320653790699

1000000000000

100000000000000

45767944570401
53459728531456
62259690411361
72301961339186
83733937890625

96717311574016
111429157112001
128063081718016
146830437604321
16796 1600000000

191707312997281
218340105584896
248155780267521
281474976710656
318644812890625

360040606269696
406067677556641
457163239653376
513798374428641
576480100000000

645753531245761
722204136308736
806460091894081
899194740203776
1001129150390625

1113034787454976
1235786291547681
1370114370683136
1517108805906561
1677721600000000

18530201888518%41
2044140858654976
2252292232139041
2478758911082496
2724905250390625

2992179271065856
3282116715437124
3596345248055296
3936588805702081
4304672100000000

4702525276151524
5132188731375616
5595818096650404
6095689385410816
6634204312890625

7213895789838336
7837433594376961
8507630225817856
9227446944279201

10000000000000000




596 Zafeilberameiten Botensen
| 1) | 10@ | 200 | 300 | 4090
4 1 10201 40401 90501 160801
2 4 1040% 40804 91204 161604
3 9 10609 41209 91809 162409
4 i6 10816 416186 92416 163216
3 235 11025 42023 93025 164025
6 36 11236 42436 93636 164836
g 49 11449 492849 94249 165649
8 6% 1166% 526% 94864 166464
D 81 11881 43681 95481 167281
10 100 12100 44100 9¢100 168100
i1 124 12321 44521 96721 .168921
42 144 42544 4holky 97844 169744
13 169 12769 45369 97969 170569
14 196 19896 45796 98596 171396
15 225 13225 46225 99225 172225
16 256 18456 46656 99856 173056
17 289 13689 47089 100489 178889
i8 32k 18924 L7594 101124 174724
19 861 14161 47961 101764 175561
20 400 14400 48400 402400 176400
21 441 14641 48844 108044 17721,
2 48% . 14884 4928% 103684 17808%
o 529 15129 49729 10%329 178929
24 576 15376 50176 104976 179776
25 623 15625 50625 105625 180625
26 676 15876 54076 106276 181476
29 729 16129 51529 106929 182329
28 8% 16384 54198% 107584 18318%
z9 841 16541 52441 108241 184041
30 900 46900 52900 108900 184900
21 961 17161 53361 109561 185761
32 1024 17424 53824 110224 486624
33 , 1089 17689 54289 110889 187489
34 1156 17956 54756 111556 1883356
35 1225 18225 55225 112225 189225
36 1296 18496 55696 412896 190096
3% 1369 18769 56169 113569 190969
38 144% 49044 56644 114244 151844
29 1521 19824 57121 114921 192721 .
40 1600 19600 57600 115600 193600
41 1681 19884 58081 116281 194481
4% 1764 20164 58564 11696% 195364
43 1849 . 20449 59049 117649 196249
A4 1936 20736 59536 118336 197136
45 2025 21025 60025 119035 198025
46 2116 21816 60516 119716 198916
a9 2209 24609 61009 120409 199809
AS 2804 21904 61504 121104 200704
49 2401 22201 62001 421801 201601
50 2500 22500 62500 422500 202500




aller 3ahfen von 4 bid 1000,

00

GO0

700

|

SO0

597

900

COaIH ThWEm

© Bega Borlef. 1. B

251004
25200%
253009
254016
255020

256036
257049
25806%
259081
260100

261121
262144
263169
264196
265225

266256
267289
268324
269364
270400

271441
272484
273529
274576
275625

276676
277729
278784
279841
280900

281961
283024
284089
285156
286225

287296
288369
2894k
290521 -
291600

292681
293764
294849
295936
297025

208116
299209
300380%
301401
802500

- 868449

361201
362404
363609
364816
866025

367236

36966%
370881
72100

373321
874544
875769
376996
878225
879456
380689
881924
383161
384400

885641
886884
888129
889376
890625

891876
893129
394384
895641
896900

898164
899424
400689
401956
403225

404496
405769
407044
408321
409600

410884
412164
413449
414736
416025

417316
418609
41990%
421201
422500

491101
492304
49%209
495616
497025

498436
499849
501264
502681
504100

505521
506944
508369
509796
511225

512656
514089
515524
516964
518400

519841
521284
522729
524176
525625

527076
528529
529984
53141
532900

534361
535824
537289
538756
540225

541696
543169
544644
546121
547600

549081
550564
552049
553586
555025
556516
558009
559504
561001
562500

641601
643204
614809
646416
648025

649636
651249
652864
654481
656100

657721
6593%%
660969
662596
664225

665856
667489
669124
670761
672400

674041
675684
677329
678976
680625

682276
683929
685584
687244
688900

690561
692224
693889
695556
697225

698896
700569
70224%%
703921
705600

707281
708964
710649
712336
714025
715716
717409
71910%
720801
722500

811801
813604
815409
817246
819025

820836
822649
824464
826281
828100

820921
831744
833569
835396
837225

839056
840389
842724
844561
846400

848241
850084
851929
858776
855625

857476
859329
86118%
863041
864900

866761
868624
870489
872356
874225

876096
877969
879844
881721
883600

885481
887364
889249
891186
893025

894916
896809
89870%
900601
902500

39




598 Tafel der jweiten Pofensen

e ——— e ————————
) | 100 | 200 | 300 | 400
51 2601 22801 63001 123204 203401
52 2704 23104 63504 123904 204304
53 2809 23409 64009 124609 205209
54 2916 23716 64516 125316 206116
55| 8025 24025 65025 126025 | 207025 |f
56 3136 24336 65536 126736 207936
59 8249 | 24649 66049 127449 208849
58 3364 24964 66564 128164 200764
59 3481 25281 67081 128881 210684
| 60 8600 25600 67600 129600 211600
(13} 3721 25921 68121 130324 212521 l
62 3844 26244 68644 131044 213444
| 63 8969 26569 69169 131769 214369
G4 4096 26856 69696 132496 245296
65 4925 27225 70225 | 1883225 216225
Gce 4356 27556 70756 133956 217156
6% 4489 27889 74289 134689 218089 I
GS 4624 23294 71894 185424 |  21902%
9 4761 28561 72361 136161 219961
30 4900 28900 72900 186900 220900
L5 | 5044 29241 78444 187641 2924841
T2 5184 29584 73984 138384 222784
23 5329 29929 74529 139129 223729
w4 5476 30276 75076 139876 224676
95 5625 806235 75625 140625 225625
26 5776 30976 76176 141876 226576
gy 5929 31329 76729 142129 297529
98 608% 31684 77284 1492884 228484
%9 6241 32041 7841 143641 2929441
s0 6400 82400 78400 144400 230400
s 6361 82761 78961 145161 231361
82 724 33124 79524 145924 932324
s3 6889 53489 80089 146689 283289
sS4 7056 33856 80656 147456 234256
85 7925 84225 81225 148225 235225
SG 7896 84596 81796 148996 236196
8% 7569 84969 82369 149769 237169
S8 T 35344 82044 150544 238144
89 7921 85721 88521 151821 239124
se 8100 86100 84100 152100 240100
D1 8281 86481 84681 152884 241081
22 8464 36864 85264 153664 242064
93 8649 87249 - 85849 154449 243049
94 8836 87636 86436 155236 244036
95| 9025 38025 87025 156025 245025
96 9216 38416 87616 156816 246016
9y 9409 88809 88209 157609 247009
D8 9604 39204 88804  45840% 24800%
9801 39601 89401 159201 249001
10000 40000 90000 160000 250000




alfer 3ahlen von 4 bis 1000

599

500 | GO0 700 S00 900
51 303601 423801 564001 724201 904401
52| 304704 42510% 565504 725904 90630%
53 305809 426409 567009 727609 908209
54 306916 497716 568516 729316 910116
55 308025 429025 570025 731025 912025
58| 309136 430336 571586 782736 918936
59 310249 431649 573049 734449 915849
58 31136% 483296% 574564 78616% 917764
59 312481 434281 | - 576081 737881 919681
GO 813600 435600 577600 739600 921600
61 344721 436921 579121 741321 923521
62 315844 438244 58064% 743044 925444
63 816969 439569 582169 744769 927369
G4 348096 440896 583696 746496 929296
65 319225 442225 585225 748225 931225
66 320856 448556 586756 749956 933156
. 6% 321489 444889 588289 751689 935089
6s 822624 146224 589824 758424 937024
G99 828761 | 447561 591361 755161 938961
70| 324900 448900 592900 736900 940900
L5 | 326041 450241 594441 758644 942841
22 327184 45158% 595984 760384 944784
23 328329 432929 597529 762129 946729
w4 829476 454976 599076 763876 948676
75 380625 455625 600625 765625 950625
26 381776 456976 602176 767376 952576
g% 332929 458329 603729 769129 954529
8 834084 459684 605284 770884 956484
LT 335244 461044 606841 772641 958444
SO | 3536400 462400 608400 774400 960400
s1 837561 463761 609961 776161 962361
82| 338724 465124 611524 777924 964324
83| 339889 466489 613089 779689 966289
sS4 341056 467856 614656 781456 968256
85 842225 469225 616225 783225 970225
8¢ | 3843396 470596 617796 784996 972196
1 344569 471969 619369 786769 974169
1 345744 478344 620944 788544 9761%4%
89| 346921 474721 622521 790321 978121
90 | 348100 476100 624100 792100 980100
91 349281 477481 625681 793881 982081
92 350464 478864 627264 795664 984064
93 351649 480249 628849 797449 986049
B4 | 352336 481636 630436 799236 988036 _
95 854025 483025 632025 801025 990025
96 | 855216 484416 633616 802816 992016
9% 856409 485809 635209 804609 994009
98 35760% 487204 636804 806404 996004
99 | 358801 488601 638401 808201 998001
40¢ | 360000 490000 640000 | . 810000 1000000

89 *




600 Tafel der driften Pofenjen

[ © | 400 | 200 | 300 | 400
4 1 1030304 8120601 | 27270901 | 64481201
2 8 1061208 89249408 | 27543608 | 64964808
3 27 1092727 8365427 | 27818127 | 65450827
4 64 1124864 8480664 | 28094464 | 6598926%
5 125 1157625 8615125 | 28372625 | 66430125
[H] 216 1191016 8741816 | 28652616 | 66923416
7 343 1225048 8860743 |~ 28984443 | 67419143
) 512 1259712 8998912 | 29218112 | 67917312
S 729 1295629 9129329 | 29503629 | 68417929
10 1000 1331000 9264000 | 29791000 |  €8921000
14 1834 1567634 93939514 | 80080231 | 69426531
42 1728 1404928 9528128 | 380371328 | 69934528
i3 2197 | 1442897 ¢ 9663597 | 80664297 | 70444997
14 ookl | 148154% f 9800344 | 80959144 | 70957944
13 8575 1520875 0938375 | 81255875 | 71478375
16 4096 1560896 10077696 | 81554496 | 71991296
47 4913 1601613 10218313 | 81855048 | 725147438
is 5832 1643032 10360232 | 82157482 | 73034632
19 6359 1685159 10503459 | 82461759 | 73560059
z0 - 8000 1728000 10648000 | 82768000 | 74088000
24| 9261 1771561 10793861 | 83076164 | 74618461
=% 10648 1815848 10941048 | 83386248 | 75154448
23| 12167 1860867 11089567 | 88698267 | 75686967
z4 15824 1906624 11980494 | 84012224 | 76225024
25 15625 1958125 11390625 | 84328125 [ 767656235
26 17576 2000876 11548176 | 84645976 | 77308776
27 19683 2048383 11697083 | 849635783 | 77854488
28 24952 | - 2097152 11852852 | 85287552 | 78402752

29 24389 2146689 12008989 | 85611289 [ 78953589
30 27000 2197000 12167000 | 85937000 | 79507000

314 29791 2248091 12326391 86264691 80062991
32 32768 2299968 12487168 | 386594368 80621568

33 856987 2852637 12649337 86926087 81182737
34 8930% 2406104 12812004 | 87259704 81746504
35 42875 2460375 12977875 87595875 82312875

26 46656 2515456 18144256 | 87933056 82881856 '
37 50653 2571353 13812053 | 88272753 88458453
38 54872 2628072 13481272 | 88614472 84027672
39 59319 9685649 | 18651949 | 88958219 84604519
40 64000 2744000 18824000 | - 89804000 85484000

44 68921 2803221 18997521 | 89651821 85766121
42 74088 2863288 14172488 | 40001688 86350888
43 79507 2924207 14848907 40353607 86938307
44 85184 2985984 14526784 | 4070758% | 87528884
45 91125 8048625 14706125 41083625 88121425

46 97336 3112136 14886936 | 41421786 | 88716336
4% 4103823 8176523 15069228 | 41781923 | 89314623
48 110592 8241792 15252992 | 42144192 899158?2
49 117649 8807949 15438249 | 42508549 90518849
50 425000 3375000 15625000 | 42875000 91125000




alfer Jabhlen son & big 1000, 601

500 | 600 | %00 | S00 | 900

125751501 | 217081801 | 844472101 | 513922401 | 731432701
126506008 | 218167208 | 845948408 | 515849608 | 733870808
127263527 | 219256227 | 847428927 | 517781627 | 736314327
128024064 | 220348864 | 84891366% | 519718464 | 738763264
128787625 | 221415125 | 850402625 | 521660125 | 741217625

129554216 | 222545016 | 351895816 | 523606616 | 743677416
130323843 | 223648548 | 853398243 | 525557943 | 746142648
181096512 | 221755712 | 854894912 | 527514112 | 748618312
131872229 | 225866529 | 356400829 | 529475129 | 751089429
40 | 132651000 | 226981000 | 857911000 | 531441000 | 753571000

A4 | 133432831 | 228099131 | 859425431 | 533411731 | 756058081
A2 | 184217728 | 229220928 | 360944128 | 535387328 | 758550528
43 | 135005697 .| 230346397 | 362467097 | 537367797 | 761048497
A4 | 135796744 | 281475544 | 863994344 | 539353144 | 763551944
45 | 186590875 | 232608375 | 865525875 | 541343375 | 766060875

46 | 137388096 | 233744896 | 867061696 | 543338496 | 768575296
A% | 138183413 | 2348851413 | 868601813 | 545338513 | 771005213
A8 | 138991832 | 236029032 | 870146282 | 547343432 [ 773620632
49 | 189798359%| 237176659 | 871694959 | 549353259 | 776151559
2@ | 140608000 | 238328000 [ 873248000 | 551368000 | 778688000

24 | 141%20764 | 239483061 | 874805361 | 558387661 | 781229961
T2 | 142236648 | 240641848 | 876367048 | 555412248 | 783777448
#3 | 143055667 | 241804367 | 877933067 | 557441767 | 786330467
4 | 143877824 | 242970624 | 879508424 | 559476224 | 788889024
T3 | 144708125 | 244140625 | 881078125 | 561515625 | 791453125

®6 | 145581576 | 245314376 | 882657176 | 563559976 | 79402277

%9 | 146363188 | 246491883 | 884240533 | 565609283 | 796597983
%S | 1471979523 | 247673152 | 885828352 | 567663552 | 799178752
29 | 148035889 | 248858189 | 887420489 | 569722789 | 801765089
30 | 148877000 | 250047000 | 389047000 | 574787000 | 804357000

34 | 149721201 | 251239591 | 890617891 | 573856191 | 806954491
B2 | 150568768 | 252435968 | 892223168 | 575930368 | 809557568
B3 | 151419437 | 253636137 | 893882837 | 578009537 | 812166237
34 | 152273304 | 254840104 | 895446904 | 580093704 | 81478050%
85 | 153180375 | 256047875 | 897065875 | 582182875 | 817400375

$6 | 153990656 | 257259456 | 898688256 | 584277056 | 820025856
B9 | 154854158 | 258474853 | 400315553 | 586376253 | 822656953
B8 | 155720872 | 259694072 | 401947272 | 588480472 | 825293672
39 | 156590819 | 260917419 | 403583419 | 590589719 | 827936019
40 | 157461000 | 262144000 | 405224000 | 592704000 | 830384000

41 | 158340421 | 263374721 | 406869021 | 594823321 | 833237621
A% | 159220088 | 264609288 | 408518488 | 506947688 | 835806888
A3 | 160103007 | 265847707 | 410172407 | 599077107 | 838561803
A4 | 160989184 | 267089984 | 411830784 | 601211584 | 841232384
45 | 161878625 | 268386125 | 413493625 | 603351425 | 843908625

AS | 162771356 | 269586136 415160936 | 605495736 | 846590536
4% | 163667323 | 270810028 416832723 | 607645423 | 849278123
48 | 164366592 | 272097792 | 418508992 | 609800192 | 851971392
4D | 165469149 | 278859440 | 420189749 | 611960049 | 854670349
S0 | 166375000 | 274625000 | 421875000 | 614125000 | 857375000

AT

SPER ThREm




602

Fafel ber britten Potengen

| (1] | 100 | =200 300 460
51 132651 3442951 15813251 | 43243551 | 91733851
52 140608 3511808 16003008 | 48614208 | 923845408
53 148877 3581577 16194277 | 43986977 | 92959677
54 157464 865226% 16387064 | 44361864 | 9357666%
55 166375 3723875 16581875 | 44738875 | 94196375
56 175616 3796416 16777216 | 45118016 | 94818816
57 185193 3869893 16974593 | 45499293 | 95443993
58 195112 8944312 17178512 | 45882712 | 96071912
59 205379 4019679 17373979 | 46268279 | 96702579
60 216000 4096000 17576000 | 46656000 | 97836000
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14,7809199
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25,4558441
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26,608269%
26,6270539
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26,7894839
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26,8700577
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26,9258240
26,9443872
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27,0789727
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928,4253408
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28,6181760
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28,6705424
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28,8790582
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29, 0844628
29,0516781
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30,2158899
30,2324329

30,2489669
30,265%919

-30,2820079
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30,3644529
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30,4795013

30,495901%
30,5122926
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30,5614136

30,5777697
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30,6267857
30,6431069

30,659419%
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30,6920185
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99, 6141858
29,6310648
99,6479342

29,6647939
99,6816%42
29,6984848
297158459
29,7821875

297489496
29,7657521
29,7825452
29,7993289
29,8161030

29 8328678
29,8496231
29,8663690
29,3831056
29,8998328

29,9165506
29,9332591
29,9499583
299666481
29,9838287

30,8220700
30 8382879
30,85%4972
30,8706981
30,886890%

30,90307%3
30,0192497
30,9354166
30,9515751
30,9677251

30,9838668
31,0000000
81,0161248
$1,03224153
31,0483404%

31,06%44491
31,0805405
34,0966236
31,1126984%
31,1287648

31,1448230
34,1608729
81,1769145
34,1929479
31,2089734

31,2249900
31,2409987
31,2569992
31,2729915
31,2889757

31,3049517
31,3209195
31,3368792
81,3528308
31,3687743

31,3847007
31,4006369
314165561
31,4824673
314488704

81,4642654
31,4801525
31,4960815
31,5119025
31,5277655

81,5436206
81,5594677
31,5758068
81,5911380

31,6069615




608 Zafel ber dritien Wurzeln

100 | 20D | 300 400

0 4,6415888 | 5,8480855 | 6,6943295 | 7,3680630 [§
1,0000000 | 4,6570095 | 5,8577660 | 6,701759% | 7,3741979
1,2599210 | 4,6723287 | 5,8674643 | 6,7091729 | 7,3808227
1,4422496 | 46875481 | 58771807 | 6,7165700 | 7,3864378
1,5874011 | 4,702669% | 5,8867653 | 6,7239508 | 7,3925418

1,7099759 | 47176940 | 5,8963685 | 6,7313155 | 7,3986362
1,8171206 | 4,7826235 | 5,9059406 | 6,7586641 | 7,40%7206
1,9129312 | 4,747%59% | 5,0154817 | 6,7459967 | 7,4107951
2,0000000 | 4,7622052 | 5,9249921 | 6,753313% | 7,4168595 |§
2,0800838 | 47768562 | 5,9344724 | 6,7606143 | 7,422914 |f

410 | 24544847 | 47914199 | 59439220 | 6,7678995 | 7,4289588

44 | 22239801 | 48058955 | 5,9588418 | 6,7751690 | 7,4349937
42 | 2,2804285 | 4,8202845 | 5,9627320 | 6,7824229 | 74410189
43 | 23518347 | %,B83%5881 | 5,9720926 | 6,7896618 | 7,447084%2
A4 | 24101423 | 48483076 | 5,9814240 | 6,796884% | 7,4530899 §

45 | 24662121 | 48629441 | 5,990726% | 6,8040921 | 7,4590359
46 | 25198421 | 48769990 | 6,0000000 | 6,8112846 | 7,4650223 |§
4% | 2,5712816 | 48909732 | 6,0092450 | 6,8184619 | 7,4709991 (§
A8 | 26207414 | 49048681 | 6,0184617 | 6,82362%2 | 7,476966% |k
A9 | 2,6685016 | 49186847 | 6,02765Q2 | 6,8827745 | 7,4829241 {f

20 | 27144176 | 49324242 | 6,0368107 |, 6,8899088 | 7,488872% |}
®4 | 2,7589242 | 4,946087% | 6,0459435 | 6,8470213 | 7,4948112 §
22 | 2,8020893 | 49596757 | 6,0550489 | 6,8541240 |  7,5007407
28 | 2,8(38670 | 4,9731898 | 6,0641270 | 6,8612120 | 7,5066607
24 | 2,8344991 | 49866310 | 6,0731779 | 6,8683855 | 7,5125715

25 | 29240177 | 50000000 | 6,0822020 | 6,8753443 | 7,5184730 [
26 | 29624961 | 50182979 | 6,0911993 | 6,8823888 | 7,5243652
2% | 8,0000000 | 50265257 | 6,1001702 | 68894188 | 7,5302482 [
28 | 30365800 | 5,0896842 | 6,1001147 | 6,8964343 | 7,5361220 [
29 | 30723168 | 5,0527743 | 6,1180332 | 6,9034359 | 7,5%419867 [§

30 | 34072325 | 5,0657970 | 6,1269257 | 6,9104232 | 7,5478423

B4 | 3,1413807 | 5,0787381 | 6,185792% | 6,917396% | 7,5536888
B2 | 51748021 | 5,001643% | 6,1446337 | 6,9248556 | 7,5595263 ||
88 | 5,2075343 | 5,1044687 | 6,1534495 | 6,9318008 | 7,5653548
$4 | 32396118 | 51472299 | 6,1622401 | 6,9382824 | 7,5714743

85 | 38,2710663 | 5,1299278 | 6,1710058 | 6,9451496 | 7,5769849
36 | 3,3019272 | 51425632 | 6,1797466 | 6,9520583 | 7,5827865
3% | 33322219 | 5551367 | 6,1884638 | 6,9589433 | 7,5885793 (§
38 | 83619754 | 51676493 | 6,1971544 | 6,9658198 | 7,5948683

89 | 33012114 | 51801015 | 6,2058218 | 6,9726826 | 7,6001385

40 | 3,2199519 | 51924941 | 6,2144650 | 6,9795320 [ 7,6059049
48 | 34482172 | 52048279 | 6,2230843 | .6,9863680 | 7,6116626
A% | 54760266 | 52171034 | 6,2316797 | 6,9931907 | 7,6174116
A3 | 3,5033981 | 5,2293215 | 6,2402515 | 7,0000000 | 7,6281519
A4 | 35503483 | 52414828 | 6,2487998 | 7,0067961 | 7,6288836 |

4% | 3,5568083 | 5,2535879 | 6,2573247 | 7,0185791 | 7,6346067 ||
46 | 3,5830479 | 5,2656374 | 6,2658266 | 7,0203490 | 7,6403213 |
47 | 8,6088261 | 5,2776321 | 6,274305% | 7,0271058 | 7,6460272
48 | 3631212 | 5,2895725 | 6,2827618 | 7,0388497 | 7,6517247

8,6593057 | 5.3014592 | 6,2911946 | 7,0405806 | 7,6574157 |§

LRI N hEYmS




aller Bahlen von 4 bid 4100Q

609
800

500 | 600 | %00 | SO0 |
© | 79370053 | 8,4848267 | 8,8790%00 | 9,2831777 | 9,6548938 |
A | 7,9492931 | 8,4890098 | 8,8882661 | 9,2870440 | 9,6584684
@ | 79475789 | 84486877 | 8,8874882 % 9,2909072 | 9,6620408 |A
B | 7,9528476 | 8,4483605 | 8,8917063 | 9,2947672 | 9,6656096
4 | 7,9581144 | 8,4580281 | B,895920%4 | 9,2086239 | 9,6691763
5 | 79633742 | B,4576906 | 8,9001305 | 9,3024775 | 9,6727403
@ | 79686271 | 84623479 | 8,9043866 | 9,8063278 | 9,6763017
% | 7,9738781 | 8,4670001 | 8,9085287 | 9,3104750 | 9,679860% (i
8 | 79791122 | B,4716472 | 8,9127869 | 9,8140190 |  9,6834166
® | 79848444 | 84762892 | 8,9169811 | 9,3178598 | 9,6865701
410 | 7,9895697 | 8,4809261 | 8,9211244 | 9,8216975 | 9,6905241 |
A4 | 79947883 | 84855579 | B8,9253078 | 9,3255320 | 9,694069% i
42 | 5,0000000 | 84001847 | 8,9294902 | 9,8202684 | 9,6976152
A3 | 80052049 | 8,4948065 | 8,9336687 | 9,3831916 | 9,7011583 |f
A4 | 8,0104081 | 8,4994233 | 8,9378433 | 9,3870167 | 9,7046989
45 | 8,0155046 | 8,5040850 | 8,9420140 | 9,3408386 | 9,7082869
6 | 80207793 | 85086417 | 89461800 | 9,8446575 | 9,7117728
A% | 8,0259574 | 85182485 | 8,9503438 | 98484782 | 9,7158051
A8 | 8,0311287 | 85178408 | 8,9545029 | 9,8522858 | 9,7188354
29 | 80362034 | 8,5224321 | 8,9586581 | 9,8560952 | 9,7223631
20 | 80414515 | 8,5270190 | 8,9628095 | 9,8599016 | 9,7258883
24 | 80466030 | 85316009 | 8,9669570 | 9,3637049 | 9,7294109 |g
2% | 8,0517479 | 8,5361780 | 8,9711007 | 9,8675051 | 9,7329309
28 | 8,0568862 | 8,5407501 | 8§,9752406 | 9,8718022 | 9,786%48%
24 | 8,0620180 | 8,5458174 | 8,9798766 | 9,8760965 | 9,739968%
25 | 8,0671482 | 8,5498797 | 8,9835089 | 9,8788878 | 9,7434758
26 | 8,0722620 | 8,5544872 | 8,9876878 | 9,3826752 | 9,7469857 |§
2% | 80779742 | 8,5589899 | 8,9917620 | 9,8864601 | 9,7504931 ||
- ®8 | 8,0824800 | 8,5635877 | 8,9958829 | 9,8902449 | 9,7539979
29 | 8,0875794 | 8,5680807 | 9,0000000 | 9,8940206 | 9,7575008
30 | 8,0926728 | 8,5726189 | 9,0041438 | 9,3977964 | 9,7610001
314 | 8,0977589 | '8,5771523 | 9,0082220 | 9,4015691 | 9,7644974
32 | 8,1028390 | 8,5816809 | 9,0123288 | 9,%053387 | 9,7679922
33 |- 8079128 | 8,5862047 | 9,0164309 | 94091054 | 9,7714845
34 | 8,1129803 | 8,5907287 | 9,0205293 | 9,4128690 | 9,7749743
35 | 84180414 | 8,5952880 | 9,0246289 | 9,4166297 | 9,7784617
36 | 8,1230962 | 8,5997476 | 9,0287149 | 9,4208878 | 9,7819465
37 | 8,4281447 | 8,6042524 | 19,0828024 | 9,4241420 | 9,7854289
38 | 8,1331870 | 8,6087526 | 9,0368857 | 9,4278936 | 9,7889087
39 | 5,1382230 | §,6182480 | 9,0409655 | 9,4316428 | 9,7923861 |
40 | 8,1432528 | 86177888 | 9,0450417 | 9,4358880 [ 9,7958611
41 | 81482764 | 8,6222248 | 19,0491142 | 19,4301807 | 9,7993386
4% | 8,1582039 | 8,6267062 | 9,0581831 | 9,4428704 | 9,8028036
43 | 8,1583051 | 8,6314830 | 9,0572482 | 9,4466072 | 9,8062711
44 | 8,1683102 | 8,6356551 | 9,0613098 | 9,4503%11 | 9,8097363
45 | 81683092 | 8,6401226 | 9,0653677 | 9,4540719 | 9,3181989
46 | 8,1733020 | 8,6445855 | 19,0694220 | 9,4577999 | 9,8166592
47 | 8,1782888 | 8,6400487 | 9,0734726 | 9,4615249 | 9,8201169
48 | 81882695 | 8,6534974 | 9,0775197 | 9,4652470 | 9,8285728
A9 | 8,1882441 | 8,6579465 | 9,0815631 | 9,4689661 | 9,8270252



610 Tafel ber dbriftten Wurgeln

l | [ 100 | 200 | 300 | 400
50 | 3,6810315 | 53132928 | 6,2996052 | 7,0472937 | 7,6630943
54 | 8,7084298 | 53250740 | 6,3079935 | 7,05400%1 | 7,6687665
&2 | 3,7325112 | 5,3368033 | 6,3163596 | 7,0606967 | 7,6744303
53 | 5,7362858 | 53484812 | 6,3247035 | 7,0673766 | 7,6800857
B4 | 5,7797631 | 53601084 | 6,3330255 | 7,0740440 [ 7,6857328
55 | 3,8029525 | 5,8716854 | 6,34148257 | 7,0806988 | 7,6913717

ll 56| 38258624 | 53832126 | 6,3496042 | 7,0873411 | 7,6970028
5% | 5,8485011 | 53946907 | 6,3578612 | 7,0939709 | 7,7026216
58 | 3,8708766 | 54061202 | 6,3660968 | 7,1003885 | 7,7082388
59 | 5,802096% | 54175015 | 68748141 | 7,1071987 | 7,7138448
60 | 39148676 | 54288852 [ 6,3325043 | 7,1187866 | 7,7194426
64 | 39364972 | 54401218 | 6,3906765 | 7,1203674 | 7,725032%
@2 | 39578916 | 54513618 | 6,3988279 | 7,1269360 | 7,7806141
63 | 3,9790572 | 5,4623556 | 6,4069586 | 7,1334925 | 7,7361877
G4 | 40000000 | 54737087 | 6,4150687 | 7,1%00370 | 7,7417533
65 | 40207258 | 54848066 | 64231583 | 7,1465695 | 7,7473109
66 | 40812400 | 5,4958647 | 64312276 | 7,1530901 | 7,7528605
@97 | 40615481 | 5,506878% | 6,4892767 | 7,4595988 | 7,7584028
68 | 4,0816551 | 55178484 | 64478057 | 7,1660957 | 7,7639361
69 | 4,1015659 | 5,5287748 | 6,4553148 | 7,4725809 | 7,7694620
5O | 41212853 | 5,5396583 | - 6,4633041 | 7,1790544 | 7,7749801
oA | 51408177 | 5,5504991 | 6,4712786 | 7,1855162 | 7,7804904%
B2 | 41601676 | 5,5612978 | 6,4792236 | 7,1919663 | 7,7859928
$3 | 41793392 | 5,5720547 | 64871541 | 7,1984050 [ 7,7914875
w4 | 4,1983365 | 5,5827702 | 6,4950653 | 7,2048821 | 7,7969745
o5 | 42171633 | 5,5084447 | 6,5029572 | 7,2412479 | 7,8024538
26 | 4,2358236 | 56040787 | 6,5108301 | 7,2176522 | 7,8079253
%% | 42543209 | 5,6146724 | 6,5186839 | 7,2240451 | 7,8133892
%8 | 42726587 | 5,6252263 1 6,5265189 | 7,2304268 | 7,8188455
gD | 4,200840% | 5,6357408 | 6,5843351 | 7,2367972 | 7,8242042
S0 | 43088694 | 56462162 | 6,5421326 | 72481564 | 7,8297353
84 | 43967487 | 56566528 | 6,5499116 | 7,2495045 | 7,8351688
82 | 43444315 | 56670511 | 6,5576722 | 7,2568445 | 7,8405948
83 | 43620707 | 5,677411% | 6,5654144 | 7,2621674 | 7,846013%
S4 | 43795191 | 5,6877340 | 6,5781385 | 7,2684824 | 7,851424%
85 | 4,3962297 | 5,6980192 | 6,5808444 [ 7,2747863 | 7,8568280
86 | 44140050 | 57082675 | 6,5885823 | 7,281079% | 7,8622242
89 | 44810476 | 57184791 | 6,5962023 | 7,2878616 | 7,8676130
88 | 44479602 | 57286543 | 6,6038545 | 7,2936380 | 7,872994%
89 | 44647451 | 57387935 | 66114890 | 7,2098937 | 7,87836G8%
90 | 4,48140%7 | 57488971 ¥6,6191059 7,8061436 | 7,8887852
o4 | 44979414 | 57580652 | 66267054 | 7,8128828 | 7,8890046
92 | 45143574 | 57689983 | 6,6342874 | 7,3186144 | 7,8944468
93 | 45306549 | 5,7789966 | 6,6418522 | 7,824829% | 7,8997917
94 | 45468359 | 57889604 | 6,6493998'| 7,3810869 | 7,905129%
9% | 45620026 | 5,7988900 | 6,6569802 | 7,3372839 | 7,9104599
96 | 45788570 | 58087857 | 6,6644437 | 7,3484205 | 7,9457832
D7 | 45947009 | 58186479 | 6,6719408 | 7,3495966 | 7,9210994
98 | 46104863 | 58284767 | 6,6794200 | 7,3557624 | 7,926408%
99 | 46260650 | 58382725 | 6,6868831 | 7,3619178 | 7,981710%




aller 3ahlen son 4 big 1000. 611

500 | 600 | %00 | SO0 | 900

51982127 | 8,6623911 | 9.0856030 | 9,472682% | 9,8304757
81081755 | B,6668310 | 9,0896302 | 9,4763957 | 9,8389238
82031310 | 86712665 | 9,0986719 | 9,4801061 | 9,8373695
82080825 | 8,6756974 | 9,0977010 | 94838136 | 9,8408127
82130271 | 56801287 | 9,1017265 | 9,4875182 | 9,8442536

82179658 | 8.6845L56 | 9.1057485 |- 9,4912200 | 9,8476920
89298985 | 86889630 | 9,1097669 | 9,4949188 | 9,8511280
82978254 | 86933759 | 91187818 | 9,4986148 | 98545617
8,2827463 8,6977843 9,1177931 9,5023078 9,8579929
89376614 | 87021882 | 91218010 | 9,5059981 | 9,8614218

8,2425706 | 87065877 | 9,1258053 9,509685% | 9,8648483
8,2474740 | 8,7109827 | 9,1298061 9,5188700 | 9,8682724
8,2528715 | 8,7453734 | 9,153803& 9,5170516 | 9,87469%41
8,2572633 | 8,7197596 | 9,4377971 9,5207304 | 9,8751135
8,2621492 | 87241413 | 91417874 9,5244063 | 9,8785305

8,267020% | 87285187 | 9,1457743 | 9,528079% | 0,8819451
8,2719038 | 87328017 | 9,1497576 | 9,5317497 | 9,8853574
82767725 | 87372604 | 94587875 | 9,5854172 | 9,8887678
8,2816355 | 87416246 | 94577189 | 9,5390848 | 9,8921749
82864928 | 87450846 | 9,1616869 | 9,5427437 | 9,8955801

8,2913448 | 8,7503401 | 9,1656565 9,5464027 | 9,8989880
8,2061902 | 8,7546914 | 9,1696226 | 9,5500589 | 9,9023835
8,3010805 | 8,7590888 | 9,4785852 | 9,553712% | 9,8057817
8,3058651 | 87683809 | 9,775445 | 9,5573630 [ 9,9091776
8,3106941 | 87677192 | 9,4845003 | 9,5610108 | 9,9125712

8,3155175 | 8,7720582 | 9,1854527 9,5646559 | 9,9159624
8,8208358 | 8,7763830 | 9,1894018 9,5682982 | 9,9198543
8,8251475 | 8,780708% | 94933474 | 9,5719377 9,9227879
8,8299542 | 8,7850296 | 9,1972897 9,5755745 | 9,9261222
8,3847553 | 8,7893466 | 9,2012286 | 9,5792085 9,9295042

8,3895500 | 87036593 | 9,2051641 | 9,5828397 | 9,9328889
8,3445410 | 87979679 | 9,2090962 | 9,5864682 | 9,9362613
8,3491256 | 88022721 | 9,2130250 | 9,5900939 | 9,9396364%
8,3539047 | 8,8065722 | 9,2169505 | 9,5937170 | 9,9430092
8,3586784 | 8,8108681 | 9,2208726 | 9,5973872 | 9,9463797

8,3634466 | 8,8151598 | 9,2247914 | 9,6009548 | 9,9497479
8,368209% | 8,8194473 | 9,2287068 | 9,6045696 | 9,9531138
8,3729668 | 8,8237307 | 9,2326189 | 9,6081817 | 9,9564775
8,8777487 | 8,8280099 | 9,2365277 | 9,6117911 } 9,9598389
8,3824653 | 8,8322850 | 9,2404383 | 9,6138977 | 9,9681981

8,3872065 | 8,8365559 | 9,2443355 | 9,6190017 [ 9,9665549
8,8019424 | 88408227 | 9,248234% | 9,6226080 | 9,9699095
8,3966729 | 8,8450854 | 9,2521300 | 9,6262016 [ 9,9732619
8,4013981 | 8,8493440 | 9.2560224 | 9,6297975 | 9,9766120
8,4061480 | 8,8535985 | 9,2599145 | 9,6888907 | 9,9799599

8,1108326 | 8,8578480 | 9,2637973 | 9,6369812 | 9,9833055
84155419 | 8,8620952 | 9,2676798 [ 9,6405691 | 9,9866486
8,4202459 | 8,8663875 | 9,2715592 | 9,6441542 | 9,9899900
8,4249447 | 8,8705757 | 9,2754352 | 9,6477368 | 9,9933283
8,4296883 | 8,8748099 | 9,2793081 | 9,6513166 | 9,9966656
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612

LBerwandlung der Fube, Jolle, Linien und Puncte desd
swolftheiligen Mafed in Decimaltheile der Klafter, bdes
" Fufled und ded Jolleds wie aucdh umgekehurt.

. | Slafter. | 3oll. | Klafter. | Lin. | Klafter. [Punct.| Klafter.

1 0,1666666 1 ]0,0138888 1 0,0000965
2 10,3333333| 2 10,0277777 2 0,0001929
3 | 0,5000000 3 10,0416666 3 0,000289%
& 10,6666666] " 4 [0,0555555 4 0,0003858
5 0,83333338 5 |0,069444% 5 0,000£823
6 4,0000000, - 6 |0,0833333 6 0,0005787
7 |1,1666666 7 10,0972222 7 0,0006752
8 [1,3333333] 8 [04414444) 8 0,0007746
9 |4,5000000] 9 ]0,4250000f 9 0,0008681
10 1,6666666] 10 |0,1383888| 10 0,00096%5
11 |4,8333338| 11 [0,4527777] 14 0,0010610
| 3oll. | -Gup. | fin. | Fug. |Dunct.| Fup. |Quint.| Fuf.
1 0,0838333 1 [0,0069%%% 1 1 |0,0000482
2 0,1666666 2 10,0138888 2 2 10,0000965
3 |0,2500000, 8 |0,0208383| 8 8 |0,0001447
4 10,3333338 & 10,0277777 4 4 10,0001929
5 0,4166666 5 {0,03%47222 5 5 [0,0002441
6 |0,5000000 6 |0,0416666 6 6 [0,000289%
7 0,5833833 7 |0,0486114 7 7 10,0003376
8 0,6666666 8 |0,0855555 8 8 ]0,0003858
9 [0,7500000 9 [0,0625000 9 9 |0,0004340
10 |0,8333333| 10 [0,0694444 0,000%4828
11, ' | 0,9166666] 11 [0,0763888 © 10,0005305
| Qin. | Boll. . |Punct.| Jol. | Boll.
1 |0,0833833| 4 |0,006944%| 1 1. |0,0000482
2 0,1666666 2 10,0138888 2 2 |0,0000965
3 0,2500000 3 10,0208383 3 8 |0,0001447
4 10,3333383 & 10,0277777 & 4 10,0001929
5 0,4166666 5 0,0347222 5 5 (00002411
6 [0,5000000] 6 [0,04:16666] 6 6 |0,0002894
7 10,5833333 7 10,0486111 7 7 10,0003376
8 10,6666666 8 10,0555555 8 8 |0,0003858
9 10,7500000 9 10,6625000| 9 9 |0,0004340
10 [0,8333333| 410 [0,06944%44| 40 10 10,0004823
11 0,9166666) 11 |0,0763888| 411 11 {0,0005805




Beridhtigungenn

Geite 30 Jeile 4 von oben ftatt 3;51 fese man 8152

3 37
81 — 9. unfeu ft. 100 .. m G0
3 ; 3
8¢ — 4109. o ft —;%I foaomy E%[, ==

100 — 11 v, c. ft. 44 f. m. 2%
q P
187 — 4o, u o= fom =
B 4 f q
2200 — 16v. 0. ft. 2f m 16
220 — 48 o ft. 12 f m 21

398 _ 7o u

458 _7u.8v, o
587 — 79, o

1 1
fogg fmsg
ft. 26 {. m. 86
ft. o%t {. m. @t


















