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Damit vie Mathematif zu einem wabrbaft bildenden
Glomente wnter den Unterrichtszweigen des Obergymnafiums
werde, mitfen nidht mur die Lelren derfelben mit wiffen-
fhaftlicher Strenge behandelt, fondern auch die fav erfaften
Sdpe an Beifpiclen durcdhgeitbt und auf gwedmdihig gewdbite
Aufgaben angewendet werden. Nur eine logifche, lidhtoolle
Anordmung , firenge Beweisfiihrung und wnausgefepte Gin=
fibung wnd Umwendung des Bewicfenen fud geeignet, die
mathematifdhen Walrheiten gu einem lebendigen wund bleiben
ven Gigenthume des Schiilers su madpen, wnd den - jugend.
flichen Geift u felbtthatiger Forfdung anguregern wmd gt
befdbigen.
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Dief find die Grundfige, von demen ich bet Bear-
beitung deg vorliegenden Lehrbuches bder Algebra qeleitet
ourde,

Was evitend die Anordmmg ded Lehritoffes anbelangt,
fo ijt diefelbe in dem erften Theile, welder von den arith-
metifhen Operagionen handelt, durd) die Natur des Geqen-
ftandes felbjt geqeben. Jnfoferne die gufommenfeisenden Redh-
nungdarten al8 Addizion, Multiplifagion und Potengerhe-
bung, und ihre Gegenjige, die aufldfenden Operagionen ald
Subtrafgion, Divijfion, Wurgelauszichung und Logavithmen-
beftimmung auftveten, fo find hiedurd) die Gruppen begeich-
net, in welde alle den avithmetijhen Kalfiill betreffenden
Lehren eimgnreiben find. Die Lehre von den BVriidhen, fo
wie jene iiber die Verbdltniffe und Proporzionen als felbit-
ftandige Theile aufpufithren, wie diefed in vielen Lebhrbiichern
der Afgebra gefhieht, evidheint nicht nothwendig; vielmehr
wird den Anforderungen einer Ilogifdhen Anordmung beffer
entfprochen, wennt man diefelben als Folgelehren der Divifion
- darftellt, da diefe in Der Anwendung ald Theilung oder Ver-
gleihung auftvitt, wnd in der erteren Begiehung jur Ent
fiehung der Brithe, n der lepteren ur Vetrachhung Dder
Verbdltniffe Anlaf gibt. Daf die Theorie der Gleidhungen
jener Der Reihen vorangehe, ift cbenfalls cine Forderung des
wiffenfaftlidhen Bujammenhanges. Nicdht o entfehieden ijt
die Stellung, welhe man der Kombinazionslehre unter den
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fibvigen Theilen dev Wlgebra anguweifen hat; fie mithte je-
denfalls der Theovie der Gleichungen vorangeldicdt werden,
wenn i diefer die allgemeinen @efepe dev hihern Gleidhun-
gen Darguftellen wdven; infofern man fidy aber davin auf die
[ineaven wnd quadratifhen Gleichungen befhranft, fann die
Sombinagionslehre, unbefhadet der fyjtematifchen Ordnung,
fitglich den Schlufjtein des algebraifdhen Unterrichtes bilden.
S diefen fegten Abjdhnitt wwrden, wm einem von mehreven
Profefloren der Mathematit geduferten Wunjdye zu entfpre=
den, auch die Gletmente der Wabricheinlichteitsrecdhnung aufs
genomnien.

Beglglich der ?Bcgn"m‘qlﬁitg der Lehrfige war id) be-
mitht, die B¥weife {o einfady ald mdglich davgujtellen, obne
dadurdy der wiffenfdhaftlichen Strenge u vergeben.

Aucy enthdlt dag Werf eine veichhaltige Sammbhmg von
Beifpielen und Aufgaben, deven Duvdhfithrung theils voll-
ftandig angegeben, theild dem eigenen Fleife des Schitlers
ftberlaffen wird. |

Bum é“d)fuﬁe fithle ich mich verpflichtet, nody eine Be-
merfung beizufegen. Sollten diefed und meine fibrigen Lebr-
blicher gur Hebung des mathematijhen Untervichted auf un
feven: Gymnafien forderlidy beitvagen, fo gebithrt das Ber-
dpienit meinem hochverehuten Lebrer in der Mathematit, dem
Herrm Profeflor Dr. . 6. Shuly von Strafuipti,
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unter, Deffen. fiebevoller und aqufuunternder - Leitung ich das
Oliict. hatte, in dad mathematifthe Studiwm eingefihri 3u
werden, und deflen. Werfe e8 vorgiiglidy find, die ich bei der
Bearbeitung meiner Lehubiicher beniigt habe.

Laibach, tm Juli 1851.

Der Verfaffer.
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Al lgemeine Begriffe

8, -1

'Seber Gegqenjtand, der aud Theilen zufanunengefelt ift, oder
ans foldhen ufamutengefest gedacdht werden famn, ettt eine Grige.

Die Menge der i ciner Gréfe vorhandenen qleidhartiqen
Theile Dejtimmen, Dheifit dieje Grdge mefjen. Um ecine folde Ve-
ftimmung audzufiihren, nimmt man tvgend eine Grége derfelben Avt
al8 Mag, ald Ginbeit an, und wnterjudt, wie oft defe als Gin-
Deit angenommene Grife in dev geqebenen euthalten ijt; dev Aus-
pruet, weldher diefes angibt, witd etwe Jabh! genannt. Gine Fabl
ijt -Demunady nicdhits andeves, alg das Verbiltnip einer Guife u ih:
ver Ginheit.

Diefes Verhaltnif it vollfommen genauw Leflimimt, wemn man
finbet, Baff die gemefjene Grofe entwever Ddie gamge Ginbeit oder
einen Deftimmtten Thetl devjelben ein oder mehreve Male in fich ent:
DAt ; die Jabl felbft beift im cvjten Falle eine ganze, tm gweiten
etne gebrodene 3abl oder ein B rud.

Nede qange wad gebvodhene Jabl dritdt alfo eln genan angeb-
Dared BWerbaltmp e Gindeit aud, wnd wivd davum elwe vajle:
nale Babl genanmut, zwm Witerfhiede von etmer trragionalen,
peren BVerhltnif sur Ginbeit fich nur nibevungéweife angeben (ift.

Gowobl die ragionalen ald die treazionalen Jablenw heifeir wirf=
lidhe, veelle Guifen, weil fich ihy Verbdltnif aur Ginbeit wivklich
angeben [aft, und zwav entweder qang genaw, oder dedy wenigftens
auf efne rapgendberte Weife,

o : 8.

Bablen, weldye clite Dejtimmte Menge von Ginbeiten vorftellen,
Deiﬁcf beondere Jablen. @Sie miiffen ancdy durch Lefondere Jei-
~chen, Bifern, ausqedtiict werden, wnter Denen fich jeder diefelbe
beftiminte Menge von Ginheiten denft. J. B, BVier it cine befon-
dere Fabl, wund wird dwd) das Jeidben 4 davgeftellt, wnter weldyem
Jedevntamn nicht mc()zimbui{‘f)tmenigm: alg vier Ginbeiten werftehet.

Do wendfich viele befondere Bahlen denfbar find, fo ift o8
nidt moglidy, fiiv jede Dderfelben cinen cigenen Namen wid cin cige-
nes Jeicben aufuftellen; man it alio qendthigel guifer: Jablen
nach einent fejtgejtellten Gefee n Heiucre ﬁ"ﬂiﬁgen, welihe man

Motnik, Nlgebra. 2. Auf, 1
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pefonderd benennt wnd begeichner, um durdh Sufammenfaffung diefer
Hetnern Jablen jeded guifeve Gange davyujtellen. Die Art und
Weife, mit etnigen wenigen Namen wund Fethen durch gehorige Ju-
fammenftellung jede beltebige Jabl auspudriicfen, heift etn Fabhlens
fyitem.

Bet jedem Sablenfyfteme wdahlt moan fich unter den in natiics
lider Orduung auf einander folgenden Jahlen eine al8 die grofte,
pie man nod) wnmittelbar auffaffen will, und qibt ibr, fo wie den
vovangehenden fleinern Jabhlen, efgenthiimliche FMamen, Jene gropte
Zahl wud die Grundzahl des Sablenjyitems genamnt.  Run
madt man e8 fid) aur wnbedingten Negel, fobald beim Jdhlen der
Ginpeiten die Menge Dderfelben fo grof with, al8 die Grundzabi,
diefe Menge als etne neue Ginbeit einer nadyfthohern Avt ju den=
fen, und durch etnen befondern Namen auszudriicfen. Man hat auf
diefe Avt bet etnem Fabhlenfyfteme zuerit ein fad)ye ober uwyfpriing-
{iche Ginbeiten; fodamn Ginbeiten der evften Ordunung, Deven
jede fo viele uvfpriinglidhe Ginbeiten enthilt, als die Grundzahl an-
seigt; Ginbeiten dev gweiten Drdmung, deven jede die nimliche

enge Ginbeiten der erften Ordmung in fich bequetft; und fo fann
man 3 Ginbetten willfitelich Hoher Ordmungen hinanfiteigen. Jede
Zabl (agt fidy fobann al8 aus mehreven Theilen beftehend Ddenfen,
Deven jeder eime Deftimmte Anzabl Einbeiten von einer gewiffen Ord-
mmIg enthlt, welche Mnzahl nbrigens ftets fleiner, al8 die Grund-
abl it
i Das einfadfte wnd allgemein gebriudiliche Fabhlenfpiem {ft
dag dDefadifdye, deffen Grundzabl zebn it

Bei diefem gibt man den gehn erjten Jahlen befondeve Namen:
eind, ywet, dret, vier, finf, fedys, fieben, acht, neun, zebun. JFehn
wrfpringliche Ginbeiten betvadytet man als eine Ginbeit Der erften
Ordnung, wtd neunt fie einen Jehuer. Jehn Sebhner heifen ein
Hundevt, wnd bilden eine Ginbeit der zweiten Orhung. Sehn
Hrunderte nemnt man ein Taujend, weldes die Ginbeit der drit-
ten Ovdnung ijt. Die folgenden Ordmumgen von Ginbeiten beifen
Bebutaufende, Hundevttaufende, Millionen, w . w.

Sede Jahl it nun aus Ginbeiten, Sebnern, Hundevten, .
sufammengefest; fie wivd daber vollfommen Deftimme, wenn man an-
ibt, wie viele Ginbeiten, Jebuer, Hunderte, . . . fie enthilt. Die

nzahl vou Ginheiten irgend einer Ddnung fann nicht grdper, ald
neun fein, da gehn Ginheiten einer Ovdmung fchon eine Ginbeit der
widht hoheren Orduung geben; wm alfo die Anzabl Einbeiten einer
jeben Ordmung anzugeben, find die Nawen der erften neun Jahlen
binvetchend. Verbindet wan diefe weun Namen mit den Benenmungen
der auf etnander folgenden Ordmumgen, fo faun dadurdy fede beltebig
groffe Jabl mit Worten ausgedriidt werden.

Um die Bablen fehriftlich davuftellen, genitgen die Jiffern fii
die erflen neun Jablen: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ju denen nodh
die Rulle 0 fommt, wm dag Nidtvorhandenjein von Einbeiten etuer
gewiffen Ordmung anguzeigen. Die Anzahl Cinbeiten irgend einer
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Ordnung (a6t fidh, da fie nicht geofer fein famn, al8 wewn, duvd)
bie angefithrten zehn Seiben ausdviifen. Wan braudht wur wod)
fidtbar davsuftellen, dap eine Jiffer Ginheiten, oder Fehner, Hun-
Derte, . . . bebentet, Diefed gefchieht durch die Anfeinanderfolge,
in wefldher die Piffern Dhingefhrieben werden; man nimmt an, daf
jede Jiffer, wemn man vou der Rechten gegen die Linfe fortidhreitet,
an Der eviten Stelle Ginbeiten, au Dder pweiten Fehuer, an der drit-
ten Hunderte, . . . diberhaupt an jeder folgenden Stelle gegen die
Qinfe dle nddithshere Ordrung vonu Ginbeiten, aljo gehumal jo viel
bedentet, af$ an Der niditvorhergehenden Stelle,

S 3¢

Bablen, welde feine Defttnunte, fondern jebde beliebige
Menge von Ginbeiten vorftellen fonunen, nennt man allgemeine
Bahlen; fle werden aud) nur duvdy allgemeine Feiden, gewdhnlidy
duedh die Budbitaben ded Ffleinen lateinijhen Alphabetes begeichnet.
So fann die allgemeine Jabl a jede beliebige Menge von Ginheiten
vorftellen; bdabet ift jeboch zu merfen, daf in etner und Derjelben
Aufgabe derfdlhg Buditabe aud) nur eine und diefelbe Jabhl bedeu-
ten fdmme, Unte* a fann man fich tm Allgemeinen 1, oder 2, oder
20, ober jede Wybeve mbgliche ahl denfen; mimmt man aber fiv
a tn trgend™etner™Wufgbe etnen beftimmten Werth, 3. B. 20 an,
fo muf man tn Plefer Aufgabe dafiv durdhgdngig die Jahl 20 bei:
Debalten. Um anguzeigen, dag gewiffe Jablen einer Anufgabe nodh
unbefannt find, Ddricft man Ddiefelben duvd) die legten Buchftaben
Des Alpbabetes, al8 u, v, w, x, y, 2z, aus,

§ 4

Bablen, welde diejelbe Menge von Ginhetten enthalten, heigen
gleidy; enthalten fie nicht diefelbe Menge von Ginbeiten, fo wer-
Den fie ungletd) genanut, und zwar heipt diejeniqe, weldhe melrere
Einbeiten enthalt, die qrifeve, die andere die fleineve.

Dad Jeidhen dev Gleichheit it =; 3. B. 2=2, a==b wird
gelefen: 2 ift gleidy 2, a ijt gleich b.

. Das Jeidhen ber Ungleichheit ijt > oder <; die grifere Der
beiden Fablen wivd in die Defimung, die feineve an die Spige ge-
fept. 3. B. 3>2, 5<<6 wird gelefen: 3 ift qréfer ald 2, 5 ijt
Fleiner al$ 6.

o Wen man mit gleidhen Jablen gleihe Berdnderungen vor-
nimmt, fo miffen wieder gleiche Jahlen zum Vor{dhein Fommen.

§ 5.

Man untericheidet ftetige und unftetige Grogen. Stetig
nennt man eine Gréfe, wenn ihre Theile fo yujammenbhingen, dap
dag Gnde Des cinen Theiles ugleich dev Anfang des nichftfolgenden

1*
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Theiled ift; 3 B. der Raum. CGine unijtetige oder disdfrete
Grofe dagegen Deipt etne folde Groge, die al8 eine blofe Samm-
hog gleidhavtiger Theile, welche aud) abgefondert und getrennt wodh
Ergtmﬁr ein Ganges bilden, betvadhtet werden famn; 3 B. eine Sumine
Bulben,

Nebe Jabl iff etne disfrete Grége, da bdie Ginbeiten
und deven EThetle, weldhe die Jabhl in fich enthilt, vou etnonbder ab-
qefondert befradbtet werden fonnen, obwe daf fie davum aufhoven,
jene Sabl vorzuftellen,

8. 0.

Die Wiffenfchaft wvon den Grifen wixd Mathematif ge-
nannt. Sie gerfallt i die Avithmetit und in die Geometrie;
jene handelt von den Jahlen, diefe von Den Raumgrdfen; die Arith-
mettf befdhiftiget fich alfo mit disfreten, die Geometrie mit fletigen
Grofen.

Ju fofern in Dev Avithmetit nur befondere Jahlen angewendet
werden, Deipt fie die befoudeve Arithmetit; wenn darin aud
allgemetne Jablen mit etnander tn Verbindung gebradjt werden,
beigt fie die allgemeine Acithmetif, aud) PGebra.

Den Gegenjtand ded vorliegenden Lehrbuches bildet die allge-
netne Avithmetit, - ' :

Arvithmetifde Operaztonen.

-

Die Avithmetit bat evitlich die Anfgabe, and gegebenen Jah-
fen mittefit Dejtimmeer Verdndevungen andere unbefaynte Jabhlen ju
finden. Diefes Gefchaft heift dad Nedhnen oder der arithme:-
tifehe Ralfitl, und die Jahl, weldhe nach vervicdhteter Rechnung
st Borfchein tommt, das Rejultat der Redymung.

Nady BVerjchiedenbeit der Verdndernmgen, die mit Den gegebe:
nen Sabhlen vorgenommen werden, wm die gefudyte Sabl zu finden,
qibt e8 eben fo verichiedene Rechnungsarten. -

§. 8

1. Man fanne 3u einer Fabl eine ovbev mehrere beltebig grofe
Fabhlen dagu feben, und nach dev Fahl fragen, welde dadurd ent-
fteht; Ddiefe Redymmgsart nenmt man die ADDizion. Addiven
Beifpt denmach eine Fabhl fudhen, weldye ywei oder mebhre-
ven gegqebenen Zahlen gufammengenommen gleid iit.

Die gegebenen JFahfen bheten AdDenden, wnd die Fabl,
wefdhe durch das Addirven gefiumden wird, die Summe.

Das Beidhen der Adbdigton it - (mebr, plus); Der Ausbruet
a b bedeutet alfo, dafp die Zabl b zu der Fahl a zu addiven ift,
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2. Wenn man umgefebrt von einer geqebenenw Jabl eine an-
beve Deliebige 3abl himwegnehmen, und dad llebriggeblicbene ange-
ben foll, fo qefchieht Diefes mittelft einer eigenen Redymungsaxt,
welche die Subtrafzion genaunt wird. Man dentt fich dabei die
eine gegebene 3abl als die Summe jweier Fabhlen, von Ddenen die
eine andy befamnt ift, und die amdere gefudht wird. Subtrabhiven
beift Ddaher, aus der Summe gweier Jahlen und aus
etnetr dDexfelben Die andeve finden,

Die Jabl, von welder eine andere wegaenommen, weldye alfo
al8 die Gumme zweter Jabhlen betradtet wird, heifpt der Minwend;
die Babl, welde man hhwweguimmi, welche alfo dex befannte Ad-
pend ift, Der Subtrahend; und die Jahl, welche durd)y das Sub-
trabiren gefunden wird, und den wnbefannten Adbdend vorjtellt, der
Reft, der Unteridhied oder die Differens.

Das Jeichen Der Subtvafzion ift — (weniger, minus); der
Ausdrud a— b bedeutet alfv, daf die Jahl b vou der Jah! a bin-
wegiunehmen ift, a it der Minuend, b der Subtrabhend.

Das Subtvabiven ift dem AdDiven entgegengefest; die Jablen,
welde man durch die Adbdizion verbindet, werden durch die Sub-
trafzion wieder gefrennt,

§. 10,

3. Die Operazion, welde man anwendet, wenn efie und die-
felbe Babl oftexs gefest werden foll, nenmt man bdie Multipli-
tazgion. Multipliziven heift demmach eine Fabhl fo oft-
mal nebmen, alg etne audeve Ginhetten in {id enthalt.

Die Zahl, welhe man mehrmal nimmt, heift der Multip (i
Eand; die Fapl, welde angibt, wie oft der Multiplifand genom-
men werden foll, der Multiplitator; und die Zabhl, weldhe durdh
pas Multivlizien gefiunden wird, das Vrodubt, Der Multiplifand
und der Multiplifator werden audy Faftoven genannt.,

Das Jeiden der Multiplifazion it ein {diefes Krewz X oder
blofi ein Bunkt . wijchen den Faftoven. Dad Prodbuft der Budy-
ftaben witd aud) daduvch angegeigf, daf man Ddiefelben ohne Feiden
neben einander feBt; es hedeutet alfo a X' b oder a.bh oder ab
io viel alg: a mltiplizict mit b,

Da die Multiplifagion nad) dev obigen Grflfoung nidhts an-
beres, al8 etne wiederholte AdDdizion ift, fo pfleqt man das Multi-
pligiven dte nacdhft hihere Operagion vom Addiven ju mennen.

Bite das Multipliziven famn audh folgende allgemeine Grflirung
aufgeftel(t werden: a mit b multipliziven heift, ansd a auf
Diefelbe Art ein Refultat bilden, wie b aus der Ginfeit
E}Ifftﬂﬂbm it 3. B. 8 mit 3 multipliziven Deifit, aus 8 anf
diefelbe Art eine newe Fahl entftehen faffen, wie 3 aus der Ginfeit
entftanden ift; 3 it aus der Ginbeit entftanden, idem man die
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Ginbeit 3mal als Udbend fehte, namlicy 3

=114 1; manwird
paber auch 8 3mal ald Addend fefsen, alfo 8 X 3 =

8- 84-8=24,

§. 11.

A, Die Redmungdart, welde dem Multivliziven entgeqengefest
ift, beipt die Divijron. Dabel witd unterfudyt, wie oft eine ge-
gebene Jabl in einer andern Zabl entbalten ift; man Ddenft fidh ju
biefem Gnde biefe lepteve al8 dag Puroduft weier Jabhlen, von bde-
nen Die etne befannt ift, und Die andere gejudht wird. Dividiren
petfit alfo aus dem Produfte yweier Faftoven und aus
einem Diefer Faftoren Den andern judyen.

Das qeqebene Produft, oder die Jabl, welde dividivt wird,
heifit Dex Dividend; dev gegebene Faftor, oder die Jabhl, durdy
weldhe Ddividivt witd, der Divifor; und Dder unbefannte Faftor,
welther durd) dag Dividiven gefunden wird, dev Quozient.

Das Jeidpen der Divifion find gwet diber etnander ftehende
Punfte:; der Ausdruct a:b bebeutet alfo, Ddaf a durdy b Dividirt
werden foll, oder daf a dad Probuft gyweier Faftoven ijt, von Denen
man den einen b fermt, und den andernm ju fuchen hat, Ein Aus-
druct von Der Form a:b beift ein angezeigter Quojzient.

Die Divifion witd oft audy daduvch angegeigt, daf man den
Divifor unter den Dividend, wund wifchen beide einen Stridy feht,

als %, weldpes gelefen wird: a Ddividict oder gebrochen durdh b,

Diefe Avt dev Begeichnung nennt man die B rud form.

Wie oft etne Babl in einer andern entbalten iff, fonnte man
audy dadurch erfabren, daf man bdie evitere Jahl von Dev weiten
fo oft fubtvabivt, afs c8 moglich ijt; die Fabl, welde anzeigt, wie
oft diefe Gubtrafjion werridhtet werden famn, it Der Quogient. Die
Divifion fann daher als eine wiederholte Subtvafzion betradtet
werdenr, darum pfleat man fie audy die nddhit hohere Opevagton vom
@ubtrabhiven ju nennen.

§ 12,

5. Das Bediirfnif der Rechung exfordert e8 haufig, daf eine
und Ddiefelbe Jabl dfterd als Faftor gefeht werde. Die Operagion,
purd) welche Diejes qefchicht, beipt das Potengiven oder vas Er-
heben zu einer Potenz. G8 Heift alfo, etne Jahl jux
g L s e yketa e febmt, ttete Jabl 2, 8, .00,
mimal alg Faltor fepen.

Die Jabl, welhe ofters als Faftor gefekt wird, beift eine
Wurzel ded erhaltenen Produffes, wud jwar dre fovielte Wur-
gel, als wie oft fie alg Faftor erfdheint. Die Jahl, welde anzetat,
wie oft die Qﬁnr?cf al8 Faftor gefelt werben muf, damit eine dritte
Sabl afs Peoduft hevausfommt, heift der Exponent. Das Pro-
buft endlich, welched man erhilt, wenn eine Wrzel bfterd afd Fak:
tor gefelt wird, nennt man efne Potenz, wnd 3war dle fovielte



7

Poteny, ald wie oft die Wurzel alg Faftor daritn exfdheint. Gine
PBoteny tjt demnach etn Produft von mehreren aleichen Faftoren, und
jeder won diefen gleichen Faftoren ift eine Wurgel ded Produttes.

Go qibt 3 B. 2, dmal al8 Faftor gefept, 32 sum Produfte;
2 ift alfo bie fBurgeI, und gwar die 5¢ Wurgel vor 32; 5 ift der
Gyponent; und 32 ift die Poteny, und gwar die 5° Poteny vou 2.

Die Potenz einer Jabl wird dadurch angeseigt, daf man Ddev
Wurzel rechts oben den Grponenten beifest; fratt 2 X 2 X 2 X Do)
fdbreibt man alfo 2% und Ilieft diefes : 2 jur 5 Poteny, ober blof
2 gur 5. Gben fo ift

a*—a.a,a.a
G MR T B T (v

Gin Ausdrud wvon der Form a® wird eine Potenggrofe
audy blof Poteny, genamnt; insbefondere nennt man die wette
Poteny Quadrat, die dritte Kubus.

g 12

6. Dem Potenziven it erftlich dag Wurzelausdziehen ent
gegenqefest. (& find babei die Poteny und der Grpowent gegeben,
wnd die Wuriel wird gefubt. Aus etnmer Zah( die 24 3 ...
mt Wurzel ausdziehen heift Demnad), eine Fahl fudyen,
weldhe 2, 8, ... mmal al8 Faftor gefehit, jene gege:
bene Fabl gibt. 3. B. aus 32 die 5° Wurzel ausjiehen beift
eine Babl fuchen, welche, Hmal afd Faftor gefelt, 32 qibt; Ddiefe
Babl it 2.

Die Wurgel einer Jahl wird dadurdh angegeiat, daf man vor
biefe Jabl das Wurzelzetchen J/ feht, in Deffen Oeffuung der Gy
ponent gefhrieben wird. o begeidnet man die 5* Wirzel aud 32

Durd) ]5/32.

Gin Ausdrud von der Form lm/a beifit eine Wurzelgrife.
Die gweite Wurgel nennt man auch die [uabdratwuriel, die
britte die Kubifwurzel

§add, .

7. Dem Potemziven it fiberdief aud) die Eyrponenziazion
entgegengefeist; dabei find die Poteny und die Wiwel befannt, und
der Grponent foll beftimmt werden. 3. B, ur wie vielten Poteny
muf 2 erboben werden, um 32 u erbalten? Diefe Forderung wird
fo angefdrieben : 2*= 32.

Gine Potenzqrofe von der Form a*, worin ndmlich der Po-
temgexponent unbefannt ift, beifit eine Gyyonenzialgrofe; Dden
unbefannten Grponenten nennt man den Logarithmus der Po-
teny, und die gegebene Wurzel die Gru ndzahl ober Bafid; in
be;lftzﬁf)em ufgabe ift 5 der Rogarithmus von 32 fitr die Grund-
3abl 2.
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Der Gogaritbmus einer Jalf wud durdy die worgejepte Silbe
Joor, er man redytd unten ie Bafis beifest, andgedriift; 3. B.
log, 02 =5, Ullgemein witd der Ausdeud Jog, o =m gelefen:
per Loqarithumus wvon a fiir die Grmbdiabl b ift gleidh m, d. & b
nuf ge m™ Potens erboben werden, damit a hevausfomme.

@B letidungen

i)

Gine andere fehr widhtige Aufgabe Per allgemeinen Avithmetif
beftehet Darin, Daf aus geacbenen Beztehungen wifden befannten
wnd unbefanuten Fablen diefe festern beftimmt werben, o jtellt
A B, ber Auspruet x* — 5 =x — 3 cine Relazion swifdhen der un:
pefannten Zabl x wnd den befaunten Jablew 5, 3 vor, aus weldher
Der Werth won x Dbefiimmt werden faum.  Gine foldic Gleiditelfnng
aweter HUnddviife wird etne Gletdung genannt.

Brogrefjtonemn

§. 16.

Die Acithmetit betvachtet ferner die Gefege, nady demen mel-
rere @réfen vou einander ablingen. o Dbejtebet jwijchen Dden
Qablen 1, 3, 5, 7, 9, 11, . . . dag Gcfel, dap jede folgende Fahl
um 2 gréfer ift, afs Ddie vorhergehende.  Gine Folge non folden
Aablen, die nady einem aemeinjehajtlichen Gefee fortdhreiten, neunt
wian eine Reile obder Progrejjion

Sombinagionen

Sarlite
Die allqemeine Arithmetif hat endlich die Uufaabe, gegebene
Grofien auf eine beftimmte Art witer einander u verfelen ober mit
etmander . verbinden.  G8 wird 3 B, verlangt, alfe mdglidyen
Stelhmgen anguaeben, in welche die vier Budyftaben a, b, ¢, d ge-
bradyt wevden fhunen.  Solde Verfesungen wud Berbindungen von
Grogen werden Kombinazionen genamnt,

§ 18
Die allgeneine Avithmetit umfaft dem Vorbergehenden ju
Folge vier Hauvttheile:
1) die Lebre vou den arithmetifden Operazionen,
2) ble Lebre von den ®letchungen,
3) die ¥ehre von den Vrogreffionen,
4) die Kombinazionslebhre.

=



Erfrer Nbfhmitt.

Die Lehre von den avithmetifchen DOperajionen,

L PBon den algebratfdhen Ausdriden im
Atlgemetnen.

§. 19,

(ginc Grofe, welde in der Redmung ald binguzugebend, afd
UbDend erfdyeint, Delfit etne additive ober pofitive Gréfe, 1nd
wivd burch das Beiden - audqedniicft; cine Guéfe dageqen, welde
i der Redhnung al8 Himwegauehmend , afd Subtrahend erfdeint,
beift fubtvaftin oder megatin, wnd befommt dag Jeiden —.
©o bedentet 4 a eine pofitive, alfo eine hingugebende, — a dage-
gen eine uegative, alfo eine pinwegmmehmende Groge.

Dag Jeihen - witd im Anfange eines Ausdrudes und nac
bem Gleidhheitszeichen nicht angefdhrieben; wenn daher wvor einer
Grofe fein Jeiden jtebt, fo it fie al8 pofitiv angufehen. Das Jei-
dhen — darf nie weggelafen werden.

Pofitive und negative Gréfen weunt man wegen der entgegen-
qefestent Beztebungen, i demen fie ju einander ftelien, entgegen:
gefefite Grofen.

Aug dem Beqriffe der pofitiven wnd negativen Grogen folgt:

L 3Fwei gleiche entgegengefepte Grofen heben
ftdh gang auf  MWenn man 3 B. 10 hingugibt wnd damn 10
I_}mmegnimmt,jn ift Dief eben fo viel, al8 wemn man nidyts bingu-
qeben und nidts  hiwwegnehmen wiivde; alfo 10 — 10 = 0.
Ullgemein ift +2-—a=0.

2. Bweiungleidhe entgegengefeste Brifen heben
fidh nur gum Theil auf; die Fleinere wivd wamiich qang
aufgebhoben, von dev qrifern aber wur fo wiel, als Ddie
fletnere betr gt. Wemn 3. B, 10 hingugeqeben wnd 6 hinweq:
qenonumen werden foll, fo denfe wan fidy die binguzugebenden 10 in
6 und 4 3erlegt: da mun 6 wieder hinweggenommen werden follen,
fo bleiben mur wody 4 al8 wirklich hinguzigebend ; 10 bingugeben
und 6 hinweqnehmen it atjo eben fo viel, a8 4 Hingugeben: folg-
li) 410 — 6=+ 4. @oll man 6 hingugeben und 10 wequehmen,
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fo nuiffen guert die hingugegebenen 6 hinweqgenominen werden, wo-
burd) Das Hingugegebene aufgehoben wird, und dann bleiben nod
4 al8 hinweggunebmend; e it alfo +6 —10=—4.

§. 20.

Wenn diefelbe Grofe ofters als Addend oder als Subtrabend
exfdieint, fo fdhreibt man die allgemetne Gvofe nur etnmal an und
fept ihr Ddie Jabl vor, wie oft fle al8 AdDend ober Subtrahend
ftebt, mit Dem Beidpen Der Addizion vber Subirafzion.

Gtatt a4-a a4 a fibreibt man -4 a oder 4a
, ax?4-ax?-4 ax? i nw --8ax2?, Jax?
y —bed—Dbed = aiE==9hoed
i _xayz_xayz___xsyﬂ z 7 ***33.3}72‘

Diefe vor dem Budbftabenausdrude ftehende Sabl witd bex
Koeffigtent genannt. Dev Koeffigient seigt alfo an, wie oft die
paranf folgende allgemeine Grofe ald Addend oder al8 Subtrahend
gefegbt werden foll, fe nadydem derfelbe dad Jeiden -|- ober — vox
fich bat,

Wenn bet einem Budyftaben fein Koeffizient ftedt, fo it day-
unter Der Koeffizient 1, welcdher nie angefdyrieben wird, ju verftehen;
e8 it demnady a o viel alg 1a, und —a fo viel ald —1a,

Der Koeffiient fann felbit auch eine allgemeine Babhl fein,
3 B. in mx fann m al8 der Koeffigient von x angefehen werben.

Die Begriffe Kveffizient und Gyponent wiiffen von einanber
wobl unterfchieden werden; ed {jt

at ‘=g , 8. 8.7 8,

welde Ausdriide wefentlich verfchieden find, fest man 3. B, a=3,

fo it
4a=3+34+3-+4+3=12,
a4 =8 1 3eihde o 3==8BL,

g 21,

Gine Grofe, die durch ein Jeichen, einen Koefiisienter, und
einen Budiftaben, oder aud) mebrere obne Jeichen verbundene Budy-
ftaben dargeftellt ijt, beift ein einfacher algebraifdher Aus-
drud oder etn Monom, So find die Ausdriife a, 4ab, 12a*bx?
einfadye algebraifthe Ausdriide. Vel einem einfachen algebraifden
usdruce find drei Sachen u bevidfichtigen: die Budftaben:
qrbfe welde eigentlid) die Avt der Ginheiten angibt; der Koef:
ftytent, welder die Menge folcher Ginbetten angeigt; wnd das
Betden, wodurdh ausgedviteft wird, ob diefe Ginbeiten alé hingu-
gebend oder al8 hinweggunehmend angujeben fiud.

Gine @rofe, welde mebrere einfade, durd) dasd Jeidhen
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oder — verbundene Ausdriie enthilt, wird ein yufammengefes-
ter algebraifder Ausdrud genannt. Die eingelmen Beftand-:
theile eines zufammengefepten Ausdruded mnennt man Glieder
Deffelben. Hat ein jufammengefelter Ausdrud gwet Glicder, o beift
er insbefondere cin Binom; eine Ddreigliedrige Grofe wird etn
Zrinom, eine mehrgliedrige efnt Polynom geuwannt.

&8 find

W T

3x —2 Binome, 3m2 — 5n® 4 Tp? + Trinome,
ax?—35y ax -+ by — cz

und alle diefe Grofen jufammengefepte Ausdriicfe, ~

Bufammengefeste Ausdriife werden, wenn damit arithmetijche
DOperazionen vorjunehmen find, in Klammern eingejhlofjen. Um
3. B. anqugeigen, daf a42b 3¢ mit 4m 4-5n - 6p 3u mul
tipliziven ift, jchreibt man (a - 2b +3¢) (4m - 5n - 6p); wiirde
man die Klammern weglaffent, fo bebeutet der Ausdbrud a 4-2b 4
3c X4m-+5n-4-6p, dap mw 3¢ mit 4m u multipliziven ift,
und 3u diefem Probufte die vorbergehenden und die nachfolgenden
Glieder 3u addirven find.

Wenn in einem zufammengefepten algebraifchen Ausdruce meh-
rere Potengen derfelben Wurzel vorfommen, fo pflegt man wegen
Der leichtern Ueberficht die einzelnen Glieder nady den Potenzerpo-
nenten gu ordnen, indem man entweder mit der hichiten Poteny
anfingt und dann fnumer niedrigere Potengen folgen (Gft, oder in-
Dem man uerft jened Glied feht, welches feine oder die niedrigfte
Poteny der gemeinfchaftlichen Wurzel enthalt, und dann ju immer
bobern Potengen dibergeht. Jm erjten Falle beift das Polynom
fallend, tm gweiten fteigend geordnet,

@o erbalt g B. der Ausdrud

x2 +4 4+ 5x — 6x3 4+ xt
fallend georduet die Form
xt — 6x® + 3x* 4- 5x -} 4,
und fteigend geordnet:
4 4 5x 4+ 3Ix? — 6x% - x*,

Jede defadifdhe Babl famn af8 etn nady Ddem Potengen bder

Grundzahl 10 geordnetes Polynom angefehen werden; 3. B,
7835 = 7000 - 800 - - 30 + 5
= 7.40° 4--8.10* -+ 3.40,+4 5;
52074 = 50000 -+ 2000 - 70 4+ 4
= 5.10t 4 2.10°4+ 7.10 + 4.

Jit allgemein N eine miiffeige defadijche Sabl, in welder a,
bye, ... x, s, t nady der Orduumng die Jiffern von der Rechten
gegen die Linfe worftellen, fo bat man
N=t.10"""+s.40m2 4 r, 102 1 ,.. 1 ¢. 102+ b, 10} a, :

®rdfen, tn denen derfelbe Buchftabenausdrud vorfommt, Heifen
aletdavtig; Ddie Jeichen und RKoeffizienten Fonnen Ddarin aud
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verfhieden fein. Grogen, tn Demen veridiedene Budftabenausdriice
vorfommen, weoden, felbft wenn fie gleiche Jeichen und Koeffizienten

baben, ungleidhavtige Guifen genannt,

@p find
3a, 3a ‘
3a, — 4a gleichartige Grdfen.
2a2h, Ta?b |
a, b l
2a, — 3ab - ungleidhartige Grofen.
— 4xy? — 4x%y [

§ 23.

Gleidhartige Grofen laffen fich tmmer in einen einfadjen Aus-
prud jufammengiehen, wad man dad Reduziren nemnt.

Aus dem Begriffe der Koeffizienten und der entgegengefehten
Grifen ergeben fidy fiiv dag Reduziven folgende Sibe:

1. Bwet gqleichartige Grofen von gleidher Bejeid:
nung werden reduzirt, wenn man dag gemeinfchaftlidhe Jeichen
wmit der Summe der Koeffizienten dem gemeinfehaftlichen Buchitaben-
auddrucfe voran jest. :

Hat man 3. B. die Grife 2a -+ 5a, fo ift die allgemeine
Grofie a juerit 2mal, danm Smal, alfo jufammen Tmal al8 Abbend
ju fesen; mithin 2a - da="Ta. :

Mm den Ausdrud — 7bx — 3 bx zu vedugiven, fo bedenfe
man, daf hier die allgemeine Grife bx erftlich Tmal, dann 3mal,
folglidy im Gangen 10mal ald binwegzunehmend u fegen ift; man
bat daher —7Tbx —3bx=-—10bx. '

Shenfo findet man '
5x? 4+ 7x2 = 12x?, — a?b — 3a?b = — 4a’b,
Babe | abec = 9abe, — 10ay? — 8ay® = — 18ay?
mx -+ nx = (m-+ n)x, 2.102 1+ b.102=(a4-b). 102

2. Bwei gleidhartige Grdfen vop ungleidher Be-
zetdhuung werden reduyzirt, wemn may dag Jeichen ded gud-
fexn Koeffizlenten mit dem Unterfdyiede Dder Kveffizienten Dem ge:
meinjchaftlichen Buditabenmisdructe vovan felt. It 3. B. der Angdruct
8a-—5a ju reduziven, fo hat man a guerit Smal af$ hinguzujesend
und damn Smal af8 hHiwmwegzunehmend zu betvachten, was o viel ift,
al$ wemt a nur 3mal hinguzujesen wive; daber iff 8a —Ha=3a.

Auf gleidie Weife folgt

10ab —7ab =3ab, L (R e §
8x2y2—7xzy2=x2y21 -'_41112—{—311]2::——“]2'
py—4qy=@—qy, i s A0 B0 == (ng — n) (AON

3. Bwei gleidhe entgegengefeste Grofen heben
ftd auf. G

‘-g)at matt 3 B. Sab—5ab, fo foll ab Smal hingugefest
und Smal hiuweggenommen werden, was fo viel ift, al8 wem
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gar wichts bingugefesst wnd midits Bintbegaencinimen wide; alfo
5ab —=5a b=£0,

4, Mehreve gleidhartige Grdgen, weldhe thetls po-
fitiv, thetls negativ find, werden veduzirt, wenn wman
juerft die pofitiven, dami die negativen, und endfich die davaus her-
vorgehenden Ausdriicfe vedugivt, I, B.:

7ab+3ab-fab=11ab,
—3x2—8x2—10x2=—21x2,
5a—4a-+t+8a=13a-—4a=9a,
my—{—5my—3my—+8my=6my—iimg':—sm_v,
3n2—n2t+4n2—3n®>+Tn*=14n2—4n*=10n2

§ 24,

Damit Anfanger ftetd vor Augen haben, daf die im Recdhnen
vorformmenden Budftaben nidhts ald Jahlen bebeuten, ift ihuen als
Uebung anguempfehlen, dag fie in den algebraifdyen Ausdriiden fiiv
dte Budpftaben bejtimmbe Sablemwerthe cinfefen und dann die ange-
getgten Opevagtonen wieklich vervichten. Diefes Gefchft nennt man
bas Subftituiren.

Bi6e -tk o[ (&

1. @8 foll der Jablenwerth Ded Ausdrudes a+2b  3e be-
vechnet werden, wemt man davin a=3, b=2, c="1 fubjtituirt.

Man hat

a+2b—8c¢=3+4+2.2—-3.1=34+4—-3=14,

2. Man jepe in Demt Ausdrude ax® — b x4 cx —d die
Werthe a=1, b=2, ¢=3, d=4, x=2. &8 wird

ax? —bx2 | cx—d=1.23—-2.22-13.2_4

=1.8-—-2,44-3.2-%

3. Der Ausdeud 4x®> —4xy -+ y2 gibt fix x=3, y=35
dent Sablemwerth 1. Yol S . :

4 Au8 3ab—5ac+3be erhilt man durdh) die Subiti-

tugion a=25, b==4, c=3 den Jablenwerth 21.

IL Bom Addiven algebraifder Gripen.

§. 25,

Durd) das Addiven wird eine Grife efudyt, welde mebreren
gegebenen Grigen qufammengenommen glci?f) ift,' Q[)[?eht—a)if de
Grofen werden daber addirt, wemn man fie mit ihren
Beidhen neben einander fept, ‘
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Kommen unter den Addenden gleichartige Ausdriide vor, fo
werDen fie in der Sumume reduivt, Am wedmdipigiten it e8, die
gleihartigen Grifen der leichten Ueberficht wegen fogleidh beim Ans
{chretben untev einander ju ftellen,

Beifpiele
s 2] = 3 3) — a a) =g
+ b — b + b — I
a+ b a — b — a -+ b —a—b
5 3a — 4b 6) a4+ 2b
c— 2d 3a — b
3a —4b 4+ ¢ —2d 4a 4 b

7 2x* — 4xy 4+ 3y® 8) x® — 2x* 4+ 3x
x2 4 3xy — §y? — x*—3x + 4
3x* — xy — 2y? x3 — 3x* + 4
9) 5x — 3y + =z 10) 2a* 4 3a? — 4a?

2x + 4y — bz — 2a% 4 3a® — 4a
—x — 4y 4+ 4z + 2a% — 3a + 4
6x — 3y 2at - af | a? — Ta |4

11) 13ab — 5¢d + (12¢d — 4ab) = 9ab + Ted
12) 18x + (5x — 8a) + (8a — 3x) = 20x
13) 5m — 3n +p + Bn —2p — ¢ =5m +p — q
PMan vervichte nody folgende Addizionen :
14) 20x — 27y + 12z + 3%y — 122z — 15%);
15) 8mx + 5ny + (3mx — 7ny) 4 (3ny — 6mx);
16) 7a + 8a — 2) + (9 — 5a) — 10;
17) 8¢ 4+ 7 1+ [4b — 2¢ + @b + 8;
18) [@x — 3y) + @y — x)] + [5x + 6y — 1)
@ind M und N awei defadifche Bahlen, und gwar
M=4d.10®* +c¢.10° + b . 10 -+ a,
N r. 102 4- q . 10 + p;

© fo ift

MA+N=d.10°+(c+1).102+ (b 4 q) .10 4 (a + p).
Mit Hilfe diefer Fovmel wird Der nfinger obme Mithe bie
Regefn aufitellen, nach Denen Dbetm Addiven defadijder Jahlen ver-
fabren wird.

I Vom Subtvabiven algebraijder GSrofen.

§. 26.

Aus dem Beqriffe des Subtvabivend folgt Der Sah: Der
Reft mup fo befdaifen fetn, daf er ju dem Subtrahend
addivt, Den Minuend gibt,
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Beim Subtrahiven einfacher algebraifher Ausbriife Finuen
binfidtlich der Feidhen vier Fille vorfommen,

Minwend -+ a 4+ a == — a
Gubteahend +b  — b + b —h
PReft X X x x

RNady dem obigen Sae folgt mm
x+b=a x—b=—a x}+b=—a x—b=—2
bagu —b=—b +b=+4+b —b=—b' 4b=-+b
fo it x—a—b x=—a-}+b XxX— —a—b x—=——btb
Die vollftindige Shlupfolgerung gefchieht im eviten Falle auf
folgende Art. 8 fet Dev Minuend a und der Subtrahend by Dden
Reft driife man, da ev nodh nidht befannt ift, vorldnfig durcy den
Budftaben x aud, wund es handelt fidh davum, den Werth von x
audgumitteln. Do die Summe aus dem Refte wund dem Subtrahend
ben Mimuend geben mup, o it x +b=a. Wenn man u zwei
aleihen Grifien Ddiefelbe Grofe addivt, fo miiffen«wieder gleidhe
Swmmen hevausfommen; addivt man mm fowobhl zu x4 b, alé 3u
a Die ®réfe —b, fo erhdlt man einerfeits , da fih 4+ b und —b
auffeben, blof x, anbererfeitd8 aber a —b, und ed wmiiffen diefe
Summen gleich fein; alfo x=2a—b. Der gefudte Unterjchied ijt
alfo im erjten Falle a —b.
Diefelben Schliifie laffen fich audy in den iibrigen drei Fallen
durdhfithren. :
Vergletdht man mm in jedem Der vier Fille den evhaltenen
Reft mit Dem Minuend und dem Subtrabend, fo bemerft man, daf
der jedesmalige Reft den Minuend mit feinem eigenen und den Sub-
trabend mit gedndertem Jeichen enthdlf.
Jft von a etn gufammengefester Ausdrud m —n +p zu fubs
trabiven, fo hat man
Minuend a
Gubtrahend m —n 4 p;
beift Der Reft  x,
fo muf x4+ m—n 4 p=a fein;
adbbict man —m+n—p=—m -+ n— p day,
fo erbalt man X =a —m +n—p.

Man fleht, dag auch hier im Rejte der Minuend mit feinem
eigenen, der Subtvabend mit den entgegengefesten Jeidyen vorfommt,

Algebratfde Grdfen werden daber fubtrahivt, wenn
man den MWinuend mit feinem etgenen, den Subtrahend
aber mit gednderten Jeidhen, neben einander ftellt.

Man pflegt tm Subtrahend die verimderten Feidyen fogleidh

unter die gegebenen au fdretben. RKommen qletdhavtiae Ausdriicfe
vor, fo werden fie vedugirt, i
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Biifypiele

1)d =8 ax 2)-8 x2 4.2 y2
—5by 3xy
3ax 4 b5by 3x* — 2y% — 3xy
3) 2a — 3b 4) bm — 3n
. a-—2b 2m 4 4n?
i N e M
a = 'b 3m — 8n — 4n?

5) a — 2b 4 3¢ B R2abx 4 3edy — defe
— 2a—3b + 3¢ —Rabx + 2cdy — 2efz
* st dF3 + L S5

3a <4 b dabx -+ edy — 2edfz
7) Ja® —%a 4 5 8) w3 4 Bx®y 4 Bixy?4w?
222 — Ba 4 4 x3 — 3x%y 4 Sxy?— y°
fpn il b od. e e g 4 4
a®? + a1 ~6x?y - 2y®

9 3a—2btec—(Rat+b—3c)=a—3b-4e¢
10) 6ax—5by—@Rby-+3cz)+Bez—dax)=ax—Thy
1) 12x—Ty—[a—@Bx—2y)]=15x—9y—a,

8 follen nod folgende Operazionen veveiditet werden:
12) 9x — Ty + (2x+37) — (6x —8);
13) (5a+2b—3c)—(2a—3b4-5¢c) —(a—2b—4¢);
14) Tx—3y—[2x+4y—(3x—3y +2];
15) 5m—2n—[3m — {2m —(m —4mn)}] :
$6) a+2b—3+[2a—b—(5b—4) —(a—Db)]
—[4a+43b—{7a—2b—(a—3)|]
ywei Defadifthe Saflen bedeuten, und
d . 40® 4 e . 402 4+ b.. 10 -} 1,

. 402 4+ q. 10 +p

Wenn M und N
M
N
ijt, fo bat man
M—N=4d.10% 4 (c—1).10* 4 (b —q). 10 4+ (a —p);
woraus fith die Regeln fitv dag Subtrahiven defadifther Jahlen
Teicht entwicfeln faffen.

1N
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IV. Bom Multipliziven algebraifdher Grigen.

§ 21.

Aus der Grfldrung des Multiplizivens folgt:

1. Sede Zabhl mit 4 multiplizivt gibt fidy felbjt zum

PBrodutte. )

a mit 1 multipliziven heift a einmal als Addend fepen, alfo
el =p

& Der Faftor 1 pffegt daber, da er Das Produft nidt dndert,
audy nidyt angefdhyricben Fu werden.

2, Sebe Fabl mit O multiplizivt qibft O jum Pro-
bufte,

a mit 0 multipliziven heift aus a ein Refultat o bilden-
wie 0 aud der Ginbeif entftanden ijt; O ift aus der Ginbeit entftan,
ben, indem man die Ginbeit etnmal al8 Addend wnd etnmal als
Gubtrahend fepte, namlid) 0 =-+1 — 1; man wird daber audh a
etrmal af8 Addend wnd efumal ald8 Subtvabend fesen, alfo a X 0
— 8 — a=—UuU,:

3. Bwei Faftoven geben in jeder Ordnung mit ein

ander multiplizivt daffelbe Produft 68 if

SR D—=—=ba

a mit b muftipliziven beift aus a ein Refultat fo bilden, wie
b aus der Ginbeit entjtanden ift; b it aus der Ginheit hervorge:
gangen, indem man die Ginheit bmal als Addend fefte; man mufp
daber audy a bmal al Addend fesen, fomit ift

a.b=a-+a-+a-+4 ... bmal
Eben fo folgt
L =n b-+b-+ b+ ...amal
Da jedes b die Ginbeit bmal in fidy enthalt, fo Famn man
audh {chreiben:

I

b,.a={+1-+ 14 ... bmal
+@d4+1+14+ ... bmal)
+ @414 1 4... bmni
-+ . . . amal,

Rimmt man wm aus jeder b voritellenden Reihe die evite
Ginbeit, fo exhilt man dadurd), da o8 a foldhe Reiben gibt, a Gin-
Peiten ober a; nimmt man aus jeder Neihe die gweite Ginbeit, fo
exbdlt man dadurd) wieder a; man wird auf dieje At a fo oftmal
evhalten, al8 tn b Ginbeiten vovfowmten, alfo bmal; mithin ijt

Lol = voe ek | CHINE

Da diefer Werth fite b . o mit dem oben fitx a . b entwideltn

bereinftimmt, fo folgt
a biesab urm
Motnik, Nlgebra. 2. Aufl, D,
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M diefes durch cin befoudeves Veifptel u Deleuchten, feien
3 und 5 die Deiden Faffovew. Man bat
B0 — 3 1. 3o Hegi g
5 i
1
141
1 41

ST
Ao <0 — o

4, Der Koeffizgient tann al8 Faftor dev Budftaben-
qrofe betvadytet werden, vor welder er ftebht,
B BB ae= "0 T 8N = 8 153 =8 .8

§. 28,

Uuter dem Produffe vonw dref oder mehreven Grofen verfteht
mait die Grdge, weldhe erhalten wivrd, wenn man dag Produft
poeier Grofen mit dev Ddritten, Ddas mneue Produft miit der vierten,
. w. multiplizict,

Wenn mehreve Faftoven mit efnander ju multipli:
gtren find, fo ift es fitv das Prodult gleidgiltia, in wel
der Orduung die Multiplifazion vervidhtet wivd,

Man betradyte zuerft dasd Produft dreier Faftoven, a, b wnd c.

Weil b.e=c.b, fo ift audh a.b.ec=a.c.b.
e’ S—

—

W=+

MWeil fener a.c=c.a, foifta.c.b=c.a.b,
S— o

Gbert fo folgt chia  b=c. b a,

e —

R b =b  oiiay
“~— " —

b deia == bifa. o,

S S

DMan hat daher
a.b.c=a.c,b=c.a.b=c.b.a=b.c.a=%,3.¢c,

Diefelben Folgernngen laffen fich audy fite mebht ald dret Faf-
toven durdhfithren.

§. 29,

S Hinficht der Ansfithring dev Multiplifazion alge:
bratfher Ausdriicke find Dret Fille zu unterfheiden: entweder find
peide Faftoren einfache Ausdritde, oder it e Fattor jujammenge:
fet und dev andere einfac), oder ed find Detde Faftoven jufammen-
gefepte Ausdriide, . ;

1, Wenn beide Faftoven einfadhe Ausdritde find.
Da it jedem der Faftoven Buchitabenausdruet, Koeffizient und
Beichen zu berfidfichtiqen find, fo hat man audh mm Produfte auf
diefe Dret Gticfe Nidficdht gu nefmen,
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a) Was erftlich die Budhftaben aubelangt, fo Famt man
joldhe nidyt fo, wie bejondere Jahlen, wirflich multipliziven; ihr Pro-
duft wird bl angezeigt, fudem man fle, wie fhont in der Ginfei-
tung gefagt wirde, ohue Beichen, wnd war wegen Der leidhtern
Ueberfidht i alphabetifher Orduung, neben eimander flellf. So
witd das Produft aus ax und by durd) abxy angezeigt.

: Kommen in Dden Faftoven gleidhe Budhitaben, oder was daffelbe
ift, Potengen derfelben Wurgel vor, fo gefdhieht thre Multiplifazion
nady dem Safe:

Potenzguipen Dderfelben Wurvzel werden multis
plizivt, wenn man die gemetnfdhaftliche Wuvzel beibe-
halt, und thr zum Grponenten dDie Summe der Eyrponen:
ten tn den Faftoven gibt.

U die Ridtigleit diefes Sabes eingufehen, jei am mit an ju
multipligiven. — a™ enthdlt a mmal, a* nmal al8 Faftor; mithn
fommt tn a™ . a® Der Faftor a juerft mmal, damn nmal, alfo im
Gangen (m - n)mal vor; dag Produft it affo a™t», folglich

al | gl — gm+n,

So it 3. B. mb . m3=m",

b) Der Koeffizient des Produftes wird exhalten, wein man
die Koeffizienten Dev beiden Faftoven multiplizict.

3it 3 B, 3a mit 5b ju multipliziven, fo hat man

3la b= 08"2a > 0b¢h = 3>¢h W ar < b—15ab.

) 3n Begiehung des Jeicdhens im Produfte gilt der Sah:

Jwet gleichbezeidhnete Faftoven geben ein pofiti-
ved, gwel ungleid) begeidhnete Faftoven ein negatives
Produft. ,

Jft namlidy a mit b multipliziven, fo ijt das Produft hin:
fihtlich feiner ®rdfe aby tn Bejug auf die Beichen Eonnen viev
Fille vorfommen.

58 fet erftlidh +-a mit 4~b g multipliziven. Dabei bat
man aus --a ein NRefultat fo gu bilden, wie 4-b aus der Ginbeit
entflanden ift; b ijt aus der Ginbeit entftanden, tndem man die
Ginbeit bmal als Addend fefste; man wird daher audh --a bmal
aII? Addend fepen, wodurdh) man gewif eine pofitive Grdpe erhilt;
alfo

+a.+b=<4+a+ataf...bmil=4 ab

Sft +a mit —b ju mltipligiven, fo muf man aus - a ein
Refultat nach dem Mujter von — b bilden; —b it aus der Gin
beit entftandent, indem man die Ginbeit bmal als Subtvahend fefste
man muf aljo aud) - a bmal al8 Subtrahend fefen; 4 a al3 Sub:

trahend gefet qibt —a, und diefes bmal genommen, gewif et
negates Refultat; man hat daher

+a.—b=-—a—a—a=—,.,bni = = ab.

Bet dem Produfte — a, + b-fhlieft man: -+ b ft aus -dex
Ginbeit entjtanden, tndem man die Ginheit bmal afs Addend gefepst
2 *
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bat; man muf daher anch — a bmal af3 Addend, alfo mit unver-
anbertem Jeidpen nehmen, woduvdy ficdher eine negative Grdge jum
Bor{dein fommt; folglich
e e ubi—"— g g = gt ahmal —="—%ah,

St endlich —a mit —b ju multiplizicen, fo muf man aud
—a nad) dem Vorbilde von — b eine newe Jabhl entftehen faffen;
— b ift aud der Ginbeit entftauden, indem man die Ginbeit bmal
alg Subtrahend fepte; man witd Ddaber auch — a bmal afs Sub-
trabend, alfo mit gedndertem Beichen fesen, wodurd) man bmal 4- a,
und mithin ofme Bweifel eine pofitive Grofe erhdlt; aljo

—a.—b=++a+4+a-+4+a4+ .., bmil=+ abh

&8 it alfo
+a. -+ b=+ ab,
+a.—b=—abh
—a.,+ b= —ab,

— a.— b= -4 ab;
wodurd Der oben aufgeftellte Sap evviefen ift.

Bum beffern Bevftandniffe follen diefelben Sehlitffe an befon-
dern Bablen durdhgefithut werden; 3. B.

+4i+3=4+4+4+4=+12
+4.—3=—4—4 —4=—12
— 4, +3=—4—4 -4 =—12
— 4., -3 =44 +41+ 4= 12.

Sind mehr als ywei Faftoven mit einander ju multipli-
siven, fo gilt in Beyug auf dad Jeiden ded Produfted Folgendes:

Wenn alle Faftoven pofttiv find, fo it aud dad Pro-
duft pofity, Sind alle Faltoven negativ, fo geben je gwet
ein pofitives Broduft; daber wird aud) das gange Produft pofitiv
fetn, wenn eine gevade nzabl negativer Faftoren vorhanden ift, wnd
negativ, wenn jene Angabl eine ungevade ift. Hat man theils
pojttive, theils neqative Faftoven, fo vichtet fich dasd Jei-
dhen des Produfted blof nach der Angahl der neqativen Faftoren;
dag Produft fallt ndmlich pofitiv oder negativ aus, je nadpdem jene
Anzabl eine gevade oder ungevade ift.

Bujesiifilpiitive 4f @,
1) 2ab . %ed = 14abecd.

e S axyy-— Hmi="—15amx.

3) atu—3a=—23a°

4) — 6at, 3a2x = — 18a’x

5) — m*y®, — 2my% = 2m3y".

6) a'x’ =" Fabx?—= — 15a2°b x5
7) aZ ., a¥, at = ab . gt — afl

@Yol am e gl g T =N graiic- peF-x
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9 2ahb2c¢?, — 3ab?c?, 4a2b%c = — 24.a5b7 b,
10) — 2a2.3ab%.58%x.—bxy?=230a%b%x%y2

§ 30.

2. Wenn dex eine Faftor ein zufammengefeBter, und
Der anbderve ein einfader Ausdrud iff

Wenn ein zufammengefepter Ausdrud a -4 b+ ¢ mit einem
einfadhen m u multipliziven, fo muf man aug dem gangen Multi-
plifand, mithin aus jedem Theife deffelben, ein Refultat fo Dilden,
wie m aus dex Ginbeit entftanden ijt; man muf daber uerft aus a
ein Refultat fo bilden, wie m aus dev Ginbeit entftanden ift, d. h.
a mit m multipliziven; dumr muf man aus b nad) dem Vorbilde
pon m eine nene Jabl entitehen laffen, d. i. b mit m multipliziven ;
und endlich aud aus c ein Refultat fo bilden, wie m aud der Gin-
beit entftanden ift, alfo auch ¢ mit m multipliziven, und alle diefe
Refultate in eined zufammenjesen. 68 ift alfo

a+b-+c).m=a.m+b.m-+4c.m,

D b oein gufammengefehter Ausdrud wicd mif einem
einfadhen multipliivt, wenn man jeden Theil des ju-
fammengefepten Ausdruded mit dem einfadhen multis
pligivt. ‘

Do T T A i ey

1) (Ba—4b).26=16ac—8blc,

2 Ba—5b+7.—2m=—6am—+10bm—{4m.

3) (2mx — 5ny + 3pz) . 3abq = 6abmgx — 15abnqy - 9abpqz.

4y (@a+2a®—3a%.5at=>5a"}+10a%~—15a7,

5 (Lax?—3bx?+2cx—d).5x*=
=20axt—15bx3 4 10cxt —5d x3.

6) da®—3a’b+42ab®—Db3) . —a?b® =
—=—4a5b%-}-3atb®—2a3b* 4 a?bs,

§. 31.

3. ?Eei;m beide Faftoven jufammengefete Ausdriide

{nd.

@8 fet a -+ b c mit m - n - p zu multipliziven. Hier hat
man aud a -+ b -+ ¢ ein Refultat fo u bilden, wie m 4+ n 4 p aus
per Ginbeit entftanden ift; m 4+ n+p ift aus der Ginheit hervor-
%jegangeu, indem man guerit m, dann n, endlich p bildete, und diefe

téfien addirte; man wird dafer auch aus a4 b c uerft ein
Refultat nach dem Borbifde vou m, dann eties nach dem Borbilde
pou n, endlich eines nach dem Borbilde won p entftehen laffen, oder,
wad ebent o viel heift, man witd a +4-b - c guerjt mit m, Dann
mit n, endlich mit p multipliziven, und diefe Refultate addiven, G4

ift alfo
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@+b+4c)m+ntp=@t+b-4c).m
+@-+b+9.n
+@4b-4<c.p

ein gufammengefefter Ausdrud witd mit einem

gufammengefeBten multiplizivt, wenn man den gangen

ein

en Faftor mit jedem Theile des andern multipli-

givt, und diefe Theilprodutte addict.

Beim Multipliziven geordneter Anusdriicfe ift 8 am wedmiis-

flen, Ddie eingelnen Theilprodufte fo unter einamder gu ftellen, dap
jeded folgende wn ein Glied weiter gegen die Redpte geviicft wird,
weil fidh in wielen Fdllen die fo unter einander ftehenden Gréfen
redugiven laffen,

1
2)

Su

Beifpiele

(3a - 4b) (de — 3d) = (3a - 4b) . 4c + (3a - 4b). — 3d
=12ac-}+16bec—9ad —12bhd.

(a4 b) (@ — b) = a2 — h?
a?-|-ab

—ab — b2
i T

Diefed Betjpiel fithrt auf folgenden merfoirdigen Sap: Die
mme jweier Grofen multiplizict mit (hrev Diffe-

veng gibt die Differeng ihrer Quabdrate,

3)
4)

5)

6)
8)

10)

Rx 4+ 3y) @x — 3y) = 4x2 — 9y~
— 2x 4+ 1

XZ
6x — 3
6x3 —12x* -+ 6x
— 3x% 4 6x — 3

6x* —15x%+4- 12x — 3.
gme s diy Tty
R e 0 8
16x* — 16x®y + 4x*y?
+ 16x*y — 16x*y? 4 Axy?
S odxty e e
16x* — Bx*y? +"y*
@ — a3 + a2 —a + 1) @ + 1) = a% + L
(at -+ a? 4 a2 + a 1 1) (a — 1) = a® — 1,
x—2y — 3z 3x + 2y — 2) =
= 3x* — 4xy — 10xz — 4y* — 4yz 4 32%
(4at — 12a%b® 4 9b%) (2a% — 3b?) =
= 8a% — 36atb? 4 H4a2he — 27h°,
95 £ 9 — 439 (1 — 8x 4 §xr L ¥ =
— 3% + 14%* = 30x% + 41xt—4{x® + 28x5
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11) (8x2—2x+1) (x-—1) (3x 4 5) = (3x?— 5x*+-3x — 1) (3x-+-H)
=9xt—16x*4 123 —5.
12) (a2 — 2a — 3) (a2 — 2a + 3y (a® 4 22 — 3) =
— g0 = 9245 —Tat 4 20a% —21a* —18a | 27
13) x+1)(x+2 x43)=x"+6x*411x 4 6.
14) (a+b+ey(at+b—c)(a-—btec)(—a+tb4c)=
—__at42a2b2} 2a%c2—bt42b%c?—ct
Man verrichte nachfolgende Multiplifazionen:
18) (x— 1) (x =+ 2) (x—3) (x +4);
16) (a?-+b2+c*+2ab—2ac+2bec) (a*+b2—c*—2ab);
17) (3a—Db) (a2—2ab +3b?) (2a° —3Db%);
18) 2x(a*—3a+4)+5a(x*—2x—3)(x—3);
19) (7a—>5b)(a+2b—3)—(B3a—b)(2a—b+35);
20) (4x2—3x+2)Bx2+42x—1)(x*—2x—3).
Sind die defabdifden Jahlen
M=4d.103 4+ ¢. 10> + b . 10 4 a,
s =5 r . 102 4+ q. 10 4 p
mit einander u multipliziven, fo erhdft man folgende Theilprodutte:
dr.1054cr.10* +br. 10>+ ar.10?
4dq.10t4cq.102+4bq.10*+ aq. 10
+dp.1034cp.10*+bp.10 4 ap.
Sn der Form Ddiefer Theilprodufte find die Regeln fitr dasd
befadifdhe Multipliziven Legriindet.

V. Bom Dividiren algebraifher Grofen.

§. 39,

Aus dem Begriffe dev Divifion crgeben fich wnmittelbar fol-
gende Sibe: )
{. Der Quogient muf mit dem Divifor multiplizivt

pen Divideud geben.
Sft a:b=1c, fo muf be=a fein

9, Wenn man das Produft yweier Jablen durd Die
eine diefer Babhlen dividivt, fo erhdlt man die
andere yum [uozienten
Jft a das Produbt gweier Fahlen b wnd ¢, aljo a=he, o

muf a:b==c und a:c=D>b fetu.

3. Jebe Bahl durd fidh felbft dividivt gibt 1, und jede
B}Ibltbnrc{) { dividirt qibt fid felbft gum Ruo-
gienten. .

Peil a=2a X1, fo muf a;a=41md azi=a fein.



24

4. Der Quogient 0:0=19 faun jede beliebige Jahl
vovitellew, wnd ift jomit dag Symbol Der Unbeftimmt-
bett.

Da man ndmlid) fowohl 0 =1 X 0, alg aud) 0=2 X0, obex
0=>5X0, oder allgemein 0=a X 0 fepen fann, fo folgt and
umgetehrt 0:0=1, oder 0:0=2, ober 0:0=25, oder allgenein
0:0=a, wo a jede beliebige Fahl bedeuten Fanm,

§:4-36)

Betm Dividiven algebraifcher Ausdriide fomnen viev Falle
vorfommen : entweder find Dividend wnd Divifor einfade Augdriicte,
oder ift der Dividend zujammengefest und dex Divifor einfady, oder
iit der Dividend ciufach und der Divifor Fujammengefest, oder ed
find Dividend wtd Divifor gufammengefeste Ansdriice,

1{. Wenn Dividend und Divifor einfadhe algebraifde

Ausdriicke find.

S diefem Falle wird aud)y der Quogient efn cinfacher Aus-
oruc fetiw, wnd man hat bei deffen Beftinmmung auf die Budiftabens
qrofie, den Koeffizienten und dad Feidpen Miidiicht 3u nebuten,

a) Um bdie Buditabengrdfe des Quogienten u finden,
fiberlege man, dap der Buchitabenausdrud des Quozienten mif jenem
Des Divifors multiplizivt dle allgemeine Grige des Dividends geben
mufi; diefes it mur moglich, weun der Quogient alle jene Budy-
ftaben bdes Dividends enthalt, dle nicht tm Divifor vorfommen,
Man finudet alfo die allgemeine Groffe ded Quozienten,
wenn nan diejenigen Budyfaben ded Dividends, welde
tm Divifor vorfomumen, weglift; die fibrig bleibenden
bilden den Budftabenausdrud ded Quoztenten. So ift

abed:ac=hd.

Oft gefdhiebt es, dafy der Divifor Buchitaben enthilt, die im
Dividende nicht vovfomuten, die man alfo tn demfelben auch nidt
weglaffen fann; in diefem Falle fann die Divifion durd) jene Bud-
ftaben nicht wictlich vevridhtet werden, man zeigt die Divifion durdy
diefelben muv an, indem man fidy dabet dev Brudhform Dbedient,

abe : bcd:%.

Wenn tm Dividend und Divifor Potenzen derfelben
Wuriel vorfommen, fo it i Begug auf den Quogienten die Un-
terfdhetdung u machen, ob der Gyponent im Dividend grofer, gleidh
oder fleiner i, alg der Gyponent tm Divifor.

Man foll a™ durch a® dividiven, und e8 fei erftflich m>n.
Hier fommt a im Dividend mmal, tm Divifor nmal ald Faftor vor;
(Qpt man mut die gleichen Faftoven betderfeits fuu gleidher Anzahl
weg, fo bleibt a tm Dividend nod) (m— n)mal al§ Faftor ibrig;
der Quogient ift aljo a™—™,
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Fiit m = n_tff afjo am i ak — 8™,

D. b wenn cine hHoheve Potenz durd) eine niedrigere
Poteng devfelben Wurzel dividirt wird, fo i dex
Quogient gleid) der gemeinfaitlidyen Wurgel exboben
juetner Poteny, deven Grponent gleid iff Dem Egryo-
nenten deg Dividends, weniger dem Grponenten des
Divifors.

It m=mn, fo hat man:

i Eran —aaTie Tl =i}

Wern endlich m<<n, fo witd nadhy dem Himweglaffen Dder
gleihen Faftoren tm Dividend Der Faftor 1, itm Divijor aber a
nod) (n— m)mal al§ Faftor iibrig bleiben, alfo der Quogient

1 .
—aih  fein

" ¢ - 1
Flir m <<n ift alfo am:an:Fﬁr

D. . wenn eine niedrigeve Poteny durd eine hHibheve
Poteny derfelbien Wurzel dividivt wird, fo iff dev
Quogtent gletd) 1 gebrodyen durdh die gemeinfdhaftlidhe
Wurgel mit einem Potrengerponenten, welder gleid
ift Dem Grponenten ded Divijors, weniger dem Erpo-
nenten dDes Divibends.

b) Der Koeffizient tm Quogienfen wird gefiunden, wenn
man Den Koeffizienten ded Dividends durch den Koeffizienten des
Divifors dividirt; denn der fo gefundene Koeffizient im Quogienten
witd gewif mit dem Koeffizienten des Divifors multiplizivt wieder
Den Koeffizienten ded Dividends geben,

¢) Jn Hinfidht des Feidensd fomnen tm Dividend und Di-
vifor vier Fille Statt finden,

8 fet erftlih 4+ a durd) b zu Ddividiven. Der Quogient,
weldher hinfidhtlich feiner Grofe q heifen mag, muf mit dem Divi-
for + b multiplizict den Dividend 4- a gebens mut Famn mur eine
pofitive Grdfe mit efner pofitiven multiplizict ein pofitives Produft
gebent; der Quogtent g muf alfo pofitly fein, mithin

+a:+ b= q.
Durd) diefelbe Schlupweife ergibt fidy audh

48 L — h=i—1,
—a:4+b=—q,
—at—b=44 q.

S Bezug auf die Jeidpen gilt aljo der Saf: ‘
- Wenn Dividend und Divifor gleidhbegeidmet find,
fo ift Der Quozient pofitiv; Haben Dividend und Divi-
for verfditedene Jeidpen, fo ift Der Quozient negativ,
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Db B B Bk e 0 B

1) 15ab : 3a = 5h. 9) 9haber —dab= g

3) —4mn:4dn = — m 4)—8£Lx:—2ab:4—b’i_

SIER Y Gat = o 6) 28afb® x: Tatbl=4a2x.

7) — 128t — 6at'= . 8) —15x°y%:3xyt=—X
5. 34,

2, Wenn der Dividend ein zufammengefepter, und

Der Divifor ein einfadher Ausdrud iit

Rady dem betm Multipliziven begriindeten BVerfabren ift:

(a+b-+e¢).m=am-4bm-cm,

MWenn mun dad Produft am +bm 4 cm ald Dividend und
ber eine Faftor m al8 Divifor gegeben find, wibrend der andere
Faftor a4+ b+ ¢ al8 Quogtent gefunden werden foll, fo ijt leicht
s feben, daf jeder Theil ded Produfted den gegebenen Faftor mul-
tiplizict mit etnem Theile des ju fuchenden Faftors enthdlt; man
findet alfo die cingelnen Theile ded gefuchten Faftors (Quogienten),
wenn man jeden Theil ded Produbtes (Dividendd) Ddurch den Dbe-
fannten Faftor (Divifor) dividirt,

Davaus folgt:

Gin gufammengefepter Ausdrud wird durd) einen
einfadhen dividivt, wenn man jeden Theil ded Divi:
pends durd) Den einfaden Divijor dividirt,

A5 Carli ey A

1) (15am — 20bm +35c¢m): 5m = 3a—4b | Te.
2) (18amy — 27bny - 36¢cpy) : — 3y =

= —6am -+ 9bn -- 12¢cp.
3) (20a’bm? + 16a*cm® — Yadm) : dam =

= 5a?bm?® 4 4acm — g—‘:{,

4) (Batx — 4a®x®— 3a%x% : afx=05a—4dax— 3x%

5) (163> — 1287+ Ba—4): 223 =Ba— 6 L2
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4. Wenn Dividend und Divifor zufammengefeste
algebratfdhe Ausdriide {ind.

Das in diefem Falle yu beobadptende Diviffonsperfahren (qft
fih am Deften aud der vt wnd Weife ableiten, wie bder Dividend
purdh) die Multiplifazion aud dem Divifor wnd Quozienten entftehet,
wie die Theile Ded Divifors wnd Quoglentenn in threm Produfte,
vem Dividenbe, zu einander gejtellt evfdheinen. It der Divifor
a-+b-c, dbex Quogient m4-n—+p, fo erhdlt man durdy die
Multtplifagion, wenn die Theilprodufte wnter einander gefdhrichen
werden,

Divifor a +b 4e¢
Quogient - m 4+ n 4 p
am -+ bm- em
Dividend { + an -+ bn + en
4+ ap -+ bp 4 ep.

Der erfte Theil am Ded Dividends ift dad Produft aud dem
erften Theile a des Divijors und dem evften Theile m ded Quogien-
ten; man echilt daber den eviten Theil ded Quogienten, wemn man
Den evften Thetl Des Dividendsd durch den %erften Theil des Divijors
pividirt. — Bildet man mun die Vejtandtheile, welhe m im Pro-
dufte Hervorgebracht hat, indem man den gawgen Divifor mit m
multiplizict, und zieht diefes Produft vom Dividende abj; fo ift dDer
erfte Theil an Des Mefte8 Das Produft aus dem evjten Theile a
ped Divijord wnd dem Fweiten Theile n ded Quogienten, Wird da-
her Diefer evfte Theil des Neftes durch den erften Theil ded Divifors
dividict, fo erhdlt man den pweiten Theil ded Quogienten. — Wenn
man das Thetlproduft, weldes n im Dividende hervorbradite, ndms
lich dad Broduft ausd dem gangen Divifor und aus n, von dem
fritbern Nefte abzieht, fo ift Dev evfte Theil des Nefted ap, weldhes
dag Produft aus dem erften Theile a desd Divifors und dem Ddritten
Theile p Ded Quogienten vorjtellt, Man findet daher den Ddritten
Lheil ded Quogienten, wemn man den erften Theil Des lepten Reftes
durch Den erften Theil des Divifors dividirt u. f. w.

Beim Dividiven einesd jufammengefeten Ausdrudes
durd) etmen zufammengefelten it daber folgendes Verfabren
- beobadhten; j

Man dividive den erften Theil ded Dividend§ durch den erften
Zheil des Divijord; dadurd) erhilt man den evften Theil des Quo-
gtentens fodann wird der gange Divifor mit dDem gefundenen erften
Lhetle ’Dpiﬁ Suogienten multiplizict und dag Produft vom Dividende
abgegogen.  Der etPe ZTheil des Meftes wird wieder durdy den ers
ften Theil des Divijors dividivt, wodiurdy dev gweite Theil des Titos
stenten gum Borfdetn fommt; mit diefem multiplizivt man Den gans
gon Divifor ymd it Das Produbt you dem fuithern Refte ab, Dey
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erfte Theil des weuen Reftes durch den evflen Theil oo o
Bividist, gibt den Dritten Theil Des Suoglenten, Wuf digry g ifors
bie Divifion fortgefeht, bis alle Theile des i‘?mtbenbﬁ in Anforudy
genommen wurdent; bleibt gufept fein Reft, fo it Der exhaltene Quo-
stent vollfommen genau; bleibt ein fRel’t_ ubrig, fo ift diefer 1o
durch Den Divifor ju dividiven, der Quogient davon wird jedoch mu
ané;egeigt wnd in Bruchform dem friber erhaltenen Quogienten an-
gebdngt.

Beim Anjdhreiben ded Refted muf immer darauf gefeben wer-
?en,fbgﬁ verfelbe {o geovduet erfdheint, wie e8 Dividend und Divi-
ot find.

Bt ey e e

1) (6fgnp —12dfgm S5abnp—10abdm): (np— 2dm)=~6fg-} 5ab
6fgnp — 12dfgm
= b

-+ 5abnp — 10abdm
+ Sabnp — 10abdm
rasir i

0
2) (3a%x® — abxy — 2b%y?): (ax —by) = 3ax - 2b
(321.”):2 — 3ab:y;y s z 1,77
g
-+ 2abxy — 2b?%y?
-+ 2abxy — 2b2y?
i

0
3) (a2 —Db?:(a+b)=a—b
a?+ab

—Zab—h2
S L o
0

Diefes Beifpiel qibt mit Worten ausgedriidt den Sap: Die
Differeny gweier Quadrate, dividict Durd dDie Summe
ihrer Wurzeln, gibt die Diffevens der Wurzeln.

Gben fo erhalt man
1) (a®—b2): (a—h) =a+b,
b. b die Diffeveny sweier Quadrate, dividivt durd) die
Differeny ihrer Wurzeln, gibt die Summe der Wurzeln
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5) (bat —5a’-4a?411a—4) : (2a*—3a-+4)=3a? 422 —1
6at—0a3|-12a?

s o
+4a3—8a*+11a
+4a3—6a%48a
g AT Lad ot

—2a%4-3a—4
—2a%-+t+3a—1
0

6) (2x0—x2y—3xy®—4y?): (P —2xy—yY) =2+ By 2L

2x3—A4x2y—2xy?
i

+3x%y —xy? — 4y*
—}—3x2y bxy?— 3y
o

T 9%%" ¥
D (xt—1) ¢ (x—1)=x4x*f£41.
8) (a®—b% : (a+b)=a®—atb-+}a’b®?—a?b?® | abt—bs
9) (15x* + Bx?y — Mx?* + 10xy? -+ By*): (5x* + bxy — 8y?)
= 3x%*— 2xy — v%
10) (4-+-5a—16a% — 4a®+-4at — 5a’ |- 4af) : (14-22—3a%— 4a?)
=4 —3a+ 2% —a?
11) (81x®—16y8): (3x2—-2y%) == 27x% 18xty24-12x%y+| 8yl
12) (32a‘°x5»——243 5 : (2a®x—3y)
a3x4—|—24aﬁx y —{—36&*:{ y2 4 5da’xy® 4 81yt
13) (ﬁx*w11x3——9x2—|—19x—5) (3x—1) =2x3—3x*—4x-}5.
14) (2 — Tx 4+ 16x* — 25x® - 24 x* — 16x%) : (2— 3 x 4 4x?%)
=1 —2x -} 3x2—4x3,
15) (m*—2m2n? - n*): (m2—|—2mn +n%*)=m?—2mn 4 n?
16) (30a® —21{at—2a® 4 26a% —80a | 15) : (2a. —a-+3)
=15a%—3a%? —25a 4 5.
Pan entwidle nod) folgende Quogienten:
17) (4x*— 12x® +13x®* —6x 2 (2x* —3x + i)
18) (243a5-405a.*+270a3 —90a*415a — 1) : (92— 6a 4 1);
19) (32 —80x+480x>—40x? - 10x* — x5) : (8 — 12x4-6x2—x?);
20) (a® - 2a’b —2a®h%— 6a%b? 4 6a’b’ | 2a2b®—2abh7 — b#)
: (a® 4 3a®b + 3ab® - b3).

Nimmt man die defadijdhe Jahl
dr. 10%+4(er+dgq) . 10*—]—(br+cq—{—dp) 10°+- (ar+-bq-4-cp) . 102
+ (aq + bp) . 10 +-ap,
weldhe fich Dev leichtern Ueberficht wegen audy fo {dyveiben lift:



30

dr.10% 4 cr |.40% 4 br [, 10° 4 ar |. 10*+4-aq |. 10 + ap
+ dq +cq ~+ bq -+ bp
+dp =+ ¢p

alg Dividend, und die Fahl
d.10° 4+~ ¢ . 102 + b. 10 + a
als8 Divifor mr, {o wird fidh) duvd) dag allgemeine Divifionsdver-

fahren
r . 10% 4 9% 408t-ip

af8 Quoztent evgebenr, und man wird davaus ofne Schwierigheit die
Regeln fiir Dag Dividiven defadifcher Jablen ableiten fonnen.

§. 36.

4, Wenn der Divideud ein etnfader und der Divi-
for efn gufammengefefter Auddrud it

Su diefem Falle fann die Divifion nidht wirklich verrichtet
werden; fie witd blof angeeigt, inbem man Dden Quogienten in
Brudhform ausdeiidt. J. B.:

A (1 o a) = 1—-_{%;.

638 it oft yweddienlich, den Luogienten i diefem Falle als
eite ofme Gubde fortlaufende Neihe von Gliedern, in denen fid) eine
gmiﬁe Gefesmdgigleit fundgibt, davguftellen; man wendet zu diefem

nde dag fiiv die Divifion pweier zufammengefester Ausdriide auf-
geftellte Berfabren an. So findet man

at(l — a) = @d--a? 5ad Ga+ x,
o= a?

32
a2 as

| 4+

3:3
a3 4

| 4|

==L}
x

vt | (5 )
e fo it

1l FxH)=x~=x3 L3 4.,
Gigenfdaften ded Produftes und des Quogienten,

§. 37

Das iirnt?uft‘cnt[)(‘i[t pen efnen Faftor fo oft, af8 in dem
andern Faftor Ginheiten vovfommen; dev eine Faftor ftellt alfo efnen
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Zheil des Produfted vor, und der anderve Faftov ift die Jabhl, weldhe
angeigt, wie oft ein folcher Theil tm Produfte als Ganges vorfommt.

1. Wenn ein Theil des Produftes 2, 3, . . . mmal fo grof
wird, ald er friber war, die Azabhl diejer Theile aber unvervinbdert
bleibt, fo wird aud) dad Gange, dad neue Produft, 2, 3, .. . mmal
fo gvofi, al8 e8 vorbin war. Dad Produft wird alfo 2, 3, . . .
mmal fo groffi, wemn der eine Faftor 2, 3 , . ., mmal fo grop
wird und der andeve Faftor ungeandevt bleibt; ober:

Gin Produff wicd wmit etner Jahl multiplizick,
weun man Dden efnen Faftor dbamit multiplizivt, und
Den andern Faftor ungedndert 1§ {t,

Whgemetit 1f1°(2 XX b) X Mm'=am X b'="a > bm.

¢ wive daber gang wnrichtiq, wemn man, um ein Produft
mit einer Jabl zu wmultipliziven, jeden Faffor damit multipliziven,
md (a X b) X m = am X bm fefien wiirde.

2. Wenn ein Theil des Produfted 2, 3, . . . mmal fleiner
wird , und man eben fo viele folche Theile beibehdlt, fo wird and
bas Gange, das neme Produft, 2, 3, . . . mmal fleiner af8 friiber
ausfallen. Darvaud folgt:

Gin Produft wirh durcdh etne Jabhl dividict, wenn
nan etnen Faftor dadurd dividict und den andern Fafe
tov ungeandert (ARt

Allgemein (2 X b) tm=(a:m) X b=1a X (b:m),

3. Wem man einen Theil des Produtted 2, 3, . . . mumal fo
qrofi, dagegen aber von foldyen grdfern Theilen 2, 3, . . . mmal
weniger annimmt, fo bleibt das Gange ungedndert.

Gin Produft wivd daber nidht gedndert, wenn man
ben.einen Faftor mit einer Jahl multiplizict, und den
andern Faftor duvc diefelbe Jahl dividive,

Allgemein & X b =am X (b:m) = (a:m) X bm,

§. 38

Der Quogtent geigt an, wie oft dev Divifor als Thetl in dem
Dividende al8 Gangen enthalten ijt.

; 1. Wird das Gamge 2, 3, . , . mmal fo grof angenoummen,
fo wicd derfelbe Ehetl davin 2, 3, ... mmal fo oft enthalten fein;
weimt alfo der Dividend bet wngetndertem Divifor 2, 3, . . . mmal
fo grof wird, fo muf auch der Q[uogient 2, 3, . . . mmal fo grof
feerdent, al$ er frither war; ser: _

Gin Quogtent wird mit einer Jahl multiplizict,
enn man den Dividend damit multiplizict, den Di:
pijor aber ungedndert {Gft.

Allgemein (a : b) X m = am : b,

2. W das Gange ungedndert bleibt, wnd man nimmt einen
fetner gleichen Theile 2, 3, . | . mmal fleiner an, fo whd ein fol-
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dher Theil in dem Gamgen 2, 3, ., . mmal fo oft enthalten fein,
ald einer der friibern Zheile,

o Gin Quogient wird daher mit etner Fabhl multipli-
gtvt, wenn man den Divifor dadurd dividivt und deu
Dividend ungedndect [dft

Nllgemein (a : b) X m = a : (b : m),

Aus diefen betden Sapen folgt, Ddaf man einen angeeigten
Quogienten auf gweifache Avt mit etner Jahl multipliziven Fonne,
entweder indem man den Dividend damit multiplizivt, ober inbem
man den Divifor dadurd) dividivt.

3. Wenn man dag Gange 2, 3, . . . mmal flefner annimmt,
fo wicd derfelbe Theil darin aud nicht mehr fo oft al8 friiher ent:
Balten fein, fondern die 3abl, weldye diefes angeigt, 2, 3, ... mmal
fleiner werden, al8 fie e8 vorher war.

Gin Quogient wird daber durch eine Jahl dividirt,
menn man den Dividend dadurch dividirt, und den Di-
pifor unverdndevt [AfL,

Allgentein (a : b) : m = (a : m) : b,

4, Wenn das Gange ungedndert bleibt, und man einen feiner
gleichen Theile 2, 3, ... mmal qeéfer annimmt, fo wird die Jabi,
weldhe angeigt, wie oft efner diefer grofern Theile in dem ungedn-
decten Gangen vorfommt, offenbar 2, 3, .. . mmal Fleiner, al8
feiiber ausfallen, Davaus folgt:

Gin Quogient wivd duvcd eine Fabl dividivt, wenn
man den Divifor damit multiplizivt, und den Divi-
dpend ungedndert [afit

Allgemein (a : b) : m = a : bm,

Gin angegeigter Quogient fann Ddemnad) auf gweifade Art
durdh etne Zabl dividirt werden, entweder indem man den Dividend
daburd) Dividirt, oder indem man den Divifor damit multiplizit.

5, Wenn man das Gange 2, 3, .. . mmal fo groff annimmt,
und wenn ugleich jeder feiner gleichen Theile 2, 3, . . . mmal fo
groff angenommen wird , fo wird ein foldher grofever Theil tn dem
quofiern Gangen eben fo oft entbalten fein, af8 Der ungednderte
Theil tn Dem wungednderten Gamgen. Wird cben o dag Gange 2,
3, . .. mmal Fleiwer, wnd auch ein Theil 2, 3, . . . mmal Flefner
angenommen , fo witd ein folcher Fleinever Theil in dem Fletneren
Gangen gerade fo oft enthalten fein, al8 der ungefnderte Theil in
dem wngednderten Gangen.

Gin Quogient bleibt daher beftdndig, wenn man Di=
pidend und Divifor mit derfelben Fahl multiplizirt
ober beide dDurch diefelbe Jabhl dividict.

Allgemein a:b=am : bm =(a: m): (b : m).
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VL Golgeléhren der Divifion
oA Bon dev Theilbarfeit ber Jahlen

§. 39,

Eiwe Jahl heipt durch eine andeve theilbar, wenn
fie duveh Diefelbe dividivt eine gamze Zahl 3um Quogtenten gibt,
Der Dividend Geipt tn diejem Falle ein Vielfadhes des Divijors,
und der Divifor ein Theiler oder ein Map ded Dividends. So
iit 3. B. 18 durdh 6, ab'durdh a theilbar, ab it ein Bielfacdhes
voit a, wd a ijt etn Maf von ab.

Durch eing und durdh {ich {ellbjt ift-jede Fabhl theil
bar, Gine Zabl, weldhe nur duvdy eing wnd durdy fich felbft theil-
bar ift, witd eine Primzahl genannt; 3. B, 3, 11, 29, Jebe
ourch einen Buchftaben davgeftellte abl ijt, weun nidt ausdriicklich
Dag Gegentheil angenommen witd, al8 cine Primgalhl angufehen.
Gine Jabl, welde nicht blof duvch eind und duwreh fich felbft, jon-
dern queh) nodh durd) andere Fablew theilbar ift, heifst eine jujam-
mengefegte Jabl, 3 B. 8 15, abe

Gine Babl, duvd) welde zwei oder mehreve andere Fabhlen
theilbar find, witd ein gemeinfdhaftlicdhes Maf von diefen feh-
tern. Jablen genannt; 3. B, 3 ift ein gemeinfdaftlidhes Maf von
12 wid 20; m ein gemeinjdhajtiidhes Waf von amx, bmy und
cmz, Die grifte Jahl, durd) weldhe swei oder mehrere Jablen
theilbar find, Deift ihr gréftes gemeinfdhaftiidhes Maf;
3. B. 12, 36, 60 baben die Jablen 2, 3, 4, 6, 12 3 gemetnjdaft-
lichen Mafen, 12 aber it wunter diefen das qudjte; 1?) ijt dag gqrifte
gemeinfdaftiicdhe Maf swifden 3abm wnd 5abn.

oo Bablen, welde aufer dev Ginbeit fein andeves gemeinfdyaft-
lihes Map haben, beifen Primzahlen unter etnander, oder

rebiuaiue Primzahlen; 3. B. 2, 9, 12; eben fo ab, be, cd,
abcd, -

. Gine Babl, weldye ducdy gwei oder mefhrere andere Jahlen
thetlbav ift, beipt etn qemeinfdaftlidhes BVielfades von die-
fen Bablen, 3. B. 20 {jt etn gemeinfdaftlides Bielfaches vou 2, 4,
5 105 8abed von 2a, be, 4d, 8acd. Die Heinjte Jabl, welde
durch mehrere andere Jablen theilbar ift, Dheift ihr Fleinjtes ge
metnfdaftlides Bielfaches; fo haben 3, 5, 8 die Jablen
120, 240, 480, , .. zu gemeinjthaftlichen Bielfadhen, 120 aber ijt
ihr fleinfted gemeinfdaftiiches Bielfaches; eben fo ift 15abm Ddas
Heinfte gemeinjdaftlidhe Bielfache von 5ab und 15m.

Moénik, Hlgebra, 2. Aufl, 3
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g Allgemeine Sdpe
§. 40,

1. Haben zwei oder mebhreve Jahlen ein gemeins
fhaftliches Map, fo iff aud ithre Summe dadurd
thetlbar,

(G5 feten a, b und c¢ durdy m theilbar, fo Iigt fich geigen,
dag aud a - b -4 c durch m theilbar fein mitffe. Wan fehe a:m
=7p, b:m=gq, cim=r1, wo p, q r, ganie Jahlen vorftellen;
fo folgt a=mp, b=mq, c=mr. Da gleihe Grofen g
gleichen  addivt anch gleiche Summen geben, fo bat man a 4 b
Je=mp -+ mq - mr; und wenn man Ddie beiden gleichen
Ausdriife durd) m dividirt, (a +b 4 ¢)im=p -+ q 4 r; die
@umme a + b 4c @¢ibt affo durd) m Dividict eine gange Fahl
p -+ g -+ r gum Quogienten, odber was gleidyviel it, a + b 4 ¢
1t wicklidy durdh m theilbar,

2, Haben gwei Jablen ein gemeinfdaftlidesd Mag,
fo ift aud ihr Untevidied daduved theilbar

68 fei m ein gemeinfdhaftliches Maf von a und b und gwax
a:m:}ﬁ), b:m=q; fo bat mm a=mp, b=mq, ud
durdy Subfrafzion a — b= mp — mq, oder wennt man Fu bei-
den Seiten Des Gleichbeitszeidhens dburd) m dividiet, (a—b) 1 m
=pﬁ—q, woraus folgt, Dap Der Unterfhied a—b durd) m theil-
bar {ft.

3. Wenn etne Bahl durd eine anbdeve Jahl thetl-
bar ift, foift aud jedes BVielfade derfelben dadurd
theilbar.

G8 fei a durdh m theilbar, und war a:m = p; man hat
a=mp, ud ar=mpr, worau$ ar: m = pr folgt; das Biel-
fade ar von a it alfo duvd) m theilbar.

4, Wenn der Dividend und det Divifor ein ge-
meinfdhaftliches Maf haben, fo mup aud der Divi
fionsteft dDadurd theilbar fein.

68 feten a und b duvch m theilbar, und es gebe a duvch b
dividirt den Quoztenten q mit dem Refte r; fo it r=a—Dbq.
Da a durd) m theilbar ijt, ferner b, fomit auch das Bielfache bq
dued) m theilbar ijt, fo mufp andy Der Unter{dhied a— bq, welder
aletdh r ift, durch m theilbar fein.

Aus diefem Sabe folgt:

Sedes gemeinfhaftlicdhe Maf gwifden Dividend
und Divifor ift aud ein gemeinfdhaftlidhes Maf zwi
fdhen Divifor und Aeft

5 TWenn Der Divijor und dDer Divijftonsreft ein
gemeinfhaftiiches Maf haben, fo muf aud der Di-
vidend dDadurd theilbav fein

G8 gebe a durd) b Dividirt Den Quogienten g mit Dem Rejte
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r, und e8 fei m ein gemeinfhaftliches Maf vou b und r.” Aus dem
Begrifie der Divifton folat a=hq 4 r. Wenn mm b, fomit auch
bas Bielfache bq, wd ferner r durdh m theilbar find, 1o muf aucy
die Summe bq 4 r, welde gleidh a ijt, durd) m theilbar fein,

Diefer Safy 4Gt fich aud) fo ansdriicden:

Jedes gemeinfhaftiiche Maf zwifden Diviforx
und Divifiongreft tft aud ein gemeinfdhaftliidhes
Map gwifdhen Dividend und Divifor.

6. Da nach den fepten wei Sigen Dividend und Divijor
diefelben gemetnjdhaftlichen Mage unter einander haben, wie der
Divifor und der Neft, fo folgt:

Das grofite gemeinfdaftliide Map ywifden Di-
vifor und Reft ift aud) das qrépte gemeinfdhaftiiche
Map gwifden Dividend und Divifor,

7. Das grifte gemeinfhaftliidhe Mah zweier Jahs
fen wivd nidt gedudert, wenn man eine derjelben
duvd) einen Nichtfaftor Dev andern multiplizivt oder
Dividivt.

Die Ridtigleit diefes Sakes ergibt fidh unmittelbar aus dem
Begriffe des groften gemeinfdyaftlichen WMafed weier Jahlen.

b. Senugetchen bev Theilbarteit Hei befondern Sahlen.

§. 41,

3t N etne Defondeve Zabl, in welder a, b, c, d, e, . ..
folgeweife die Biffern an ber Stelle der Ginbeiten, Jebner, Hun-
derte, Taufende, Jebntaufende, . . bebeuten, fo fann man’

N=a+4 10b + 100¢ + 1000d -+ 10000e + . . .
feben,
1. Man hat muw, weun N durd) 2 dividict wicd,

N:2=_ +5b+ 50c+ 500d + ...

s Jjt a gleidy Null oder durch 2 theilbar, fo ift aud) N durd) 2
thetlbar, ‘

Gine Jabl it alfo burch 2 theilbar, wenn fie an bdex
Stelle der Ginleiten eine der Jiffern 0, 2, 4, 6 oder 8 hat.

Die Jablen, weldhe an der Stelle der Ginbeiten 0, 2, 4, 6
oder 8 haben, werden gerade FJahlen genannt. Gine gerade Jabt
witd, da fie durd) 2 theilbar, alfo ein Bielfaches von 2 i, allge
metnt Durch 2 m audgedriicft, wo m jede beliebige gange Fahl vors
ftellen Famu,

Sene Bahlen, welche an dev Stelle dex Ginbeiten 1, 3, 5, 7
ober 9 Dhaben, Deifen ungerade Zahlen. Da eine 1mge_tabe Babl
um 1 grofer oder Eleiner ift, al8 eine gerade, fo it 2m +1 odex
2m — 1 Ddie allgemeine Fovm fite die ungeraden Fahlen,

3*
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oo 020 U das Renngeichen filv die Tpeilbarfeit duvd) 3 abuleiten,
bebenfe may, daf fich N buwf) Berlequng feiner Beftandthele aud
unter folgende %»prm bringen [Ggt:
Noa ad=9b 4+ b+ 98¢ 4 ¢ 49994 4 d - .
=a-+b+eddd.. +9b—|—990—{~999d+
RN R Daber
N:8— T RERIE sk sk o 3361481330 4
Gine 8&11)1 ift affo duvch 3 theifbay, wonn ihre %Iffcut
fumme durch 3 theilbar ijt.
Ebent fo fo %t_ i
% at+hbAedtdt.
Nl = 5

b g Gpiig, HY At fyig o[l

0.0 Cine 3ablift duvd O thetlbav, weun ifhre Jifferns
fumme durdh 9 theilbar ijt.
3. Pan bat ferner

;\:4_.“+“”’+2 gt AROGTE e e ik

Daa -+ 10b Die utebvigften gwei Fiffern als Jabl Letvadytet
vorftellt, fo folgt:

Gine Jabhl tff duredh 4 theillbar, wenn Ddie niedrigften
gwei Stellen dureh 4 theilbav find,

4. Wixd N durch 5 dividivt, fo hat man

N : 5——+2b+200+200d+

it a gleid Rull oder e 5 thetlbar, fo ift audy N Dduech
5 theilbar.

Gine Jabl ift alfo Durdy 5 theifbav, wenn fie an Ddev
Stelle der Ginbeiten 0 oder 5 Dat.

5. Ferner exhilt man

N ;0=sz + b 100 4 100d 14 o0

Damit N durdh 10 thetlbar fei, muf a =10 fein.

Gine Jabl ift afjo duvd) 10 theilbar, wemn fie vedhts
eine Jll bat,

6. 1lm das Semngeichen fiiv Die Theilbavfeit buydy 11 3u ent:
widelr, wuf wanw wieder eine 5mnrfumﬁtgc Bevlegung in den Be-
ftandeheifen vou N vornehumen; e8 ijt
N 3= &+11b—b+9.)c 45 @4 1001 d — d 4 9999 e

: 4 e~ 10004 f — f 4 .

ober
i e gy L ARG T T )+11b
1 09c -+ 1001d 4 9999¢ + 10001F -+ .

_~(a+c+c.. }—(b—l—tl'

—J‘- b 4 9¢
+ 91 d -4~ 909e -+ 9091f - .



37

Der Ausdrud a - e 4= e . .. jtellt die Jiffernfmiime an
ber exften, dritten, fiinften, ... iiberhaupt an den ingeraden Stel
fen, b+ d = £ - ... Dagegen die Jiffernfumme ait der gweis
ten, vievten, fedysten, ... aljo an Den geraden Stellen vor.

Gine Jabl 14t demnad duvd 41 theilbatr, wenn dDeéx
Unterfdied jwifden den Jiffernfummen an den un-
geraben und geraben Stellen Null oder eine duvd
11 theilbave Bahl ift.-

(58 qibt auch Kenngetdhen fiiv bte Theilbarfeit durch andere
alg die bisher befrachteten JFablen, aber fie find verwitfelter und in
per Ausiibung von feinem wefentlichen Lortheile.

c) Berlegung in Faftoren.

§ 1427

Jebe gufammengefeste Jabl (aft fid tulaunter
PBrimfaftoren zevlegen.

Sebe gufammengefefste Fabl mup evftlich in gwei 3aftm:en jer:
legt werden founen; diefe laffen fid), wemn fie gufammengefeste Jabh-
fent find, wieber in @ﬂfrurcn serleqen, die enfweder fdhon Primgah-
len ober felbft wiebev gufammengefelte Jahlen find, im-feftern Falle
wird dag Jerlegen v lange fortgefet, bis man plIegt Iautet &Brtm,
aablen ju Faftoren evhilt.

S B 2 e=a I S 1)
W= e
W= > 5
Daher S0l —=1 0 S 3 5 8 S

Um etne jufammengefeste Jabl inifre Primfat:
tovew 3u gerlegen, verfilrt man auf folgende Avts

Pan dividive die gegebene Jabl durd) die fleinfte Primzaly,
durch Die fie theilbar ift, 1 nidyt mitgevedhmet s den Quogienten di-
bidire man wieder durdy die Heinjte Primzabl, bmd) bie er theilbar
ift, bie friilyeve Elh:un)ni)l nidht ausgenonmen, und verfabre jo mit
jedem folgenden Quogtenten, big man endlid) auf einen Qitogtenten
tonmt, Ddet felit efne Primgahl ift. Die nady wnd nady angewens
Detent Su\nureu und der fepte Quogtent find die Primfabtoven, aus
penerr die vorgelegte Jahl bejteht.

: G8 foll 3. B. 630 in %rtmfaftnrcn serlegf werden. SD?an hat
folgende Hedmung:

630 : 2 = 315 wber 630[2

315 : 3 = 105 315(3

105 : 8 = 35 1053

35:5 = T 35,5

717

alfo : ; )

630 = 2 X 315 = 2/X 3 X105 =2 X 8 X '8(x 35
=2 X BN AR S W 0 L 22l — 280%0 (3
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Bei einfachen algebraifden Ausdriden fellen die
eitielnen Budhftaben felbjt die Primfaftoren vor; find davin Potens-
quogen entbhalten, fo wird die MWursel fo oft alé Faftor gefest, als
Der Gyponent Ginbeiten enthilt. 3. B.

abe ==a . b .cjab?m® =a.b.b.m.m.m
3 N T R G
1) 660] 2 2) 42012
330] 2 210/2
165| 3 1053
55| 5 35(5
11111 7
BeE=R " 2 3. oy L2=2 T2, 3T 0T

3) 110ab?| 2

954.b4 15

11 ab?|11

ab? a

b2 b

b|b

T b2 5ot a b s h
4) 21a’mx|3
Ta’?mx| 7
a’mzx| a
amx| a
mXxim
XX

26 ms=815 17 step., ity tadiin

Gchywieviger ift e8, yufammengefepte algebraifde
Uugdritde i Faftoven zu zerlegen. Hiev foll nur Der Fall be-
trachtet werden, wenn alle Glieder des qufammengefepsten Auddrudes
ein genteinfthaftliched Mah baben.

Wenn {dmmtlihe Glieder etned jujammengefes:
ten algebraifchen Ausdrudes ein gemeinfdaftliches
Maf hbaben, fo faun derfelbe in jwet Falftoven gerleat werden, in-
bem man Dag gemeinjchaftliche Maf als Den efuen Fattor hevaus:
bebt; Der andere Faftor wird gefunden, wenn man Den gegebenen
Yusdrud duvdy den hevausgehobenen Faftor dividirt.

Bred fapt =l &

) 3ax — 4bx =x@Ba — 4bh).

9) 20xt— 16x? - 12x® — 4x = 4x(5x% — 4x? 4+ 3x— 1),
8) 10x%y2 4 15x%y® — 2Wxyt =5xy*(2x? 4 3xy —5y2).
4) 6a’b3x — 3ab?x? 4 9a’b’x?=3ab’x (2a? —x+3abx?).
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d Auffindung ded grofiten gemeinfdhaftlicdhen Mafes
mehrerer Jahlen.

5. 43,

1. Um das grofite gemeinfdhaftliche Maf g tidhen
jmwet ober mehreven Zahlen su finben, zerlege man Ddie-
felben tn ihre Primfaltoren, und hHebe unter diefen diejentgen heraus,
die in allen geaebenen Jablen gemeinjchaftlich vorfommen, und ywar
jeden fo oft, al8 er in allen ablen jugletch erfcheint. Das Produfty o
diefer Faftoren ift gewif ein gemeinfdaftliches Maf der gegebenen |
Fablen; e iff aber aud) das qrifte, weil, fobald man nod) einen an-
pern Faftor I)ingufﬁ?en wiitde, durdy diefes Produft nidyt mehr alle
gegebenen Jablen theilbar wiven.

e o B R

1) Man fuche das g. q. Mag swifdhen 300 und 420,
D= 2 02 NS EoN D,
490 2 YOk,
g 0 Mpg=2.2.3.90=:060
2) 3 joll bas g. g. Mafp swijchen 320, 400, 680 gefunden werdern.
SRUTE=1D T, 83 WIERI RN D,
100 == 202 .2 3B 456,
680 =2u 2 s 2017,
g ¢ Maf =2.2.2.5 =40
3) 68 foll bag g. g. Map 3wijhen 4a2be und 6abe? gefunden
werden.

Aot b 2. 52800 « %, D 50
6abc2=2.3.3.b.c.c,
g g Maf = 2abe.
4) Das g. g. Maf jwijdhen 10x?y3z4, 20x3y?2* und 5x%y*z°
it oz vz
PMan fudhe noch das q. q. Maf
5) wifdeng108, 450, 540 ;
G169, 420, 560, 620, 760,
)y 12acdx, 14a%cdx, 16acdx®

§ A4,

2. Das qrifte gemeinidhaftliiche Maf zwifdhen zwei oder mehre-
ren Jablen fann aud) unabhingig von ihrer Jerlfegung tn
Fabtoren Deftimmt werden.

8 feten erftlich swei Bablen a und b, jwifhen Denen das
% g. Maf gefucht wird, und es fei a>b. Man dividire a dird) b.

thilt man efe gange Fabl sum Quogienten, fo ift b e gemetn-
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fhaftliches Mafp von a wnd b, weil beide Jablen durch b, theilbar
flud, und gwar bad' gripte, weil fein gemeinfdaftliches Maf qrifer
jetn fann al8 die flefnere Der beiden Bahlen. it aber a durch b night
theilbar, fo daf nady der Divifion noch ein Reft r, dibrig bleibt, jo
weiff man, dap dev Dividend a und der Divifor b daffelbe g. g. Maf
haben, wie Dev Divijor b und der Reft r,; anjtatt ywifden a und b,
witd man daber wijdert b und r, das ¢. g. Mah fudjen, was offen:
bar fetdter i, Da b und r, fleinere Jablen worftellen als a wnd b.
Ju diefent Gnbe dividivt man b durdy r;; gebt die Divifion olne
Ret auf, fo ift r, das q. ¢. Maf swifden b wnd r,, folglich audy
pwifden a und b.  Bleibt aber ein Rejt r,, fo wird man wieder,
anftatt jwijden dem Dividende b und dem Divijor r,, das g, g
DMaf zwifchen demt Divifor rp und dem Rejte r, fuchen, indem man
r, Durd) r, dividivt. Diefed BVerfabren wird fortgefelit, big end-
lich eine Divijion ohne Neft aufgebht; der Tegte Divifor ift aus dew
chen entwidelten Grimden dasg qefuchte g. g. Maf wijhen a und
b. Daj ‘aber zulept die Divifion ohne Reft aufgehen miiffe, ijt
feicht etmgujehen ; dev jedesmalige Reft it eine gange Jahl wnd we-
nigftens wm 1 fleiner af8 der Divifor, diefer Reft wird tn der fol:
genden Divifion jum Divijor, folglich muf Dev nene Reft nodh Elei-
wer ausfallen, fo daf im wngitnjtigften Falle nacdh fo viel Divijionen,
als der Divifor Einbeiten enthilt, ein NReit =0 Hevausfommen,
D. 1. die Divifion olne Meft aufgehen muf. Der wvorhergehende
Redmungsgang 18t fich duvdy folgende Davtellung verfunlichen :

Dividend a, Divifor b, Rejt »,

" ’ 1" 15wl By
n 1‘1 r n r2’ " 1‘3 ’
Ty, " ) 0:

r, it Das g. g. Maf von a und b,

Sliv die Anffindung des q. g. Mapes weier Jablen dient da-
her folgendes Berfahren:

Plan dividive die quofere der betden Sablen durch die fleis
nere, fodamt dew Divifor duvc) den Neft, den wewen Divifor duveh
den weuen JMejt w. f. f., DI endlich cine Divifion obhne Reft aufe.
qeht; ber lete Divifor ift das q. q. Maf dex ywei geqebenen Fab-
fen. it ber legte Divifor 1, fo find die betdett Jablen velative
Pringabhlen.

Diefes Verfahren [t fich voraliglidy bet bejondern Zablen
und Bet gufommengefefsten algebraifchen Ausdritcen mit Vovtheil an-
wenderr, Vet den Teftern muf oft, wm die nachjolgende Divifion
bequem 3u verrichten, der Divijor _mit einem Nidytfattor des Rejtes
multiplizivt, oder der Meft durd) einen Nidhtfattor des Divifors di-
vidivt werden, was, wie gefagt wurde, dag g. g. Maf nicht andest.

Betfpiele
1) Man fuche das q. g Weap gwifdhen 1134 und 3654.
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3654 : 1134 = 3 mit dem Nefte: 252 obet 1134|3654 (3

1438 + I =% §, Gy OF —126 126 | 252 4
2028 426/ S50 B i 0 0(2
g. 6. Maff = 126.

2) Man fuche dag g. g Map wijden 637 und 4277,
637 | 42776 a. .8 Maf . =91,
182 | 4551
0% 9112
02
3): (,B f-.aI[ baﬁ a. . Map pwifdhen 377 und 848 qefunden werden.
‘ 71848(2 g . Mag =1y
i 94 377 und 848 find aﬂo rela-
= tive Primgahlen,

4) Bwifdhen 7774 und 3718 fludet man das g. g. Maj 338.
) Bwifchen 27671 und 21708 it 67 dad g. g. Map.
6) 3mucﬁen 61778 umd 35234 it 158 dasg q. q. MMaf.
7) @8 nt[ baﬁq q. Maf ywifden 3a3— a2 — ab2+a 1 2b%+b
und a® —h* gefudht werden.
(3&.3—2a“-3ab2+a+2b2+b) (a® —b?) =3a—2
e — 3ab?
= =
—2a%ad 2bF kb
— 2 a2 + 2h?

a
o Fafb Ref
(a®>—b® : (a+b) = a—h.
Das gejuchte q. . Map it alfo der fepte Divifor a | b
8) Man fuche das g. q. Mag awifchen
10x?* 4+ ddx — 12 and 7Tx2 4 22x - 16.

Damit die Divifion dev betden Ausbuiide tn ganzen Jablen
verriditet werden Enne, multiplizive ntan den erften it 7, welde
Sabl fein Maf des 5meltut Augdructes ijt; man hat dawn:

(70x* -4 98x “-"'84): (¥x2 4 22x + 16) = 10
70x? 4 220x - 160

—122x — 244 Wejt, duvdy — 122 dividict, x + 2.

=2 s 22x -+ 16) (x42) ="T7x + 8
W =00

+ 8x + 16 Dag ¢, g. Maf it alp x + 2.
+'8x 4 16

0
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9) Das q. g. Map pwifdhen
A3 4x3 —16x%2 4+ 23x — 20 uwnd 6x? — Tx — 20
: it (2% =8 q
10) Das g. a. Ma wifchen
6y? + 16y> — 22y + 40 und 9y? — 27y* + 35y — 25
it 3y2 — 4y 4 5.

@8 foll Das g. g. Maf gefunden werden: L
11) zwifchen 50149 und 51119, /
12) , 3552 und 5143; )4

). . xV—40x — 120 wd %x? + 10x |- 257
14) 1y v= a® — a®b 4- 3ab® — 3b® und az—-—5a,i)—}—4b2; »
15) o 15 x5 + 10x‘y+4x3y2—|—632y3—3xy4
sy* wl---uub 12x%y® 4- 38x%y? 4 16 xy* — 105,
,/;;7:?}1’) =

2

G FuEy—2y

Y

§. 45,

Das Dier angewendete Berfahren, um dasd q. q. Maf swifchen
jwet Jablen ju finden, dient auch zur Auffindbung ded g. . Mafes
jwifchen mebhreven Jablen.

3t das g. q. WMaf jwijdhen den Fabhlen a, b, ¢ und d s
ftnden, fo fuche man juerft Das g. q. Maf wifden a und b, diefes
fet mj Daun fuche man dad g. g Maf zwijdhen m und e, diefes
fet nj endlich fuche man Ddas g. g. Maf zwifden n und d, wel-
des p Dheifen mag; p ift damn dad g. g. Maf ywifhen a, b, ¢, d.

PMan Fann diefes durdh folgende Jufammenftellung anfdhaulich

madhen :
a b ¢ d-

m
n

Nady der Vovausfebung enthilt m alle geﬁeiufd)nftlid)en Faf-
toven von a und b; n enthalt alle gemeinfdhaftlichen Faftoren von
m und ¢, affo aud) von a, b und c; p endlich enthaft alle gemeins
fdhaftlichen Faftoren von n wnd d, folglidy audh von a, b, ¢ und d;
e8 ift alfo p wictlich dag g. g. Maf wijhen a, b, ¢ und d.

Bile -] Bt e Lo

1) Man fude dasd g. g. Maf swifhen 1554, 3552 und 5143.
1554(35522 Bwifden 1554 und 3552 ift alfo 222 das
222 44@3 a. g. Maf.
222514323 37 ift alfo das g. g. TMag gwijden 222
0| 703 und 5143, folglidy audh jwifdhen 1554,
37 6 3552 und 5143,
2) G8 foll Das g, g Map Fwifdhen
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3x2 — 2xy — 5y?, 2x% 4 Oxy + Ty® wnd 2x* — 2y3
gefundert werden.

A8 das g. g. Maf gwifchen 3x*—2xy— 5y und 2x9—;—9xy+7yzx
evhdlt man x4y, ®

Bwifhen x4y und 2x2—2y? it fermer xty das g¢. g.
Map, weldyes daher Fualeich das g. g. Maf wifchen den gegebenen
Drei Ausdriiden ift.

e. Uuffindbung bes Fleinften gemeinjdaftiicden Bielfadhen
mehrever Jabhlen

§. 46.

1. Wm dasd fleinfte gemeinfhaftliche Vielfade
gwifdhen zwet oder mebreven Jablen zu finden, ger-
lege man fie in ihre Primfaftoren, und nehme aus diefen alle vers

{chiedenen Faffoven, und zwav jeden o oft, al§ er in frgend einer
Jabl am Sfteften vorfommt, Das Produft aus diefen Faftoven ift /7

gewtf ein gemeinjdaftliches Vielfadhed der gegebenen Zabhlen, weil
ed alle Faftoven einer jeden Jahl tn fidh enthdlt; ed it aber auch
pag fleinjte gemeinfdyaftlidhe Vielfadie, weil nan Feinen jemer Fafs
toven weglaffen darf, olie daf Diefes Produft aufhéren wiirde,
purch alle gegebenen Bablen theilbar zu fetn,

B g one el

1) Man juche das £, . BVtelfache wifchen 320 wnd 480.
BRUES D S NI, :
: ol I e U e S Sl

B BT fod CO SR DS ORI D s s G == O]

2) 68 foll das £ . Vielfadpe zwijhen 60, 108 wnd 1050 ges
funden werden,
GlE—F). 1) 88 ehy
dlise0 258 3 18yed,
1=V TR e
b.g. Bielfades ==&, 3", 323, 3 .8.:9:07 = 18900.

3) Gs ijt das f. g. Bielfadbe swifden 6amn, 10am?n und
Sa2n? ju beffimmen,
Gamin — 203 a, muny
d0am2ai==2 »Huig - e Wi,
! 5a2n® =5.,a.a.n.n.n,
f. g Bielfades = 2.3.5.a.a.m.m.n.n.n
== 30atm*n%
Gs ift dad [ g. Bielfache su finden:
4) swijdhen 300, 620; 1€
B4 120, 168, 192;
6) , . 48a’xzy, 60ax’y, T2axy>

[ R SL]

7
~

-3
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§. 47,

2. Auch dasd fleinjte gemeinjdhaftiiche BVielfadhe vou jwei ober
mebreven Fablen famw ohwe ZFevlequng devjelben in Fafto-
ven audgemittelt werden.

s feten eritlich gwei Jablen a wnd b. Haben diefe fein ge-
meinfdpaftliches Maf, fo it the Produft ab felbt sugleich ihv £, q.
Bielfached. Sind aber a und b nidt velative Prinmgablen, o fei m
ibr .g: g Mag, uud gwar a:m=p, b:m=q, wo p ud q fei:
nen gemeinfhaftlichen Fabtor mebr enthalten thunen ; man hat jofort
a=mp, b=mq., Feded BVielfahe von a muf alfo die Faftoren
mound p, jeded BVielfadbe von b mmf die Faftoven m wnd q, wnd
daber jedes gemeinfchaftlidhe Bielfache vou a wnd b die Fafforen
m, p nid q enthalten; jenes Produft nun, weldhed uie diefe dret
Faftoren enthdlt, wird gewif das F g, Viclfache ywifden a wnd b
fein, Dfefe £ g. Bielfache mpq 18Ft fich atech fo  davitellen:

mpq==mp.'q = a(b:m)
=50 = W L

Dag bog Bielfade gweier Jahlen wicd aljp ge:
funden, wemt man juerft by g. q. MWaf Judit, durch diefes damn
efie vout' Deit beiben Jalhlen dividirt, und mit dem Quogienten die
andeve nntltiplizict,

S TR

1) Man fuche das f. g, Vielfadbe ywifchen 648 und 972,
648'9721 324 ijt vas q. g WMaf:
01324(2 -
Ods : 3= 2! IR .2 = 4944
‘pher
GBI =28 i6A8 7] B =kl 9445
f. q. Biclfacdes = 1944,
*2) Man fuche das £ q. Bielfadye ywifden 880 und 904.
Dad g. g Map ift 8, daler
880:8 = 110; 904'. 110'="99440 bas ‘£ q. DVielfadhe,
3) 63 foll das £ q. Viclfache Fwifchen Yax* — 4b2y* und
v 9afx20:- 12a%bxy? < 4 b2y® gefunden merdei.
Das g. . Maf ywifden diefen beiden Ausdriiden ift 3a*x— 2by2,
Pan hat daun
(9a*x2—12a2bxy%+ 4b%y* : (BaPx -~ 2by)=3a%*x — 2by?
und
(9a*x®— 4b2y*)(3a’x —2by?)=27a% x> — 12a2h2xy?
—18a*bx*y* - 8b%y® bas £, g. Bielfade.
Man fuche dad . g. Bielfadpe
4) zwifden 240 und 486
Qe 561 und 1530;
6) , @ x*—3x’ysdxyt=gflunduxt Sy’
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§: 48.

Aus der Betrachtung ded oben gefundenen Ausdruded mpq
folgt, daf das . g Bielfache Der ywei Jahlen a und b deven g. g.
Map mue etwmal, und ugleich die Quoztenten enthilt, welde ausd
per Divifion der betden Bablen durdy ihr g. g. Maf Hervorgehen.

Auf demjelben  Grundfake berufet audy das Werfahren, wm
pas f. g. Bielfadhe swifhen mehr ald 3wei Jahlen u finden.
Haben pwet oder mehreve unter den gegebenen Bablen ein gemein-
fchaftliches Maf, fo Eanm maw, obne das £ q. Vielfache ju dudern,
anftatt diefer Bablen ihr gemeinfehaftliches Maf nur etwmal, und
ugleidy die QJuozienten fetsen, weldye aus der Divifion jener ah-
ten durc) ‘dasg gemeinjchaftliche Maf Hervorgehen.  Jjt fermer eine
pev gegebenen Jabler ebt Maff von etner andern qedfernt, o Fann
die tleineve 3abl, obue das t. q. BVielfache ju (in%ern, gaig unbe=
ciidfichtiget gelaffen werde,

i die Auffindung des fleinjten gqemeinfhaftlichen Bielfadhen
mehrever Sablen o demuady folgendes praftifche BVerfabhren
angewendet werden: :

1. Man fhreibe die qegebenen Bablen in eine Neibe neben ein-
ander, wnd laffe die Eletnern Jablen, welde in den guifern
ole Rejt enthalten find, weg. :

2. Man unterfuche, ob nicht wet oder melhreve dev Vibrigaeblies
benen Fablen efn qemetnfdaftliches Maf baben.  Jft diefes
der Fall, fo hebt man diefes Maf linfs heraus, uud dividict
daburch alle Bablen, deven Maf e8 ijt; die Quogienten fo
wie die nidht theilbaverr Zablen fest man in eine davimter

- Dejindliche Neihe neben einander.

3. it diefer weuen Nethe verfabet man eben o wie mit der ur-
fpriinglich aufqeftellten, und wiederholt Ddiefed Verfabren fo
lange, bi§ man uleBt eine Reibe exhilt, in welder lauter ves
lative Primgabhlen vorfommien.

A& Dultiplizict man daun die itn der leften Neihe befindlichen
velativen Primgahlen und bdie (ints DHevausgehobenen Mage
mit einander, fo ijt das Prodbuft das gefudste £ g. Bielfache
der gegebenen Bablen.

Bive stnfi pitle Tiel

1) G8 foll das f. g. Bielfache dev Jablen 2, 3, 4, 18, 24, 32,
A5, 80 gejudht werden,
%, 3, 4 18, 24, 32, 45, 80,
2 9,12, 16, 45, 40,

2 b, ¥ 8L o0
2 bl R 1
2 2 45, B,

I, g. Bielfadhed =2,45.2,2,2, 2= 1440,
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2) Man fudhe dasd £ g. BVielfahe von a, 2a% 3ab? {2abm.
8 2% 3ab? 12abm,
a® et s 6ia b,
g SRR LD
a, b2 S b
i 1y b 2m,
£, g. Bielfadhed =a.b.2m.2.3.a.b=12a%h2m.
3) Gs foll das f. g. Bielfache ywifden den Jahlen m, 2m? 3n,
8mn, 12m (m—n) gefunden werden.

m, 2m% 8n, 8mn, 12m(m—n),

T Wi

2|5 m?* 3n, 4mn, G6m(m—n),
2 m?% 3n, 2mn, 3Jm(m—n),
3 02 S m (m — n),
m m 71 i2m m—n,

t. g Bielfaded =m.2n.(m—n).2.2.3.m

= 24m?%n (m — n).

2. Bon den Bridhen,

§ 49.

Gin Brud it etme Fabl, weldhe einen ober mehreve gleidhe
Thetle dex Ginbeit enthalt. Gin Bruch entftebt alfo, wenn man die
Ginbeit in mebrere gleiche Theile theilt, und von foldhen Theilen
einen ober melvere nimmt.

Bur Angabe eined Brudies find 3wel Jablen erforderlich: die
eine, weldhe anzeigt, in wie viele gleiche Theile die Ginbeit getheilt
wurde, fie Deift der Menner; und die andere, welde angibt, wie
piele folder Theile genommen werden, man nennt fie den Fahler,
Betm Anfhreiben fet man den FMenner unter den JFdbler, und
wifden beiden einen Strid).

S bem Brudhe % (2 bbeife) it a der dbler, b der Nens

ner; der Brudh % britdt alfo aus, daf die Ginbeit in b gleiche
Theile getheilt wurde, und Ddaf man einen folchen Theil amal u
nehmen hat; % bedeutet fomit den b' Theil der Giubeit amal ge-

nommen,

Man unterfdeidet gemeine wd Degimalbriiche. De-
gimalbriiche heifen diejenigen Briche, deven Nenner eine Poteny

von 10 it 3. 5. 3 19 3231

Ji ; i : 4
Tk St alle uibrigen find gemeine Briide.
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A, Gemeine Bridhe

§. 50.

Die gemeinen Briiche werden in edhte und unedte Briidje
eingetheilt, Gin edyter Brudy ift devjenige, Deffen Jabler Fleiner
iit al8 dev JMenmer; jeder andere Bruch, Deffen Jabler entweder
aletch dem Menner oder grofer ald der Nenner ift, heift ein un:
edhter Biudh. Gin edter Brudh ift fleiner al8 die Einheit, ein
unedhter dagegen it der Einbeit gleih ober qrofer als die Ginbeit.

Gine Jabl, welde aud einer gangen Jahl und einem Brude
gufammengefest ijt, heift eine gemifdte Jabl; 3 B.

8w i o, e i

Gin Brudy, deffen Nemer aud einer gangen Jabl und efnem
Brudye Deftehet, Deffen Nenner wieder fo befchaffen fein fann, heift
ein Kettenbruch. Bon foldhen Bridben wird mweiter unten be-
foubers bdie Mede fein,

) Allgemeine Shge

§. 51.

1. Jeber Brud) fann als ein angegeigter Quo-
glent betrvadhtet werden, worin der Jabhler als Divi:
Dend und der Nenner ald Divifor vorfommt,

Der Brugh — bedeutet den b Theil der Ginbeit amal ge-

nommen, ober mit a multiplizivt. Man exhdlt aber den b Theil
ber Ginbeit, wenn man bdie Ginbeit durch b dividict; alfo {jt

bi—_- (:b).a  Gin angegeigter Quogient 1:b wird nun mit a

multiplizict, wemn man den Dividend damit multiplizivt; folglich
':— == gl

Durdy den hier ermwiefenen Saf ift mm audy das Verfalyren
gevedptfertiget, nadh weldhem bei der Divifion, wenn gulest ein Reft
ubrig Dleibt, weldher fidh duvd) den Divifor nidht melyr dividiren
lijt, diefer Neft als Jabhlev eined Brudesd angenommen wird, def:
fen JMewner der Divifor ift. Der Quogient ift tn diefem Falle eine
gemijdhte Jabt.

2. Gin Brugy mit feinem Menner multipligivt gibt
ben Jabler

G if - h=(a:h).b=a:{=a
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§. 52.

3, Um aus einem wiedten Bruche die Gangen Her-
audzugiehen, davf man nur den Zdhler durd) den Menner divi:
piven. 3. B. 02

1 3m - am-b

8 i s 45 b
S T s m [ i ]"E'

8

A Fede gange Jahl Pann in einen Brud, deffen
Nenuevegeqgeben i, verwandelt werden, wemt man die
gange Zapl mit dem gegebenen Newner multiplizivt, und diefed Pro-
puft al8 den Zihler Ded Bruches annimmt.

&8 it a'=4a74=—"am" m:.ir?.

5 Sebe gemitfdhte Jahl fann ineciven Brud ver:
wandelt werden, wemt man die gange Jahl mit dem Nenner
Des Bruches multiplizict, und den J&hler dpgu addivt oder davon
fubteabirt, je nachDem Dev Bruch pofitiy oder neqativ ijt; diefe Jalh(
it der Jibler, der Nenwer witd ungeindert befbehalten.

€s it a 4-?:{& -+ 13):1. Wird  hier Dividend und Di-

pifor mit n multiplizive, fo erhilt man (an 4 m):n oder i

b
n
an - m

folglich 1ft a—f—%lzz -
Gben fo folgt:

m m ] an—m
aﬂ_z(a——):lz(an—m):n= :
n n n

Betfpiele
HESIDEN o DA ih 2a

1) 1"‘[,,4_1):" atb TR
14+ x e lAgm? 2% 4 )
2) x+ — T —— . e
x x X
a2 1 a*—1-}a%41 2a*
a1 a1 a1
m*+n*  mP42mu4nd—m’ ..yl 29
4) m .Fl_,n e e L TN IR R
il m|-n m-+-n
¥ —bx' -5 x"—4x*4b6x —4—x*J-6x—5
e T T et ok B oyl
X <48 X -

pod 251 gHGE @ |
X —20197

Pan vevwaudle r;oc? folgende gemijdte Jahlen n Britde ;
b e fi

E

at—2b*
DB i
BY. drpr

L

2be
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& D5 Uil sxloamlens

4x2—]—4x+1" 4a8 6a?
10) a8 4 342 4 a1 M TR EA
§‘ 530

6. Gin Brud wird mit einer gangen Jahl multi-
pligtet, wenn man entweder den Jabler damit mul-
tiplizivt und Den Nenner ungedndert (ift, oder wenn

man den Nennev dadurch) dividirt und den Jahler un-
gedndert [dft.

Gs it
%Xm:(:t:b)meam:b:%

ober i><|n=(ﬁ.:b)><rn==1.:(b:m):
b it

Die weite Art, einen Brudh mit einer gangen Rﬂbi ju mul
tipliziven, Fam nue dann angewendet werden, wenn der Nenner ded
Bruches durch die gange Jabl theilbar ijt.

*

ore tiptie Lo

3ab 12abe
1) —— 5 do===tiayl
m m
29%x? 2a2x?
D)= s e
) 15 b*y? X 97 3b*
a-+Db a*— b2
3) i (s b) o
a—Db a—Db
£) o) P
2ab a

5) (a+"2:"f)><n,=1§><a:b2.

1—a 2
6) (1 -|—1+a)(1 Fo) =1 = Cllr =5
Man_ entwidle noch die Produfte:

x* 4 2xz -} z*
DEEIEE g
) S 0
1 1 i 1
9 [+ T -2 1)
1 1 2n
10) {_n‘+;;—l‘-—n—2_—]}.n(n+1).

Motnik, Nlgebra, <, nfl, 4
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Weun der Jibler eines Bruches ungedndert bleidt, dev Nen-
ner aber ofme Gnde fort abnimmt, jo muf der Werth des Bruches
ing Unenbdlidhe fort wadpfen, Wird alfo der Nenner unendlid) Flein,
b. 1. feiner ald jede nodh jo fleine angebbare Gripe, folglid =0,

fo muf der Brud) gi unendlidy qrof, . i quifer al8 fede noch fo

grofie angebbave Grofe fein; eine foldhe unendliic) grofe Jahl
Degeichuet man durch) co. €8 it demnad)

a
)
0
und umgeebrt
a
; - O.
§. 54

7. Gin Brud wird durd eine gange Jahl divi
dpirf, wenn man entweder Denw Fahler Dadurd divis
pirt und den Nenner ungedndert 1aFf, oder wenn
man bet ungedndertem ZFdhler den Nenner mit jener
Bahl multipliict.

©8 ift

a :
T)-:m:(a:b):m=(a:m):b:- =
a

@
et —m=(:b):im=atbm=—.
e —im (: b)) mi=a s

Die evfte Art, einen Bruch durch efne gange Jabl zu dividiven,
Famn mur dan angewendet werden, wenn der Jdbler ves Vruches
durd) die gange Jabl theilbar ift.

B afmstie 1 ¢

12amx 3m
1) Bhe .——4a.x-—m.

2a 2a
e AR e

10m®n? 2m
3) Tyi_:5m2“2'—"x],g'

b 1 i
I+ 2)arh 2 g tn=_L
m'—n) = : o1

5) (1+m+n '2m—m+n' m_m—I—:f

Man vervidite nod) folgende Diviftonen:
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6) {a_b+:;;’}:(a+b).
7) {B,nf:{z_m}:@xz—ﬁ).
44 9x —5x?J-x?
g) £t St

§. 55,

8. Gin Brud bleibt feinem Werthe nadh unver:
dudert, wenn man Fahler und MWenner mit derielben
Bahl multiplizivt, odev beide durd) diejelbe Jahl vi-
vidirt,

Gs it
a am
—=a.b=am:bm=__,
b bm
a a:m
1 —=ath=(a:m):h:m= : 5
1 b ( ) {L ) b:m

Mit Hilfe ded erften Theiled diejes Saked famn man jedent
Brudy obne Aenderung feines Werthes anf etnen newen Nenver brins
aen, fobald Ddiefer newe Menner ein Bielfades ves fribern Fonners
Uts man darf wwe Den wewen Nenner durdh den alten dividiven, wund
mit dem Quogienten den alten Jdhler multipliziven; das PBroduit

iit dev mewe Fibler. 68 foll 3. B. der Brudy :‘T auf den Nemner
40 gebradht werden; man hat

40:5=8; 4X8=232, afj _‘;z%

a .
1n o auf den Nemer bm u bringen, hat man

a a X m am

.

b bXm bm

Auf diefelbe Avt tonmen auch mehreve Vritdpe auf einen
neuwen gemeinfdaftlidhen Nenner gebradyt werden, nur
mup diejer ein gemeinjehafilidhes Bielfaches aller gegebenen Nemner
fetn.  Gewdbulich bringt man die Briidye auf den fleinften gemein:
fobaitlichen Menner; zu diefem Jwede fucht man juerft das f. Q.
Bielfade aller gegebenen Nenner, weldhes der neue g. MNenner
tit; um fodann Den weuen Bdbler eines jeden Bruches ju finden,
dividivt man den newen MNenner durch den alten, wund multiplizirt
mit dem Quogienten den alten Jaller. '

Beifpiele

. i 1 a
1) @8 follen die Bridhe T Ty
ner gebradyt werden.

3m

4n '
o anf den . g. Nen:

4#
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Das f g Bielfache aller Nenner, fomit dev newe RNennev, ijt
dbe*d, Man hat dann
Ahe2dBie— 2he d s a@bedd X 1¢ — 2 hined
Abetdt b —4dc2d; Tderd "X a = 4acfd

Abe*d:4be=cd; cd X 3m=3cdm
AbeZdsetd =4y 4b X 4n =16bn
obet ? :
4be2d
|
e 2be2d | 2be3d
&
i Ae*d | Lac?d
3m
cd|{3cdm
4be
4
he 4b | 16bn
cad
affo
) gt 2be*d 3m _ 3cdm
? 5 dpozgl 4be  4bed '
a 4acd 4n i 16bn
D 4berd! e*d  4be*a’

2) Man foll die Britdye

a—1 a—2 a—3

PEESE o e e
auf den . g. Menner Lringen.
Das £ g. Bielfadhe der Nemner it
at+1)@-+2@+t3) = a*46a*411a46.
PMan hat dann
@t+DE+2@+3
i

0+ D e+ Ifa—DEF) 48 =2+ da a6
22 ot DD 0 D@9 =2+ 20— 5
228 e+ D@+ da—@+)at2)=ar—Ta—6

folglich

a-3

a1 al }-4a’-fa—6
aln ] 2wt g at i wmeEe
a—2 a® 4 2a* —i5a—6
at2 atfeail-1laf6’
a—3 a'—T7a—6

a3~ a4 6aL1la-}-6
San bringe nod) folgende Briiche auf den £, g, Nenner:
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a a? a?

gy pdui NS W0 Cutk 3
I-l—a." da5alf o T-207 1—{—211»—|~a3'
x4+1 x*J2x 3x x*—1
e M e, e e
Wird Jdhler wnd Nenner eines Biudyes mit — 1 multipli-
git, o werden dadurch die Jeidhen im Jabler und Nemner in die
entgeqengefesten verwandelf, Gin Brudy) wird demnady nicht gedn-
perf, wemt man im Fahler mud Menner die Jeidhen tn diel
entgegengefeten verwandelt, 3. B.:

y —x T = n-—m

a—b  b—a’ — (] q

Die Formverdndevung eines Buufes durch die Multiplifazion
woi 3dhler und Nemer dient aud) dagu, wm etnent Brudie, Deffen
Fahlev und Renner felbft wieder gebrodhene Jablen find, die Form eines
gewdhnlicdhen Bruched zu geben; man darf nuv die pwet Bejtand-
theile Des Vrudped mit dem g, Bielfacdhen dev betden Nemner mul-
tipliziven, 3. B.:

& @

uTj_—_T_l __m-tn Pl i = 1) _ .a(m—mn)

P T T R ~ (a—b)(m—4n)’
S5 toor (m ++n) (m —n)
x—1 x—1
x+\:—{-i-uT‘(X—}—l)(X_i):xg-—mE:\:-l—l
= X > &
ST aaTes K e =)

Mit Hilfe des ywetten Thetls des obigen Sapes Famn man
etnen Bruch, deffen Fabler wd Newner durd) diefelbe Jahl theil-
bav find, abbivgen; man davf nue 3ahler wnd Nenner durdh ihy
gemeinjdyaftliches Maf dividiven, J. B.:

4am  2am 12a*bx? . 4ab

s | .
6bn 3bn 15ac¢x® Sex

b) Rednungsoperagionen mit gemeinen Britden,

§. 56.

Damit Briiche addivt werden Edunen, miiffen fie etnen gemein-
= : a § ! =
[haftlichen Mewter haben,  Hat man — und b - abddiven, fo hat

1n m

man dew mien Theil dber Ginbeit juerit amal, dann bmal, affo gus
famnten (a 4 b)mal zu nehmen; folglich
3.8 + b

a b
B TR

Do b Britdhe von gletdhen Nenuwern werden addivt, wenn

!
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man die Jahler addivt, und die Summne der Fahler jum
Babler anntmmt, ald8 Nenner aber den gemeinfdaft-
lichen RNennev beibehalt,

Bee riinat. e Te
a-+4b n—-b‘_a+b-|—n.—b__2a

1) n n n AR
atb-tec a—b a—c " A
2) 3m + 3m + Sm. m
a b ¢ _anp  bmp emn  anp-4-bmp4cmn
3) E_+_xr+—;_mnp+mnp mnp mnp L
m+n m—n_  3m+43n  2m—2n_ 5m+4n
4) 2 3 F R T o F At e
5 a4+b a—b (at+b)l@a+b)+(@—b@—b) 2a’-2p?
) a—-b+n+b_— (a41) (a—D) T ateb?
1 14+n* 24n-+a’
ﬁ)n+]+n+l-—nP TR
1 1 1 1 X x4 x41
NS SENSSt S o

N e R e e e e

8 == 5 .
)y~1+y+l+y’—1+y’+2y+1 it g )
9) %—'rl""'_ %b—‘— -?;(5 10 3x* 2xy + Y&
fat 3b+ fo b5 T
F TR T bx Xy o
Ta+ Hb + 3o e S
19xt VAo s oy
TR e

Man entwidle nod) folgende Summen:
2 —8x? 6 ~—'8x?
14) 34 4x* +2+3x”
12)

5a--8h da——b g —db a—3b

a-Db + a—b + a-+h + B

3x*—5ax ' fax

13) — - x—2a-}

2x — 3a 5x+&’

19 tx—iy +Gx—4y) +Gx—ty)

§. 57.

Beim C5ubtrabi1_'en Der Britche witd vorausgejest, dap diefel-
bent, wenn fie nicht einen gemeinfdhaftlichen Nenner haben, auf einen

folden gebracht wueden, Jft mun ":]:T pon -;31- st fubtvabiven, fo
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hat man amal den m* Theil der Ginbeit, weniger bmal den m™
Theil der Ginbeit, alfo (a — b)mal den m*" Theil; folglidy
a b a—Db

Eyp RN FT '
m m m

D . Briiche vou qleichen Mennern werden fubtrahive,
wenn man die Fahler fubtvabict, und unter Dew Reft
als 3ahler den gemeinfhaftlichen Nenner jdhreibt.

Boeifipiiel e

at+b a—b ad-b—a+tb 2b

1) P m m
il ¢ ad bhe ad—be
2) —_——— e ——_— =,
b d bd bd bd
a 2bhx a 2hx —a
X ————— = —
N 2h 2h 2h BT R
1) a*4 2a—1 At LRk ile—al s —1 a2
a*—2a 1 e a’—2a 41 ~at—2a-1’
a-+b a—Db 4ab
. 5) W AT 2!
a—Db a-+b a*—b
92x 3x 41 4x — 3
Y MeUEIRE AR oA
x—1 X —2 x—3
_ 2x(x—2) (x—3) 4 (8x+ 1) (x —1) (x—3) — (4x—3) (=—1) (x—2)
=2 G—DG—2)x—5
x4 2%x*49
Foxt—ex X6
2a 3b dc x* 3x? ix
P s N L U
3 4 a 4 5 9
a 2b - 3¢ % O 9%
ghid " TR L J5h 3 e
Lot 2ad B2 1 ud
a b 3lc x3 10x
6 T w0 15 9

Man verrichte nody folgende Subtvaftionen:

9 az5ab—Db* a—b

‘ )n";}:‘}ub{—@bg a--2b’ &
x*—b5xy 4 y? e 1

8x3 — 8x%y | 2xy*  4x?:—y?’

3a*—2ax 2a?—3ax
aay 3a+2x

5a%" 4ab daa e S aht o O3

o (i Z gk iy

10)

1)
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§. 58.
1. Wie ein Bruch mit etwer gangen Jahl multiypli-
jivt wicd, ift beveits angefithrt worden.
2. 68 fei trgend eine Jabl Z mit einem Bruche ju mul
n

tipliziven. Z mit%1 nultipligiven heift, aus Z auf diefelbe vt

ein Refultat bilden, wie ;} aus der Ginbeit entftanden {jt; 2 ijt
n
aud Der Ginbeit entitanden, tndem man diejelbe in n gleidye Theile

theifte, und einen joldyen mmal fefte, oder was gleichviel ift, in-
dem man die Einbeit durc) n dividivte und den Quozienten mit m

multiplizive, wihmlich -!;l:(i:n) X mj man witd daher audy Z
duech) n dividiven, und den Quogienten mit m multipliziven; folglidy

ZXl:—:(Z:n)Xm.

a) Bedeutet mun Z eine gange Jabl a, fo hat man

m a am
zl.X—n——-(a.n)Xm——? XmZT’
p. b Gine gange Jahl wird mit einem Brudye multi-
plizivt, wenn man fie mit dem Fahlev multiplizivt
und bad Produft dDurch den Nenner dividict,

b) Stellt Z einen Bruch % vor, fo ijt

a m a a am
— —_—=l—in m=-— m=—:
b X n (b )X & Tn e bn?
b. §. Gin Brud wird einem Brude multiplizive, wenn
man Zahler mit Fahler, Nenner mit Nenner multiypli-

gict, und dDas Prodult der Jabhler durch dasg Produtt dev
Renner dividivt

m am m am
et TN RSN i
D a X - A = > = fo ift aud

m m

a@ —_—= Q@

X n n X a;
o a m am m a am
e e — T T
ebent o ift wegen - X — =~ L e b
a m m a
TR
Der fitv gange Fahlen bewiefene Sak, daf zwei Faftoven in

jeder Ordmug multiplizive dasfelbe Produtt geben , gilt affo aud
iy dem Falle, wemn einer pdev beide Faftoren Buiidhe find,
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SRidh el
1) @—2b+8¢) X = 0T A bom

3n L
A X at —x?
2) (ﬂ e .X) >< o —,
ax ax
c 3a’x — 3abx -} ¢
3 333 (&**b———— =— dax .
) >< { dax 3 >< 3ax
= 3a%x — 3abx 4 ¢,
2ab 3ax 6a’bx
R T Cey
ed cm c¢*dm
a b a-—b al— b2
5y 2 St
m-—n m -+ n T A

b} a—b L. Db a b al—ph2
2b a 2b 2ab

21 3a*c*+abe—2h?

7) ( )( A e I

de G0t .

8) (31—31) 2) (2 _}_23.——-91‘))z?Ou’—ﬁOab—%b"

’

a- 2b da 7D 12a* 4 29ab - 14 h?
6a 2b l4¢ 5d dc
) rorog s — o S e
7b 3d 15g 6a 9g
a a a b a
10) (1+2) (1 o, 98 bty g
P b bl R Bt T b
a® a a ) gal 4848 at 3at
i) (ﬁfﬁﬁ"m I e A Tiee?
3a 2b [ 2a 3b 4c¢
) g s
) 4 3 —l_ 2 3 + 4 5
a2 17ab dac b2 109b(, 2¢c?
e PG S By 120 5
Cpix? 2px® 4pex? 3px3 e
13) [] n_l_ ] ] I ] a8 l:s
24"y 33 y 4q* 39"y, 2q%y
2 B 59 pPxs 2p*xs 15px’ 3x
34yt By gy ' sqly | 2eb
Man entwicle nod) folgende Produfte :
12x*—3x

14) m (Ox4-1);

2a® —ax  a’x?—ax®

15) ax —x2 ° 28— X )
x*+2xd4 x48
16) S+ :
2x x2 x? 1
17) («‘-*“1 X+I_—x’-—-l) X

CIERL TERGRR

+

3
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§. 59
1. Das Berfabren fiix die Divifion etned Brudes
dburd) eine gange Jahl ift beveits oben abgeleitet worden.
2, G8 fei wun frgend eine Jahl Z durch efnen Brugh ] Al
dividiven, und der Quogient werde einfhweilen durd) x uuégebl;:ﬁcft,
affo. Z:'Tn =x, Der Quogient muf mit dem Divifor multiplizivt

. y s . m W s
wieder dDen Dividend geben, alfo ift x . — = Z, Wenn man diefe
I

swet gleichen Yusdriicke mit n multiplizict, fo miffen anch die Pro-
pufte qgleidy fein, folalich x.m=72.n; und wemn nan diefe lef-
tert Grofen wieder durch) m Ddividivt, fo miiffen cben fo auch die
Quiogienten gleidy fein, nimlidh) x= (Z.n):m. G8 ijt alfo

Z:—m—=Z><11:m.
n
a) Stellt Z eine gange 3abl a vor, fo ift
m n
a.n—:(aXn)Jn:aX—n—;.

b) Bedeutet Z etnen Bruch '—;, fo ift eben fo

a

m a @ n
T:Tﬂ(—huxﬂ).ln :?X;‘
Da nun »2—1 duech die Umfehrung ded Divifors % entiteht,

fo folgt:

Gine Jabl (cine gange Fabl oder ein Vruch) wird durd
etnen Brud dividivt, weun man diejelbe mit dem um:
gefehrten Brudye multiplizict.

Sl die Divifion ctnes Bruches durdh efnen Brud fann and)
nodh ein andeved Verfahren aufgeitellt werdew; e ift ndmiich

@ m a:m

(u,x ) a
TR SRR ngim=— —— 1=
. b b

'
b n i b:n

D. b Gin Brud) wicvd durd) einen Brudh dividirt, wenn
man Fahler durd) Zablev und Nenner duvch Nenner,
und dbann den Quoegtenten der Fahler duvd) den Quo-
gienten Der Nenner dividirt.

Die fes lepteve Verfubhren des Dividivend fann fibrigens nur
Dami angewendet werdben, wenn Bihler wnd NRenmner ded Dividends
beziehungSweije durd) Jihler wnd Renner des Divijors theilbav find,
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B e | v

§i iRl ands Wipe b_ (a®>—b3)(a—Db)
1) & b)'a,—- (8 )X'l."{"b a+4b
=(a—--b)( -b)=a2_2ab+b==,
A = ¥ ‘x 3xy
3_’}".(1 T)_ : x—y x—y'
2ab 5mn__2ab>< /B9 l14abpq
m'—m".’icd 5m11_"-—150dmn'

4
5)
6)
7

8
9)

10)

11).
12)
13)
14)

a?—b? a—b al-b
d’—c."c—{-(l-_‘c—dr

(a. -+ _’l);(a £3 lc’_)__dac+b: ac—b _ actb

c ¢ c ac—b'
5a—24ab—5b? 1 5b) _ 5a®—24a*b—5ab?
ab ] o A ath—>5ab? s
4x2—3x42) , x—3)y
(3x+ x’+2x-1)'(2x x+3)_

_ 3xt419x°f24x'—16x+6
2xt49x* - 11x*4x—3 '/

iy 10 6!
2a? ax 3x? 24a 3x a X
Gr-%-%):E-H=+++
2 a? ax
AT
ax 3x?
6 16
ax _ sxt
6 1
e e
0
8 x° 27a% | f2x? 8a) ax?
(27y3— sbﬂ)'(ay s 2b1)— 9y* +b2y+ b"
PMan fithre noch folgende Diviftonen auﬁ.

Ml ab |

la—b+a+b ©al—Db*?

atl6a’yt12a%y?4-8ay®  a'+da’y}4ay’
aly — 27yt 5 a-—3y 2

a’—2ahb 3ab—Db? 5a____’ p
42°b—b®  Fa'—daibab? 8a® —-—b“ T ear—apr

16a8 | 4a%cd 9 b 25¢'%)  [4al Bbk 5c }
{25m2+ Smp o 361)} {E_m_— R 6p [’

.
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B. Degimalbritdhe

§. 60.

Die Degtmalbritdpe werden auf eine eigenthitmliche Avt ange-
fdrieben; man fhreibt ndmflic) nur den Zdbler an, wnd febneidet in
demfelben won Dder Redhten gegen die Linfe fo viele Fiffern durch
einen Paunft, den Deginmalpuntt, ab, als der Potenzeyponent vou
10 im JNewner Ginbeiten enthalt, oder was gletchviel ff, al8 tm
Nenner Nullen vorfommen; follten nicht genug Jiffern fetn , wm fie
abjdhnetden gu fomen, o werden die fehlenden (infs duvd) Nullen
exfegt. 3. B,

78317 78317

10° = 1000 = 78317!
5483 7 i
10t T 10000 = 05483,
37 ol S
10° 100000 0:00037.

Die Jiffern vehts nady dem Dejimalpumtte werden Deyi-
malen genannt,
Heift iiberhbaupt A die Jiffernveibe ded Fahlevs, fo bedeutet

%—, einen. Degtmatbrud)y mit 2 Degtmalen
A
702 W " n 3 "
R
ﬂﬁgemem Tom 1 " o 1M 1=

Um die Bebeutung der Jiffern eined Degimalbruches 3u ev-
mitteln, befradpten wiz den Degimalbruch IJS“H weldher 4 Degimalen
enthalt; die Babl vor Dem Dezimalpuntte heife m, wnd die Degi-
malziffern in Der Ordmung gegen die Redhte feien a, b, ¢, dj fo ijt

A=m.10¢t 4+ a,10®* 4 b, 10* + ¢, 10 4 4,

daber
A m 1044 aex 105D . 1004 ¢ . 10 = d
T 10°
a b . d
o, A == ol TR

(8 Debeutet affo die Sahl, weldhe (infs wvor dem Degimal:
punfte ftebt, eine gange Fabl; die evite Dejimale bedeutet Jehutel,
bie yweite Hundertel, die dritte Taufendtel, die vievie Fehntaufend-

tel . . W
it 84781 34000 - 7[)3“:|__$0 T
8 B, Bl =5 = T )

? 7 8 1
=34+ 35+ 75 + 0w

—
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Davaud evgibt fid) mur audy die Avt wnd Weife, einen Deji-
malbrudy gu fefen; man fovicdht ndmlich uerit die Gangen vor dem
Degimalpuntte aus, wnd daun jede Degimalitelle eingeln mit Hingu-
filgung ihres MNenners, Man famn den Nemner der cingelnen Dei-
malen betm Ausfpredhen auch weglaffen, wnd mee alle Degimalziffern
0 nicht auggenommen, in der Ovdwung nennen.

Der Werth einesd Degimalbrudes wicd nidht ge-
dndert, wenn man ihm vedyts beliebig viele Nullen anbingt. €8
ift 3. B.

83 230 o300l WBEb00

100 . 1000 10000 100000  °

ober
023 = 0:230 = 0:2300 = 023000 = ., . .

a) Bevwandlunwg eines gemeinen Brudhesd in einen Degimal:
brud), und umgetehut.

§‘ 61-

WMan fann jeden gemeinen Bruch in einen Dezimal:
bruch verwandeln, 68 it ndmlidy
8o ey 10m | Ta id0R b q

D141 DRL10A 107 1om T 10m/
wennt der Quogient a . 10" : b = q gefefst wird. Jeber genteine
Brud -:— fann Daber i einen Degimalbrud) verwandelt werden,

wernt man den Jabler a mit fvgend einer Poteny vou 10 multipli=
siet, weldhed gefdhieht, wenn man 3u a fo wiele Nullen hingujest,
al8 dev Gyponent diefer Poteny Ginheiten enthilt, und dann Ddiefes
Produft durch den Nemner b dividirt; diefer Quogtent q ift dann
der Bihler des gefuchten Degimalbruches "1—317-" in weldyem fo wiele
Degimalftellen vovfommen, als dem Fabler a Nullen angebingt i
pen. 6§ it dibrigens nicht nothwendig, dag man jum Fabler a

aleich) die gamge Angabl won MNullen hingujepe; man fann diefelben
auch nach wnd nach zu den eingelnen Divifionsreften hingufigen,

-

EB.cifpicIc.
1) igz’ﬁg:a:o%,
0

2 e = 329 : 125 = 2632,
790
400
250

norn
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3) 2241 — 12347 : 80 = 1543315,
434
347
270
300
600
400

] ' . 5 a ' v
Damit fich ein gemetier Bruch —- i einen Degimalbrudh gang

genau vevwandeln laffe, muf a . 10™ durch b theitbar fetn, Stud
mm a wd b velative Primzahlen, fo it Ddiejes mur dawn mdglich,
wemn 10™ dwedy b theilbar ift, d. §. wenn b feinen wouw 2 und 5
verfchiedenen Faftor enthilt.

Su allenn allen, wo der Newrer b anffer 2 und 5 nod) ans
peve Faftoven enthilt, fann der gemetne BVrud) —?,— durdy fetnenw De-

gimalbruch wollfommen genat davqeftellt werden. 68 ({ft fidh) je-
pody tmmer ein Degimalbrudy angeben, welder won demr qegebenen
gemetnen wm wenigev verfthieden ift, af8 jede wod) fo fleine gege-
bene Grofe. Demn, ift a . 10™dur) b nicht theilbar, fo muf bev
Quuogient q eine gemijdhte Jahl fein. Segen wiv alfo
. 10m r
{L_f}‘_ A== 4= S
¥

3 PR Bl i e et
wo r << b ift; wiv ethalten davaus + =y AL T wd

dafer— — L — L __ Dgnmr < b, aljp — < 4.ift,
b 10m R (4] b

fo mug auch b—.%m— <w% jetn, Der Unterfdyied jwifhen dem

gemeinen Brudge — wnd dem Desimalbrudpe ~+- it alfo fetuer,

al8 — it m=3, fo ift dev Unterfehied Feiner als —55=0001,
filt m =6 ijt der Unterfthied fletner al8 0:000001, fiix m = 10
Fletner al8 0°0000000001. Man ficht alfo, daf, je qrifer m ge-
nommen wird, der Degimalbruch Tpm um fo weniger vor dem gemeinen

-;— verfchieden fei, fo wie, daf wenn m hinfdnglich grof angenom:

men wixd, der Unterfhied fleiner gemadyt werden Fann, al§ jede
nody fo fleine Grofe.

Bet praftifhen Rechmungen, wo ed fich muw wm dle Ausmittes
Tung einiger Degimalen handelt, entwidelt man den Degimalbrud)
nue fo weit, al8 e8 dag Bediefuif der Nedpmung erfordert; vers
aréfert jedoch Die lepte beibehaltene Degimale wm 1, wenn die
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nadpite davauf folgende Degimale, die man fdhon vernadyiffiqet, 5
ober qréfer als 5 fein follte,

8. 8. 2= =230 : 78 = 029487 . . .
740
380
680
560
14

Da der Nenner 78 felne Jahl ift, in der Olof 2 und 5 ald
Faftoven vorfimen, fo wird die Divifion nie olne Rejt aufgebern,

23 ) : ¢
und es IGpt fidy daher = oued) einen Degimalbruch nie vollfonmen
genaw, fonbern 1w ndhevungsweife befmmen, wnd war ift ber
debler, den man begehet, wem man bei dev Sten, Aten, Sten Degi-

. . T ¢ ; 1 1 1
A5 a y . F ——
mafe ftehen bleibt, begiehungsweife fleiner a8 T O T

Brawht man fite fegend einen praftijhen Jwed nur 4 Degtmalitel
W 23 A v v
e, fo witchbe man = 02949 fefsen, wo Ddie [elte Degimale
[~

w1 wergeofert evidheint, weil die nidyfte vernadh(djjigte Degimale 7
qrofer alé 5 {it.

§. 62,

Wenn et Bruch, der fidh nicht genant durdy etnen Deimal-
beud) davitellen (aft, ndheringsweife tn ehren Degimalbrud) verwan
Delt wird, Jo mitfen bei Der Gniwichmg einige Dezimalziffern in
Derfelben Ordmung tmmer wiederfehren.  Diefes folgt wnmittelbar
aus der Natur des Verfahrens, Dev Reft muf ndmlich bet der Di-
vifion immer fletner fein, al$ dev Divifor; man faur daher nur o
viele verfdhiedene Rejte erhalten, als e qamge Jabhlen gibt, welde
tleiner find, af8 der Divifor. G8 muf daher tm allevungiinftigiten
Falle wenigftens unter fo vielen Reften, afs der Divijor Ginbeiten
enthdlt, einer dev wovigen Refte yum BVovihetn Fommen, worvaus fich
Damn weiter die ndmlichen Jiffern im Quozienten und Ddiefelben
Rejte, wie vorber, ergeben miijjen.

8 B, 15 =70:15=046666... 2 =30:7 = 0-42857{ 428...

100 20
100 60
100 40
1 50
10
30
20
60

4
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Soldye Degimalbriiche, {n denen fich eine Deftimmte Angahl
vou Jiffern in derfelben Orduung wicderholt, heifen peviodifdye;
die immer wiederfehrende Jiffernveibe wennt man die Periode,
weldhe Jiffern enthalten, als in dem Nemner ded vermwandelten Brudyes
Ginheiten vorfommen. Man pfleqt die Periode nur etnmal angujchrei
ben, jedoch die evfte wnd leste Jiffer Devfelben mit davitber gefelten
Punften gu begeichnen; e8 ift alfo

T = 046; - =0-428571.

§. 63.

Bei der BVevwandlung von Dezimalbriichen in ge-
metne find mehreve Fille s untevjcheiden,
1. Wenn der Dezimalbruch ein endlicher ift.
Da braudt man den Degimalbruch muw tn Fornt eines gemeis
nen Brudes angufhreiben, wnd diefen, wenn ed angebet, absu-
fitrzen.

75 3 31325 6265 1253
WBrE) L (AL Q4+ Pel N i, Tl
3.8.075="10 =2 31325 = 230 Z0 1%

2. Wenn der Degimalbrudh ein perviodifdher ijt, worin der
Periode feine andeve Degimale vovangehet.

Deli?t man die Jiffesn der Periode durcdh b und ihre Mzalhl
dpurdh n aus, fo (Gt fich Dev periodijhe Deimalbruch durch die
Formel

b b b b
Tl e e T A
pavftellen.  Multipliyict man diefen Ausdend mit 10", fo evhdlt man
b b

Hrr 10'|:b+73*'—+_'1{)'27+w ath &t

Gubteahict man den friihern Ausdvud wvon dem leltern, fo
folgt
% . 40r=—x=Dh; obenf(10" Lityiix =,
und daraus
b ¥
BT T
. D, ein periodifder Degtmalbrudh, worin derPeriode
feine Dezimale vovangehet, ift gleidh etmem gemei-
nen Brudie, deffen FJahler dDic Perviode b, und dber Nen-
ner 10" — 1 eine Jabhl iff: weldye mit fo vielen Neunern
gefdyrieben wird, als die Peviode Jiffern euthalt.
88 0b=§%=4 045 = §§ = +r;3
2:301 = 2 3843 15°351 = 15381 = 1514,

X =
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3. Wenn der ju verwandelnde Dejimalbrud) et periodifdher
ift, worin der Periode noch andeve Degimalen
porangeben,

G8 feien wieder b die Jiffern der Periode, n ihve Anzabl,
ferner a die Der Periode vorangehenden Degimalen, und m ihre
Angabl; fo hat man fiiv den Degimalbrud) den Ausdrud

a b b b
X= _la;n— -I_ 10m +n + ]0:n+2n + 1ym <4 8n + A

weldher guerft mit 10™+2, dann mit 10™ multiplizivt, die Ausdriide

b b
x AEEEG AV T b Ll &

b b b
* MIBRS S0 it et el B s e o

10®

gibt. Durdy dle Subtvafsion ded jweiten von dem erften erhilt
man fofort

x,. 102+ —x,10° =2.10"4b—a

obet
x,10° (10" —1) = (2. 10" 4= b) ==,

_ (a.10" f-b)—a
B [0 DR T
Der Ausdrud a. 10" 4- b bedeutet mum offenbar eine 318,
weldie aus Den Der Periode vorangehenden Deximalsiffern und aus
ber Poriode guianumengeiept iit; wnd der RNemner (10° — 1) . 10=
etie 3abl, weldhe mit fo vielen teunern, als die Periode Fiffern
enthalt, und mit jo vielen redyts folyenden RNullen, als Deztmalen
gr Peviode worangehen, gejdhricben wird. Wan bhat daher Ddent
af s
Gin peviodifder Degimalbrudy, morin der Peo
tiobe nod) andere Dezimalen vorangehen, wird in
einen gemeinen Brud verwandelt, wenn man die der
Periode vorangehenden Degimalen fammt der Pes
riode als qange Jabl gujammenitel((t, davon die Der
Periodevorangehenden Degimalen, ebenfalls als
gange Jabl betradyret, abziebt, und diefe Differeny
gum 3dbler, gum RNenner aber eine FJahl annimmt, die
mit fo vielen Nennern, als die Periode Jiffern enthalt,
mit fo vielen redhts folgeuden Nuillen, al8 Degimalen
Der Periode vovangebhen, geidhrieben ift.
17

und bavaus

: 37 -3 34
BB 037 =———= =,
40 90 45
D 215 — 2 213 71
990 990 330

bl 81708 — 31
331708=3 BT 334485 = 343383
Motnik, Algebra, 2, Aufl, L
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b) Redbnungdoverazionen mit Degimalbridgen,

§. 64

Um Dezimalbriihe zu addirven oder zu fu[wtmf)irert'
fepreibt man fie fo unter einander, daf bdie gleichnamigen Stellen,
mithin auch die Degimalpunfte, genauw unter einauder ju ftehen fom:
mei, wnd addirt oder fubtrabivt fie fodamn von der Redyten gegen
die Rinfe, wie gange Jahlen. Die fehlenden Degimalitellen Fann
man fgf; %utd) Mullen exfefst denfen,

35312 2153456
5678 9145923
: Reft 123
oo oft 12388637

Summe 7517436,

§. 65.

i ¢ ' : ; " 8 ) b
Gind bdie, beiden Degimalbviiche o unb oot o Denen Der

erfte m, Der jweite n Degimalen enthilt, und wo a und b die Jabh-
Tenausdriicfe der beiden . Desimalbriiche nady Hinweglajfung des De-
stmalpunftes find, mit etwomder ju multipliziven, fo bat man
\ a b ab

. Da ab dag Produft dev beiden Degimalbriidhe, alg gange
Bablen betrachtet, vorftellt, und der Jemner 107+ angeigt, daf
man vou fenem Produfte m -+ n, d.4. fo viele Degimalen, alg ihrer
in Deiden Faftoren vorfonmen, abzuichnetden habe, jo evgibt fish fiir
das Multipliziven dex Dezimalbriidhe folgende Negel: ;

Man multiplizive die gegebenen -Faktoven, ohie
Ridjidt auf die Degimalpuntte, wie gange Jablen
und fdneide dann vom Produfte vedis fo viele Dejt
malftellen ab, als ifrer in beiden Faftoven gufammen
enthalten find.

PWenn das Produft nicht jo viele JFiffern hat, ald abgefdhnit-
: tinumerben follen, o exfege man dic feblenden Stellen Linfd duy

e, {

3.8 . 4305 X 274 1:3145 X 0:02071
: 274 2071
16 220 13145
30135 92015
8610 *2629_0
11-78 570, 0:02722 3295,
a . L Ty, . o :
@ﬂ '1'6;7 % 10 = m = iﬁ‘: lﬂ, ]D fnfgf.

b
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Ein Deztmalbruch wird mit einer Poteng von 10
multiplizgict, wenn man dew Degimalpuntt um fo viele
Gtellen gegen die Redhte vitdt, als dev Multiplifator
NRullen hat,

gabe @14l 10 =514
3141 X 100 =3141
3:141 X 1000 =3141
3141 > 10000 = 31410.

AL man e dem Produfte nur eine befftmmte Anzahl
von Dezimalitellen beibehalten, fo fann man die dDavauf fol-
genden Jiffern fehon wibrend der Multiplitazion weglaffen. Dian
erveicht diefes am jwedmdpigften durdh folgendes Veviahren, bdeffen
Richtiaeit letcht zu evfehen ift:

1. Man fdreibe die Ginleiten des einen Faftors unter die

jovielte Degimalftelle De8 andern, ald man im Produfte Dezimalen
baben will, wud fehe die iibrigen Biffern in umgefehrer Ovdmung
Darneben, fo daf diefer gange Faftor umgelbebrt evfdheint. -
: 2. Man fange die Gutwidhmg eines jeden abgeliivzten Theil:
produfted mif je zwei iber einanber frebenden Siffern an, nelme
aber aus der erften weggelaffenen Jiffer des Multiplifands die ent-
fpredhende Korveftur vor. Die eingelnen Theilproduffe find dann in
threr niederften Stelle gleidmamig mit jener Stelle des Produftes,
mit weldher abgebrochen werden foll, wnd werden Ddaber al8 Addi:
siongpoften unter eimander gefdyrieben. ‘

3. Maw addivt die abgebiivyten Theilprodbufte, und fdyneidet in
Der GSumme die verlangte Angahl Degimalen ab.

M 3. B. dad Produft 352156 X 3:506 tn 3, und jened
8071245 X 21°0815 in 4 Degimalen u erhalten, wiirde man die
abgefitcgten Multiplifazionen o vornehmern: )

352156 X 3'506 807 1245 X 21:0815
6 053 518012
105 647 16 14 249
" 17608 80712
211 6 457
123466, 81 5 30l
. 40 Lomilyinsis
1701539, |
§. G6.

Beim Dividiven der Degimalbriiche davf mdan muw Dividend
wd Divifor mittelft angehingter Mullen mit gleich vielen Dezima=
{en darftellen, wnd damn mit Weglaffung dev Degimalpuntte die
Divifion wie bet gangen Jahlen vervidhten. Denm e8 ift :

2y bl yiadalls smy i, o
TOR 7 Q0P (e 10 S A0 i 4 Hip 35

5*
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8. B, 16:25 : 1:25 = 1625 : 125 = 43
31452 : 1:234 = 31452 : 12340 = 2:54878..,
0284716 : 0053 = 284716 : 53000 = 5372
0-37 : 58413 = 3700 : 58413 = 006334. .,

Da ];m & 10“:-:10!11% iﬂ-’ fﬂ fﬂiﬁt:

Gin Degimalbrud) wird durd efne Poteng vou 10
bividivt, wenn man Den Degimalpuntt um fo viele
Gtellen weiter gegen die Linfe viidt, als der Divifor
Rullen enthalt.

3. B. 712:63 : 10 =21 41268,
L2060 S e T DET
71263 : 1000 = 071263,
71263 : 10000 = 0:071263.

Wl man_im Quogtenten nur eine beftimmte Angzahl
von Degimalftellen beibehalten, fo bedient man fich der abge-
© Riirgten Divifon, weldhe darin beftebet, daf man, anftatt dem NRejte
eine MNulle angubingen, die lepte Jiffer vechts tm Divifor weglapt.

B B 342:81606,2 85,2047 — 367094

571715 ‘
60427
7.
10
i

C. Qettenbritde

§. 6.

Ein Bruch, Deffen Menner nebit der gangen Sahl nodh efnen
Brudh enthitt, deflen Newner, wenn er nicht der lefte ift, wieder
biejelbe Beichafgenbeit has, wicd ein gujammenbangender, Founs
tinuiclider, oder ein Kettenbrud genaunt, Die allye meine
orm eiues jolden Brudpes if

a
o, 3
i g T

wo a, b, ¢ d, ... wad tmmer fir gange Fablen vorftellen founen,

Die etnzelen Britdye —E—, :cl—, -'-:-, « « o QU8 Denen der Kettens
bruc beftehet, beiBen Gliedev desielbar. e nachdem der RKettens
bruch eine beitimmtte Aniabl vou = (iedern bat, oder ing Unendliche

fortidhreitet, heipt ev cin endlicher odev ein unendliider.
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Befonders widytiy find folde Rettenbriihe, Dderen Glicder
fanumtlidy 1 3um Fibler, wnd eine pofitive Jahl jum Nenner baben ;
ihre allgemeine Form ift

1

e 1
a 4 — 1
b o
SR e
Nur von folden Kettenbriichen foll hier die Rede fein.

a) Berwandlung eined gemeinen Brudhyed inefinen Settene
brudy, und umgefebhut,

§. 68.

68 fei yunachit der edhte Brudh —;‘— in einen Kettenr
brudy u verwandeln.  Damit man jum Fibler 1 ethalte, die
pidive man Bdbler wnd RNenner dwrch a; man befommt

R 1

e T IR T hsig
Danady der Borausfegung b>>a ift, fo fepe man b:a=q, + -g! ;

wo q, den Quogienten, wnd ry den Reft dev Divifion bedenutet, fo-
mit a>r iff. Man hat daun

a 1

e
Q1 +i‘:'
Berfihrt man mit dem ehten Brudpe —= auf diefelbe Ast,
wie frilber mit =, fo erhlt man
r Yy 1 e 1
- g q') _I_ Ez_'

Ly

we air = gz 4+ —= gejet witd. €8 witd daun
1

a _____l 1
CRSETT P e
f12+‘1‘,i'
1

2

Wird mit dem echten Bruche —2 wieder wie mit dem vorigen
1

verfabeen, wid fo auy w't jedem fich nody weiter etwa ergebenden,
fo crbalt man, wenn dic folgenden Quogienten durd) gs, Gss « + «
begeichuet werden:
a 827, 1 1
[ e 1
TR T
G + Qy + LIS
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wodirc) der gemeine Bruch —% durdhy etnen Rettenbruch dargeftellt

erfcheint. ;
Bur Beftimnung der Nenner fiihrte folgende Redynung:
b : a qibt q; gum Quogienten, r; jum Refte,

B Ty paellon o " Ts "

1w T e Yais 1 17 g I

S R A " Ty g I
11 i

Aug diefem Schema wivd man fogleid) ecfehen, daf gur Be-
fttmnuumng dev Nemer des fity —f)— gefuchten Keftenbrudhes Dder ndme

{iche Rechrungsqang eingehalten wird, wie bet der Auffindung ded
auiften gemeinjchaftlichen Mafesd wifden a und b,

Um Ddafer etnmern edrten Brud) tn einen Kettenbrudh
qu verwandeln, fude man gwifden ZJahler und Nenner
bag qrifite gemetnjchaftliiche Maf, und nehme die hier-
bei evhaltemen Quozienten als Nenwer der auf etnan:
Der folgenden Glieder Deg Kettenbrudies, deven Jahlex
immer 1 it :

Daf manw bet Ddiefer Ovevagion fretd einen endlichen Ketten:
bruch evbalten muf, geht gang einfad) aué dem UMmijtande hervor,
daf a wd b, wenn -;m auf die fleinjie Benennung gebracht ift, 1
qum qeéBten gemeinfehaftichen Mafie haben, daf man fomit noth-
wendtg etmmal auf einen Neft = 1 fommen miiffe, mit weldyem bdie
Kette abbridyt. Whee in der obigen allgemeinen Entwidhing 3 B.
ry =1, fo Ditte man Den endlichen Kettenbrudy:

a

1
—_— = — - 1
b (h—ﬁ_“i*_“%q%-}—%.

@oll ein unedhter Brudy —, wo alfo a > b ift, durd

einen Kettenbruch dargejtellt werden, fo verwandle man ihn Fuerit
tn eine gemifdite Jabl, judbe fiiv Den angelingten echten Brudy die
entfprechenoe Kette, wund fele diefer noch die erhaltene gange Fahl
poraus. Der Kettenbrudy hat in diefem Falle die Form

LA Le 1
> q+‘]'+E+ﬁ+...

B iewdof apibo e Toe,

1) Gs foll % it cinen Kettenbrudy verwanbdelt werben.

Man hat folgende Rechmung:



71
151

mit dem Refte 13 obexr 69 | 151
4 4 13

5 69 == 2 2 ) q_l
69:1325 " " " 5=q_2
13 : 4: = 3 " In " i 1 3 = q3

Daber = 1 :
R LR
5+ —%——1—.
2) Man vermwandle ég—i in einen Kettenbruch.
108 | 887 | 8 alfy o= L
5| ag R Bee s STRET e L s NN
2 il i R + 5
i
3
2
3) Um —2677:’;- in einen Kettenbruch zu vevivandeln, hat man
2704 84 841655| 7
i 4ol 17| 67| 1
RS
1
16
2704 1
bﬁbet'ﬁzd"'"ﬁ"-l—-}r.Jf__L 1 :
G o B
92 1

§. 69

FRemn man wmgefehrt aus dem
gefhorigen gemeinen Brud) finden will,
jelbert mutr von

Rettenbrudye den gu-
fo darf man Ten-
Den feten Gliedern angefangen durd) das Ginrichs

ten der gemifchten Zablen mnady wnd nady auf eine tmmer fleinere

Bahl von Gliedern redugiven,
qungsbrudy guriicbommt. So ift allgemein

1 ik

be4 1

bis man auf den gefuchten Gryens

be4-1

1 1
Sy 0y ot e =
a+ i+ 17 a B g ¢ —abetalec abeta-df-c
b+c +bc~+—1 +bc—|—1
: (4



B eA pad & e

+3 7 13 1%
13 43
=8 s T
1 _z
3)3_}.%_]_-12_—}—1 e a5
3 -
2

Wiv werden weiter unten ein jweites Berfahren Fenmen lers
nen, um gu einem SKettendrudhe den entfprechenden gemeinen Brudh
it finden.

b) Néberungsbritde und ihre Cigenfdaften,

§. 0.

Gin qemetner Bruch, weldyen man erhdlt, wenn man bet ir-
gend einent Glieve der Kette jtehen bleibt, wnd die davauf folgens
Den Glieder vernach(ifiget, wird ein Niherungsbruch genant,
wd ywar der evite, 3weite, Dritte, ..., je nadydem man nur dad
erfte, oder Die eviten jwet, drei, ... Glieder in Anfprudy nimmt,
Begetdhner man fite den Kettenbruch
1 1
W=l sy i 1 s
g e + 9s + E" + iy
; ! ! : AR A
bie auf einander folgenden Nihevungsbriiche duech —, =2, =, ..,
Nl N: N-‘
fo it

! oy ey
X, E-I., N, Ch+"" Naw‘h_}"—'—l_.l_'

9 - q; &
Zo o
N‘_(ﬂ-*_; +.]_. l,n.f.n\.
e L ¥,

Bei cinem endfich u Ketrenbruche frellt dey legte Naherungse

trud gugleich ten Gricuqungsbrud) fellft vor,
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Die Naherungsbriide eines Kettenbruches befipen felir merts
wiivdige Gigenfdyaften, von Ddenen wic hier mur die widhtigiten
nadywetjen wollen,

ol

1. Jeder Naherungsbrudh fann ausd den jwei
thmunmittelbar vorhergehenden Maberungsbrii
hen beftimmt werden; und gwar iff der Babhler gleid
bem Jahler ded vorhergehenden Naberungsbruches
multiplizgict mit dem Nenner ded Gliedes, bei dem
man ftehen bletht, mehr dem 3ahler Des vorvorherge:
benden Niberungsbrudesd; eben fo ift dDer Nenner ets
ned jeden NMibherungsbruches gleidh dDem Nenner desd
borhergebenden multiplizict mit Dem Nenner, bei
Dem man fteben bleibt, mebr dem Nennev des vorvors
bergebenden Nihernngdbruches.

Die Nichtigheit diefes Sages B ficdh durdh unmittelbare Re-
dufyion nadmweifen, 68 ijt

208 i
S i e el N e
H g h 1 P q,
Bt S Li ) e
Wy g G 41 qlqz"*‘—fs’
q;
dafer Z,=4q,, N,=gq,q,+ 1.
Za_l 1 [ | 1 ___1 s
L= Los oy, mmetn g ;
2 q‘—l_qn-l—'q-a q‘+q_aqu-li q‘+qzqs+1
9z
= 1 e ng:i.'i‘l - Qaq; + 1
9080+ 6+ % G%%WF G+ (@ 1)gt+a
QG+ 1
#qu3+zl
N2%+Nl'

baver Z,=2,q,+2,, Ny=N,q;+ N,.
Durd) das Redufziondverfahren wivde man eben fo finden:

5= q2‘]n‘l:+%+‘~l~#
Ny 9,999, + 09 + 9,9 4 qaq, + 1
(929s + 1) g+ 4y e Zyqy -2,

T @G+ QT WG F @G T N F N,
baber Z,=7Z,q,4+Z,, N,=N,q, +N,.

nftatt die Niberungsbriiche durdh wirkliche Redufsionen, bdie
fldh tmmer vevwidelter gejtalten werden, u fuchen, fénnen wic ihre
Bejtimmung auf ciem andern etufacdyern Wege vornebmen, welder
s jugleid) die Ueberengung verfchaffen wird, daf fidy die in den
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bisher entwidelten Niberungsbrichen vorwaltende Gefepmipiglett
nadh der Natur der Gntwidfhung audy in den fpater folgenden nidyt
perlieven fonne.

Betrachtet man, um 3 B, li—‘ 31 bqfﬁmmen, pie Theile des
Kettenbrudies, welde su fq[i und g—: geborven, fo fieht man, daf fidy
Der ju ;— gehorige Theil von dem ju ;% geborigen nur daduvdy un-
terfdeidet, Ddaff Dort q, +% anftatt q, vorfommt; man witd bdas
ber, um den Werth von % su ‘erbalten, nur in dem Werthe von

I—Z} ftatt qg tberall g, -{»«;— sit fegen brauchen; man erhalt dadburd
8 4

1

Z 2 )i ZEatng
Y ’(“+q,)+ ' Z,(qqs+ D+ 2,4,
W i 1
" Nn[qs_i_%)_l_}\rl N, (ng-s-}‘ )+Ng,
_(22QR+ZI) 4+ Z, Z,q,+2, .
= — wie oben.

B N0, N e,

Um den Werth von ;—‘ s exhalten, fept man in dem Werthe

V/

-

2

¥l -i— s "}'{;" anftatt q, 3 man befommt Dadurch
g 5
s LRy Y
Donoic) (CB i ‘]s) TP naat )+ %
Pee J 2 4 N L]
Nl N,(q‘ + %:)'Ji":b‘: Ns(q fl: + ]) + ;q

_ @+ Z)a+ 72 Zidst 7
(qua'*'Nz)cL', +Ns N,qs +N='
fomit Z,=2Z,q5 +%Z;, N;=N,qs 4N,
Aus bem -Gange dev Cntwidelung it erfidhtlidh, daf man

eben fo 9 it b N
: Ze="Zsqs+ 7%, Ng= 596 1+ Na v
szzsch‘l'zsr Nvasqqr“‘Naf
w . w,
beformmen miiffe, daf alfo allgemein

ift 2 =24+ Z%s Ne=Nog +N.,
‘ Y —

Mit Nitdicht auf die hier nadygewiefene Gigenfehaft faffen fidy
aud den gwet exflen Niherungsbrichen ofne Schwierigleit alle nady
etnander folgenden Nihevungsbriiche, und daher bet einem endlidyen
Settenbrudbe andh der Grzeugungsbrudh) beftimmen,
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Betf{ptlelia
1) ®ir den Kettenbruch

1
el 1
3 b =y
3+4+?+%
hat man
Zl ___1 z!.,__a_.
i e TR
Daber
dy=" oAt T2 13,
g T8
N.= 7.44 2= 30isud 5
Z,— 13,54 3= 68,
N,= 80.5+ T=157, md —=—;
Z,= 68.6- 13 =421, Z‘
N, =157.6+4+30=072, md L=,

weldher leptere Niherungsbruch zugleich den Crzengungdbruch vorr
ftellt, welcher Dem gegebenen Kettenbruche entfpricht.

2) Der Kettenbruch

1
14— 1
84— g 2
I =hetn I
L 2 =
e e
hat folgende
RNentter ; oS ENR SO e 0
RNaherungsbriide . -:-, _Z., % :_:, 31-:;;
3) 2+ < A o
T gl
3 + 1 _i_il_f
RNennet B Dacabo 8350 d Ly 2 6kl
: . W .24 8% 1397 164 1983
Niherungsbriiche T Tl s R ehe

~ Aug dber Natur der Rechmumg folgt von felbft, dah fowohl die
Bdbler a8 die Memter in den auf einander folgenden Naherungsds
briichen tmmer grofer werden miiffen,

B G2

2. Die Naberungs8briiche find gegen den gegebenen
Brud) abwedfelud su grof odev gu flein, je nad-
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pem fie eine ungevade oder eine gevade Anzahl

pon Gliedern enthalten

Driidft man die nachy dem eviten, gweiten, dritten, ... Gliede
weggelaffenen Glieder durch x,, x,, X4 ... ausd, fo i

BRI R o e LR 3
RERTEFR | E e q1+q3_;_qa+xa
ql + + =
+ q4+x¢
Run 1ft >~ ﬂ’ daber —->—-
Ferner 1ft > -I- Daber
.L. 1 u L S pher E < i.
G —JV_ (_1; qy _i_ fh—_ﬁ N, b
Gben fo ift -—-> qe—l-x daber I—- + 1 < % + , fomit
1 Za
o sk _1_ > 1, oder >+
4 + q’ + qs + %,
Auf diefelbe %{tt libexzengt man fidy, daf

2, Z Z,

N_.<%’ 1\—1:'>%. E<%' w f.ow
1ft. E8 ift daber mtrffld) Der evite, Dritte, fl"mfte. %(iherttngﬁ:
bruch qrofer. Der gweite, vierte, fechSte, ... Dagegen Eletuer al8
ber gegebene Bruh. Der wabre Brudy liegt demnach tnmer Fwis
fden gwel wumittelbar auf etnander folgenden Mihevingsbriichen.

§ 73.

3. Wenn man von dem Produlfte ausd dem Jiahler el
nes Niberungsdbruchesd und dem Menner desd fols
geitden dag Produft aus dem Jihler diefed [efhs
tern und dem Nenner ded,evitern abzicht, fo ift
bev Wuteridhied -1 oder — 1, je naddem der ers
fteve Naberungdbrud) eine ungerade oder eime { es

vade Anzahl vou Gliedern enthdlt.

Es it
ZN,— Z,N, =1.(qq +1)— 7q
/‘z‘-T _Z\I fg(\‘rz \N)""(*‘zch"l“zl)N
-»--le.!_
ZN, — Z, Ny =Z, (N, q, +N)—-(£ P2)X,
g ety a =£:N33—Z 2 la‘h 2)
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Ehen fo findet nran
Za,Ns_ZsNaz‘“ir
ZyNg — ZgNy =+ 1,
u {.w,

4. Der Unteridhied gwifdhen gwet unmittelbar auf
etwander folgenden Ndiberungsbriichen ift tmmer
gleid) =1 Dividivt durch das Produflt dev Nenners

PMan hat

7, faz, BZ WK g

Wy . TN e

Zy b PLE LWy i

Wy oV - NN, (CUC GGmg

Z _Z, %N, —ZN, 41

ﬁi‘-—ﬁ_&— NSN.I = N&‘»Nl'
el ety

5 Der Unterfdied jwifden dem Ndherungsbrude
und dem wabren tft ftetd fleiner ald 1 dDividirt
durc) das [uadrat dDed Nenners des Niherungs-
brudes,

Da der walre Brudy tmmer gwifhen gwel wnmittelbar auf eins
anber folgenden Ndhevungdbriichen liegt, fo wird der Unterfchied
2y, ek gewif fleiner fein al8 Der Unterfhied —Zi--uzi, fomit
N, b N, N,

Z, a < 1
N HOBNNS
Uoer megen Ny >N, it NN, >NI, wnd o <o, Dafer
um fo mehr i
Z, a 1
AR
Gben fo findet man
2 Z 1 Zy a 1
N SE R T Sl h ae e 6
on MY < N2 < NI < N2 o vy DBt
1 1 1 1
L e
ift, fo folgt, daf jeder folgende iberungdbruch von dem walren
m weniver verjchicden iit, al8 der worbergehende, daf fih alfo die
auf etitander folgenden RNiberungsbriiche dem qegebenen Brudpe tms

mer mebr ndbee, bis der lebre, wemn es eimen gibt, mit Dem wafs
vew Beudhe felbit sufammenialls,

§. 74,

Wi wollen mun die vier lepten Sipe durdy ein Beifplel
belendyten,



gt

3178 7 "
Berwandelt man —— i einen Kettenbrudh, fo erhlt man

3178 1
lemlodu e 08} — 1
625 5+11+_1+1+1 A
: 3 —
Ly 26 ;

_I_

-

SAHNGN v g odbadas® dde idyq 1@iqinkn 14 3

" v 56 61 239 300 1439 3178
RNaperungsbriiche e R S SRR
Werden die Niherungsbriiche in Degtmalbriidhe vevwandelt, fo
hat man

Zlm.")ﬁ____ v Z,ﬁ_i}l_‘ o
Trf—"ﬁ_ﬁogo 909; §*72—~5083 333;
Zgoae L250en oy A Z*H300__ o
—ﬁ—;-——-TT “5085 106, _N:"“‘ 59 """5084 757)
A ) TR

N = a3 — /084 805.

& Zy 3178
Da e dev gegebene Buudh) § = - = ~55- = 5084800

ift, fo fiebt man fogleid), daf

.-a) Der erjte, Ddritte, fiinfte Bouch quifer, Dder yweite wnd vievte
dagegen fletner find, als dev gegebene Bindh.

b) Man itbevzeugt fich leicht, daf

56.., 12— ° 61

. 11z—i—1;
61 . 47 = 239, 13 = — {;
239 . 893000, 4% = + 1;
300 . 283 — 1439.,-.59,=-— 1}

¥ 149% . 625 — " 3P8"1289" = 1
ift, und Daber
56

: Bty &l o 61 TR SRl o B

ey il N R e v — o L e
239 SO S e 80050 W JASH in a1
G S S ey B9 283 50, 283

y1489 ! ~gmg’ . . 1 -
283 625 - 283 . 524

d) Fiiv die Unterfdiede gmifd)en den eingelnen Nahevumg8hritchen
und Dem gegebenen Bruche findet man endlich
T AT — 5000909 — 50848 = 0005109 < 201008 ;. ¢
3178 61 , {3125
o5 g = 0'0848—5:083333 = 0 001467 < 5=0007 . ..

239 3178 , P o
= e —w UoslUsE 50848 =0000306 < = =00004. ..

Bls 2800 . = : el ; 16,
S = 50848 — 5084757 == 0:000043 < 573 =00002...
1439

5378, 1l £ ) At e SHULD T
S5 — 5 = 5084805 — 50848 = 0000005 < 555 = 000001 ...
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§ 75,

6, 3wifden gwei unmittelbar anf einander folgens
Den Mihevungsbrichen [aft fich fein gemetner
Brud einfdalten, deffen Nenner nicht groBer i,
ald die Menner der beiden Naherungsbriidhe. !
Gefeist, e8 wiitde der gemeine Brudh % swifchen den Nibe-

rung8briichen ;—’ wid %’;i;; fiegen, fo wive, wemn r eie wigerade

Ir
s Z P Zr+1
Babl ift, N P2 P, > L daber

Zr P i Zrt1 Zyq — Nyp 1
Nr q = Nr N1 oder Nig < Nr Nr41

fofht Zy p Zy q Ny )
- e M e e e W e ug-
Der Unterfchied o N muf nach der Bova

feung pofitiv fein; da fermer Z., Ni, p, q gange Sablen find, {o
mug Zrq — Nop nicht mur pofitiv, fondern auch eine gange 3abhl

fein, alfo : 1; der fleinfte Werth, den _Ziﬂfil_}i’—p. aumehmen
rq

Zrq — Nrp 1 :
— i
Neg < Nr Nrt1 fﬂ

oder Noq > NiNily,

Fann, {jt -Ni—q; wenn Dafer allgemein

foll, fo muf gang gewif aud N:q = thlh.m

und daber q > Nojy fein. Damit alfo der Brud) % swifden Den

angefithrien ywet Naberungsbritchen liegen fonne, muf der Nemner g
grofer fein, al8 die Menner Dder Niherungsbriidye.

Auf ahnliche Avt wird der Veweis gefithrt, wenn r eine ges
rabe Fabl {ft. : :

Aug dem hier evwiefenen Sape folgt, daf jeder Mileruigs-
brudh {o Dbefdaffen ift, dDaf er unter allen gemeinen
Bridhen, deven Neuner nicht grofer find, als der fei-
nige, dem Werthe Ded Kettenbrudeas am ndditen
fommt, \

Diefe Eigenfdhaft der Niherungsbrithe ift von grofer praftis
fher Wichtiglett. WL man nimlich das Verhaltnif -gweier grofer
Bablen durch, fletneve moglicdhit angendbert davitellen, fo verwandelt
man den Quozienten jener Jabhlen in einen Ketfenbruch, wnd fudht
die MNiherungsbriiche; jeder devfelben driicft das gefuchte BVerhilinif
genauer aud, al8 alle moglichen gemeinen Briiche, Deven Nenner
nidt gréfer find, al§ der feinige; man ift Aberdief audy im Stande,
bel jedem Nibevungsbrudhe den Grad der Miherung zu beuvtheilen,

§. 176.

1) Gin Wiener Fuf ift = 0-316411 Meter; man foll die Nibes
rungéwerthe beftimmen. ;



G ift ;
’ i 1 15
0316111 = 1000000 3 -l—% _|_1 1
§ Hem gl fa
B Ts o s 0
TR
4 + 1 _+_
Nihevungsbriide:
3? 6]’ 8!’ ,2l 5.’ 21' 1! 1
1 6 49 104 569 1242 1811 3053
T8’ 19’ 155’ 329! 1800’ 3920’ 5729 ' 9658’
Man bat alfo folgende Naherungsverhaltniffe :
3 Wien. Jup = 1 Meter
19 1" T 6 1
155 " e == 49 "
H9Y i g ADE S
1800 " " 569 "
3929 . . b= 11242 a5y
5729 " " = iSll "
e TR S SR e
L T A
2) 1 Wiener Mepen = 1-9471 Wiener Kubiffuf.
Ui die Riberungswerthe zu finden, hat man
: 19461 1
| TtS+4d i
Tt+34 %

1, 1Tt Bt Welanis9). oid Olf
2 85 8%, 368 ..7718 1141 3055 ]9471.

1/ 18" 19" 189" 397' 586 ' 1569 ' 100u0?
dafer bie Maberungdwerthe:

1 Wiener Mepen == 2 Wiener Kubifiuf.

18. 1" " = 35 " "

19 4 " == " "
189 " " = 368 r "
397 " " = 773 " “n
586 " " — 1 14’1 o "

‘1569 " " == 3 55 n "
100U0 " " = 19471 " "

3) Gin Wiener Pfund bat 056701199 Kiloqramm. Weldhed fiud
die finf eviten MNiberungawertbe dicfes Verbilfuiffes, und wie
genan it der finfre Nibernunaqemerth?

4) Der Wiener Gimer bat 1792 Kubitfuf. Weldes tft das BVer:
baltnif diefer Kérpermaffe auf 0°001 genau ?

5) Nad)y dem dfterceichifcben TMinmzinfteme verhlt fidy der TWerth
Des Gilbers ju jenem ded Goldes wie 1 ; 152873, Weldye
Naperungswerthe hat diefes Berhaltnif ?
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3. Bon den BVerhaltniffen.

5T,

Sn dem Borbergehenden find bdie angezeigten Quogienten afd
DBritdhe betradhtet worden. Man fann aber etnen angegeigten Qito-
sienten anch nodh von einer andern Seite auffaffen, namlidy al8 die
Bergleidhung gweier gleidhavtiger Jahlen, um 31 exfeben, wie off die
eine in Der andern enthalten ift. Gine foldhe Vergleihung sweier
Fahlen wird ein BVerhaltnif genannt; der Dividend heift das
Borderglied, der Divifor dad Hinterglied, der wirfliche Qo-
atent gwifchen beiden der Gyponent ded BVerhiltniffes. Der an:
gezelgte Quogient 8 @ 2 als Verhilig betradtet, wird gelefen: 8
verhalt fich su 2, odev Hivger: 8 3u 2; 8 it dasd BWorberglied, 2
pag Hinterglied, Der Gyrponent ift 4, weil 8 : 2 = 4 ijt.

Die Griffe efnes Verbiltniffes Dbangt von dem Grponenten
ab; o Tange diefer unvevdnbdert bleibt, andevt fich audh) das BVer-
haltnifg nicht. Jwei Verhdliniffe, welde Ddenfelben Grponenten ha-
ben, find Daber etnamder gletd). Go find 8 : 4 und 10 : 5 gleiche
Berhaltniffe, weil fte denjelben Grponenten 2 Bhaben; eben fo die

Bechdltniffe am : a wd bm : b, welden beiden der Grponent m
qufommt.

§. 8.

Weil jedes Verbiltnip als eine angegeigte Divifion angufehen

iit, fo gelten alle Safe, weldhe tn Beug auf den Dividend, Divi-

jor und Quozienten bewiefen wuwrden, audh in Begiehung anf das

Borderglied , Hinterglied und den CGrponenten ded Verhaltniffes.

i‘égléaué evgeben fich fiir Die Verhaltniffe indbefondere folgende
fge:

1. In jedem BVerhdaltnifie {ff dad BVorderglied gleid
Dem Hintergliede multiplizivt mit dem Gypo-
nentenn,

Wentiia L b= g 0. B 2. b

2. Gin Verhaltnif bleidt beftdndiq, wenn man Bor-
Dev: und Hintevglied mit derfelben Zahl multi-
plizivt, oDer beibe durd) diefellbe Jahl dividirt
MWent a : b = q ift, fo muf aud) jowohl am : bm=q,

afs auc’f)l‘%:% = ¢ fein; die Berhaltuife am : bm und aE}]IJf
find affo Dem BVerbiltniffe a : b gletd).

Mit Hilfe des eriten Theiles Ddiefes Sages fann man etn
Verhaltnif, deflen Gfieder Briidhe enthalten, durd) ganze
Bahlen davftellen; man braucht nur Border- und Hinterglied mit
bem gemeinjihaftlidien Bielfachen der Briihe yu multipliziven. 3.,

Motnik, Algebra, 2, UAnfl. 6



4 8 g 3 e
ST = e X R X R =85,

a
J.’...;],:-—— m:bm=a bm,
m m
g o 8 T s .
-—b—-.d—b.bd.d.bd—&d-bcr
L S S G - S
ab  ac ab ac

Der pweite Theil des lesten Saped qibt ein Mittel an die
Hand, ein BVerbhaltnif, Ddeflen Dbetde Glieder eln gemeinjdhafts
fidyes Maf baben, abznbiicgen; man davf mwe BVorders wnd Hin-
terglted durd jenes Maf dividiven. 3. B.

12 8
12.8:? 233:2,

abm: acm = b : ¢

§. 79.

PWenn man in ywet ober mehreven Verhdltuiffen alle Borbers
glieder, wd eben fo alle Hinterglieder mit etnander multiplizivt, fo
bilden Die TProdufte ein neued BVerhaltnif, weldhed in Hinficht der
gegebenen einfaden Berbiltniffe ein jufammengefeptes
Berbhiltnif genamnt wird.

&nd 3. B. a:b

¢ d
e : f einfadie Verhilinifje,
fo it ace:bdf ein gufammengefetes BVerhiltnif.

Wenn man irgend ein Bordevglied und tvgend ein Hinterglied
tn den emmfachen BVerbaltniffen duvdy diefellie Jahl multinlizict oder
dividivr, fo wird dadurch auch fowobhl dad BVorder-, ald das Hinter-
glied des gujammengefepten Berbltniffes durd) die ndmlide Fabl
multipligict odev dividivt, folglich bleibt diefed leliteve ungednbdert.

4, Bon den Proporzionen

§. 80,

Die Gleiditellung von gwei gleichen Berhaltniffen wird eine
Proporzion genanmnt. Jft ndmlich a : b = q, wnd c:d=q,
fo it auch a : b = ¢ : d; Diefer Ausdruct mum bildet etne Pro-
porsion, welde gelefen wivd: a verbdlt fidh ju b, wie fich ¢ qu d
perhalt, oder fiirzer: a gu b, wie ¢ ju d. a heifit dag exfte, b das
weite, ¢ Dag Dritte, d Das vierte ®lied; auch heifien a und d-die

ufern, b und ¢ die tnnern Glieder der Proporzion-

Wenn in etner Proporzion die innern Glicder gleid) find, fo
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Peifit Diefelbe eine ftetige Propovjion, 3. B.a:b=Db:ec
Dasg tunere Glied b wird die mittleve ftetige Broporzionale,
ud c die dritte ftetige Proporzionale genannt

Wenn jwet Arten won Jahlen fo zufammenhingern, daf zu
einer 2, 3, 4, . . . mmal fo grofen Jahl der einen Art auch eine
2,3, 4, ... mmal fo grofe Fabl dev andern Art gehdrt, fo beis
fien die betden Arten von Fablen gerade proporzionivt, oder
fie flehen i einem geraden BVerhaltniffe. So find Waave
ud Preid qerade propovyionict; denn wenn eine Glle von einer
beftimmten Maare a Gulden Foftet, fo werden 2, 3, 4, . .. mEllen
wou derfelben Waave 22, 3a, 4a, . . . ma Gulden foften

Wenn dagegen zwei Avten vow Jablen fo von efnander abs
bingen, daf zu einer 2, 3, 4, ... mmal fo groflen 3abl der einen
Avt muer der 2fe, 3te, 4fe,.... mte Theil vou der Jahl der andern
Avt gehsrt, jo find die beiden Arten von Jablen verfebhrt pro-
porzlonivt, oder fie flehen in einem verfehrten Verhalts
nifie. Diefes ift 3 B. bet der Jabhl der Arheiter und der Jabl
per Arbeitstage der Fall; denn wenn ein WArheiter zu einer beftimm:
ten Acbeit a Tage braudyt, fo werden unter ibrigensd gletchen 1m=

ftdnden 2 Arbeiter fiiv Diefelbe Arbeit nur -;- Tage, 3 Arbeiter nur

% Tage, . . . mArheiter nuy EE Zage braudyen.

§. 8L

Bon den Proporzionen find nadhftehende Safe befonbders midhtig.
1. Jn jeder Proporzton ifft dad Produft der duffern
Glieder gleid) Dem Produfte Der innern Glieder.
G3 fet a:b=c:d, unb a:b=gq, fo mug audh c:d=gq
fein. Davaus folgt a=hq, c=dq. DMultiplizivt man die erften
gwet gleichen Guvigen mit d, und die yweiten mit b, fo erhdlt man
ad=bdq, bec=Dhbdqg, woraus fih ad =hec ergibt.
Diefer Sap gibt ein leidhted Mittel an die Hand, fih wvon
Der Richtigleit eter Proporzion zu iibergengen; man darf nur fes
hen, ob dad Produft der aufern Glieder dem Eilrobufte ber tnnern
Glieder gleidh ift.

Aus diejem Sape folgt:

Jn einer ftetigen Propovzion it Dad Quabdrvat der
mittfern Proporgionale gleid) dem Produlfte der betden
anbdern Glieder.

Jft 3 B. a:b=b:c, {p hat man b*=ac,

2. Jeded Guficre Glied einer Proporzion {ft gletd dem
Produfte der beiden innern Glieder, dDividirt
burd) Das andeve Gupevre Glied; und fedes innere

6*
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Glied ift gIetd’) Dem Produfte dev beiden Aufevn
Glieber dDividivt Duvd dag andere iunere Glied,
8 fei bie Proporion a:b=c:d, daler ad=Dhe. Dini-
birt man diefe gleichen Ausdriicte einmal bzud) d, ud dag andeve
Mal duvch a, fo hat man
be

be
B D d=——
d

Wenn ad=Dhe, fo it audy be=ad. Dividirt man diefe
gmci gleidhen Ausdriicfe Fuevit duvd) ¢ und dann duvdh b, fo be-

ommi man

ad ad
be="" md o= ——.
c b

Mit Hilfe diefes Sahed Fann man aud dret gegebenen Glic-
bexn efner Proporzion das nod) unbefannte Glied finden. TMan
nennt diefe8 dad Aufidjen der Proporzion

Beifpiele

1) M8 x:2=8:4 folgt x=22"—14, daper
4:2=28:4 die 1\oIIFtc"mbigc Propovzion,

2 bz glbt 2= X”

3) a:m=x:n ¢ibt xz-%l-,

A} Bl By WL HU L & Taihpan A

§r 82,

3. Aus ywei gleihen Produbten (AFt fid) eie Pro-
porgion bifdben, wenn man ]cbcP ber Detden Pro-
pufte in ywei Faltoven gerfegt, und die Faftoren
Ded eiwen Produfted ju den ussf;eln, bie Fatto-
ren dDed anbdern Produftesd gu den tunevn Glie-
dern annimmt,

63 fei ad="Dbec. Dividivt man jeden bdiefer qleichen Augs-
driide durdh bd, fo ethdlt man ad:bd==hbec:bd, odet wenn man
das erfte ﬁ}etl)a[tmu burdy d, dag zweite durdy b a[!ful,t

are et il
4., Wenn man in etner SBropozawn die tunern ®lie-

der unter einander, oder Die Guffern Glieder un:
ter einander, obev Die innern Glieder mit den
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dufern yerwedfelt, fo erh&lt man durd) jede foldye
Vevjepung wieder eine vicdhtige Proporjion
8 fei die Proporgion a:b=c:d, fomit ad=he.
Vermedhelt man in defer Proporgion die innern Glieder, fo
folgt
A =nisy.
Duvch Verweehshung der dufern Glieder in diefen beiden Pro-
porgionen erhalt man
dizb—7c 2,
dERe =",
Verwedhfelt man endlidy in allen vier Proporzionen die tunern
Glieder mit den augern, fo hat man
b ar= dhie!
o ol —td &b
& di=1akne]
ot A=t by
Dap die lepten fieben Anfike richtige Proporzionen find, folgt
pavand, daf i denfelben dag Rroduft der qufern Glicder ad wnd
jenes der fumern be, ober wmgefehrt ift, und daj die Produfte ad
und be ctwander gleid) vorausgefest wurdein.
G8 tamn daber fede Proporyion duvd) blofe Verfeung ihrer
Glieder auf achtfache Avt davgeftellt werden.

§. 83.

5. Wenn man ein dnfered und ein inneved Glied
ctner Propoviton mit derielben Jahl multiplis
sivt oder duvd diejelbe Jabl dividivt, fo erhalt
man wieder etne vichtige Proporzion,

G$ fei a:b=c:d, daber ad =be. IWeun man Ddiefe glei-
den Grogen mit m multiplizivt - oder durdh m diwidivt, fo evhilt
man wieder Gleidies; folglic) it aud

be

ad
adm=bem mmd —= —.
n m

Berleqt man jedes diefer Produtte auf alle mégliche Arten in
awel Faftoven, und bHildet davaus Propovzionen, {o evhilt man

g .4l 4 —DbInac, pafier am:bm=¢ :d,
T e DA e i
i dm=hm.c; R 1 = b
a ettty 4 o) il 9ERROE L e i
a b X a b

Rdligie - (e o po— t— = 1 d,
m I m mn

a c a c

2w d =h e el S e :d,
m m m m



a

glaB|e
g|o

2

2

a —Ahadl 50 i)

wodurdy ber obige Sap erwiefen erfdeint.

Mit Hilfe ded eriten Theiled diefed Sahes famn jede Pros
porzion, in welder Bride vorfommen, in gangen Bahlen
Dargeftellt werden. 1w ein dufered Gfied vou feinem NMenuer
su befretewr, fo wird dasjelbe und gugleidy ein tnneres Glied mit fes
nem Jenner multiplizivt; daduvch fallt diefer Nenner in dem duern
Gliede weq, und in dem inmern ericheint ex ald Faftor. Hat man
ein ineres Glied von dem MNewner zu befreten, fo witd dasfelbe
und jugleid) efn Auferes Glied mit jenem Nenner multiplizivt; in
dem innern Gliede fallt daduvch) der Nemner weq, wibrend ev in
pem aufern al8 Faftor vovfommt, Wm Ddaber aus einer Proporzion
pie Briide wegiuichaffen, braudht man nur die Nenner der dupern
Glieder als Faftoren in die tumern, und die Nenuer der innern
Glieder als Faftoven in die dufern Glieder gu ifibertragen. 3. B.

%:%:e:f gl tad “rhe =gt
e it 55 G
m.-}—)—-——-r—.x e BPLID. — X,
2 3 5
X.-E-:?.E " X.2—7ﬁ=3><6.5><3><4,

shetax 2800,

Der gweite Theil ded obigen Sages wird angewendet, wum
eine Proporzion, iu welder ein duferes und ein inneresd Glied
burch diefelbe 3abl theilbar find, abjufiirgen; man darf nur jene
gwei @lieder Dued) iher gemeinfhaftlicdhes Maf dividiven. J. B.

ag:b =oq:d gibt " ak b="¢#d;
x:8 == 320 Ao R0 3l O
x:5X6= 4:6X10 , x:1=2:1.

§. 84.

6. Wenn man in zwei oder mehreren Proporzionen
Die gleichvielten Glieber mit etnander multi
pligict, fo bilden die Produfte wieder eine Pro-
porzion

@3 fel a:b=c:d, jomit ad=be,
feenet eifi=g1h, W oh =g,
endlidh k:1 =m:n, i kn =1m.

Due) die Multiplifation erhilt man adehkn =Dbecfglm.
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®ibt man dem lehten Auddruce die Form aek.dhn =
bfl.cgm, fo folgt bavaud die Proporzion
aek :bfl =cgm : dhn,

Deren Nichtigleit eben zu beweifen war.

7. Weun man die gleidhvielten Glieder yweier Pro-
porzionen dDuvd) einander Dividirt, {o bilden Die
Quozienten wieder eine Proporzion.

G3 fet a:b=c:d, Daber ad=be,
mb eify=gh; - eh sfg.
ad be

Durdh die Divifton exhilt man R I

Jerlegt man diefe gleihen Grdfen in Faftoren, fo hat man
b

a (] il .
Wy woraus die Proporzion
a b e d
ML R LR e
et gish
folgt.
§. 85.

8 Jn jeder Proporvgton verhalt fich die Summe
Der BVorderglieder gur Gumme der Hinterglies
der, fo wie ftd) jedes Borderglied su feinem Hin-
tevgliede verhalt

G8 fet bie Proportion a:b=c:d. Jft mun a:b=q, fo
mup audy ¢:d=q fein; davaus folgt a=hq, c=dq, und dird
bie Addigion a4 c=bq 4 dq, oder wemt man q af8 Faftor
beraushebt, a—4-c==(b 4 d).q. Dividirt man jede diefer Fwei
aleichen Grdfen durdh b+d, fo fat man (a-c): (b4 d) =gq.
Da mu fowohl das Berhaltnip (a+-c): (b4 d), als auh bie
Berhiltniffe a:b und c: d denfelben Gyvonenten q habew, fo find
alle diefe BVerhiltniffe gleich; folglich

(a4c): (b4 d)y=a:b
> o

Auf diefelbe Art famn man audy beweifen: Wenn mebhr als

awet BVerbiltniffe eimander gleidh find, 3 B.

O T R R R e
fo mupp and
(a+ct+etgt.): (b«{—d—i—f-{-h-l—..):u:g

E=a0%
=e:f
=g:h

feh!. p AN I TG
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9. 3In jeber Propovjion verhalt {ich der Unterfdied
dev Borderglieder jum Unterfdiede der Hinter:
glieder, fo wie fich jedes Borderglied zu feinem
Hintergliede verhalt.

@8 fei bie Proporjion a:b=c:d, ud a:b=q, fo muf
aud e:d=q fein. Darvaus folgt
b =y
e==d'q)
Durcy Subtvafzion a—e¢ =bq—dgq,
oder a—c =(b—d).q,
daber aud) (a—ec) : (b—d)=q,
md fomit (a—c) : (b—d)y=a:b

— ot

§. 86.

10. 31 jeder Proporzion verhalt {id die Summe
Der Glieder Ded exften BVerhidltniffes jur Summe
Der Glieder des ywetten Berhdltuiffes, wie jid
Die Bordevglieder gu eiuander, oder wie fich die
Hinterglieder yu etnwander verhalten.

©8 fet a:b=c:d. Berwedhfelt man die tnnern Glieder un-
ter einander, fo hat man a:c=>b:d, und damn ift nach dem vor-
lesten Saje
a@+b:lc-td)=a:ec,
== b=
11, In jeder Proporzion verhalt fich dber Unter:
fhied Der Glieder ded erjten Berhdltniffes 3um
Unterfdiiede dDer Glieder Ded yweiten Berhalt
nifjesd, wie fidydie Bovdevglieder ju einander,
oDer wie {id) dDie Hintevglieder zu einander ver:
haltemn.
63 fet a:b=c:d. Durd) Berwedhshung der innern Gilieder
erh&lt man a:c=>b:d, und davaus nach vem verlepten Sake
(@a—Db)i(fc—d)y=a:e
{d

12. 3n jeder Proporvzion verhalt fidh die Summe
Der Glteder Ded erften Berbhaltniffes ju ihrem
Untevfdhiede, o mie fich Die Summe dDer Glies
Dev Ded gwetten Berhaltniffes su threm Unters
fdyiede verhalt

63 fet die Proporgion a:b=c:d. Nadh den beiden fetern

Giigen it
(a-+Db):i(c+d)=a:c
(a—b)i(c—d)=a:ec.
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Die BVerhdltniffe (a+-b):(e4-d) wd (a—b): (c—d)
find beide demfelben dritten BVerhiltniffe a: e gleidh, folglich find fie
audy unter einander gleich, alfo

(@b :e+d)=@—b):(c—d),
und nady BVerwedhshung der innern Glieder
(a+Db):(@a—Dh)=(c+d): (c—d).

5 Die einfade Regelbetrt,

§ 87,

Wenn gwei Arten von Jablen in geradem oder verfehriem
Berhltniffe fteben, -und wenn zwet Jablen der etwen Art gegeben
find, von den Dbeiden gugehirvigen Jablew der andern Art aber nur
die eine Defamnt {jt, fo Pann die aubere unbefannte Jabl diefex
sweiten Avt duvch Anfitellung und Auflsjung einer Proporzion ge:
funden werden. Das Rechnungsverfahren, weldesd dabel angemwen-
Det wird, Deifit die etnfade Regeldetri

Die cinfade Negeldetrt berubet anf folgenden wei Sapen:

1. Wenn zwei Avten von Fabhlen gevadbde propor:
gtonirt find, fo ift Das BVerhdltnif swifchen je
qwet Jablen Dev einen Art gleich dem Verhalt:
nifie jwifdhen den jwet 3ugehdvigen FJabhlen der
andern Aret, in dDerfelben Drdnung genommen
G8 feien A und a jwet Jablen einer Art, B und b die juge-

povigen Jablen einer gweiten Art, und war feien diefe Letden At
fen von Fahlen gevabe propovitonivt. It nun A =ma, fo mus
nach dem Beqriffe der geradben Proporzionalitit auch B = mb fein.
Man bat daher A:a=m, und B:b=m, ud fomit

Aca— Biih,

2. Wenn gwet Arten von FJahlen vevfehrt propor:
jtonive find, {o ift Dag Vevhalinif gwifden je
jwet Jabhlen dev einen Act gleidh Dem Bevhilt:
niffe gwifden den ywet jugebhdrigen Jahlen der
andern Avt, in umgebehrier Drdnung genomuen.
s feten A und a gwet Jablen der einew Art, B wnd b die

beiden ugehsrigen Jablen dev amderm Ave, und Ddiefe pwei Arten
vort Sablen vevfehrt proporzionivt. Jjt wmumw A =ma, fo mug

b
B=% odbet b=mB fein. MWan Dat daher A:a=m, und
b:B=m; folglidh
A ai==ibir B,
Bei deveinfadhen Regeldetri it daher Folgendes
ju beobadyten:
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Man beurtheile, ob die beiben Arten port Jahlen gevade oder
perfehrt proporgionirt find; wnd fege dad BVerhiltnif von jwei Jabh-
fen Der eimen Art gleid) Ddem Berhaltniffe der beiden Jablen der
andern Art, in Der ndmfidhen Ordmumg qenomnten, wenun bLeitde s
ten gerade, und in wmgefelhrter, wenn fie verfehrt proporyionict find.
Diefe Proporzion wird aufqeldiet.

&8 it an fidh gleihqailtiq, tn weldes Glied bex ’Broporaion
dte unbefannte Jahl x zu jtehen fommt; am jwedmdfigiten exjcheint
¢8, Diefelbe in Dad erfte Glied ju fesen.

A S I

30

1) 7 Gllen Tudy foften 40 fl., was Foften 42 Gllen von bems
felben Tudye ?

Da 2, 3, 4dmal fo viel Gllen audh) 2, 3, 4mal jo viel Gulden
Foften, fo fiud Dier die beiden Arten von Fablen gerade proporiio-
nirt; daber hat man folgende Redhnung:

7 Gllen 30 L. s e My
42 " X " ﬂ”l) X = 180 f[.

2) 100 Kapital geben jabrlicdh 6 fl. IJutereffe; wie viel Jntereffe
geben 3050 fl. Kapital ?

100 fl. Kap. 6 fl. Jut. Xyt 6 3050 : 100
B0 8 B, St E ok x 183 fI. Snt.

3) 16 Arbeiter vollenden eine Arbeit in 6 Tagen; wie viele Ar-
beiter wird man aufuebmen miifjent, damit fie Ddiefelbe Avbeit
in 4 Tagen ju Stande Dbringen?

2, 3, 4Amal fo viel Avbeiter braudyen fix diefelbe Arbelt nur
Den 2ten, 3ten, Aten Theil Der Feit; Die Dbeiden Avten von
Bablen find alfo hier werfehrt proporztonict, und man hat
16 Axb. 6 Tage i 160=j bH:14
S x == 24 Ucbeiter,

4) Wenn der MWeen Rogaen a Grofden foftet, wieqt ein Gros
jehenlaib b Loth, wie viel muf ein Grofhenlath wiegen, wenn
per Mepen Roggen den Preid von ¢ Grofden hat?

a Grofdh. b Loth LR

@30 etk e 331; Loth.
5) Gin Mannjfript gibt 162 Seiten . 35 Jeilen; wic viele
Geiten wird e8 geben, wenn auf jede Seite 45 Jeilen fommen?
6) 2Wie viel Marf 12-[6thiges Silber geben 20 Mark 15-[6thiges
Gilber?
7) Gin bewegter Kdvper legt in a Sehunden b Fuf guviid; wie
viel in ¢ Sefunden? :
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§. 88.

; Gin Betvag, dev fidy auf die Bahl 100 begieht, wicd das

Progent genannt, {

68 fet mm p der Grirag von 100, und e der Grivag von
per Summe s, o gat man Den Regeldetri-Anfal
p e = 100°% s,
und Davaus
“A P8 4 13008 Ailag 100 @
S VEg 1 &, o P 5
Diefe Formeln mit Worten audgedriict, qeben die befannten
Regeln fiiv die Progentrechuung, und ed wird nicht fhwer fein, fol-
gende Beifpiele daviad) duvdufiihren.

1) Gine Stadt hat eine Bevdlferung vou 13750 Seelen; wie
piel find 14 9, davon ?

2) Beim BVerfauf einer Waave betrug der 8 %, Gewinn 83 fl.;
wie viel hat die Waare betm Ginfaufe gefojtet?

3) RNadhy bder Duwillard’fdpen Sterblichfeitstafel evveidhen von
502216 20jdbrigen Perfonen 297070 das 50fte Jahr; wie
viel 9 find in der Bwifdenzeit geftorben?

4) Sm Kronfande Krain find tm Jahre 1850 15595 Menfchen
qeboven worden; davon Fommen auf die Hauptitadt Laibach
685; wie viel 9% ift das?

5) Dag falzhiltigite Meer ift der Ogean gwifden Guropa wund
Amerifa; er enthilt 367 9, Salz; wie viel Saly ift in einem
Kubiffup Meerwaffer enthalten, wenn diefes 681 & wiegt?

6. Die gufammengefehte Regelbetri.

§. 89,

Wenn eine Avt von Jahlen mit gwei oder melreren anbdern
Arten eingeln im geraden obder verfehrten Verhdlinife ftehf, und 8
ift ‘eine Neibe gufammengehoriger Jahlen aller diefer Avtem befannt,
von einer andern Meibe zufammengehoriger Jahlen aber eine der:
felben unbefannt und Fu fuchen, fo beift das Redymmgsverfabyren,
purdh welches man diefe unbefannte Jabhl finbef, die zufammen=
gefetite Megeldetrt,

Diec gujommengefetste Regeldetri bevubt Jauf folgendem Sage :

Wenn eine Avt von Jahlenw von mehreven andern
Arten fo abhangt, daf fte mit denfelben eingeln ge-
wommen theild gevade, theils verfelhrt propntsiou?rt
ift; fo it Dlns Verhltuif gwifden je gwet Jablen dev
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eviten Act gleich Dem zufammengefesten Bevhaltnifie
jwifhen den gugebsvigen Fahlew jeder andevn Art, in
Der ndmlicdhen oder in umgefehrter Orduung genovm-
uen, je nadydem die Jabhlenw diefer Art mit den Fahlen
dev erften Avt gevade ober verfehrt propovgionivt {ind.
68 fei die Bahl A won den Zahlen B, C fo abhingig, wie
DigaRAW! 2% o dimma QL iy b b, ¢
wo die mit gleidhlautenden Budhpitaben begeichneten Jablen zu derfel-
Den Avt gehoven, und es feten die Jablen Dder erften Art mit den
Bablen dex gweiten Avt gerade, mit den Jablen der dritten Avt aber
verfelrt propovionivt, Heift nun o eine Jabl dev exften Art, welche
i den Jablen b, C gehort, fo hat man folgende Reiben zufammen-
aeboriger Jablen:

ApBatCh
o B
B, waly e

Betvachtet man die zwet eviten Reihen, jo jiebt man, daf die
Babl o aus A entftanden ift, dem man B in b gedndert hat; da
nune die Jablen Ddev evjten wund jweiten Avt gevade proporzionirt
find, fo hat man

A:a=B:b

Betvadhtet man eben fo die 3meite wnd Ddritte NReibe, fo De:
-mevft maw, daf a aud o Dervorgehet, wenn fich C in e dndert; da
mm die Jahlen dev erften Avt mit Denen Dder Ddritten Avt in ver:
tehrtem Berhdltnifje fteben, fo hat man

ki ane=fie 1901
Durd) Multivlifagion diefer beiden Proporzionen ergibt fich
Ao ale—— BRI
obet A :a = Be:bC,
in welder Proporgion der oben aufgeftellte Safl enthalten ijt.
Man pilegt diefe leiteve Proporgion wegen der leidhtevn Uebers
fiht aud) fo ju {chretben:
o s ==BE b
e
wo man fich denfen muf, daf die unter einander frehenden Jalhlen
an multtpliziven find,

§. 90.

Bei der zujammengefehten Negeldetri verfdhrt
man daber auf folgende Art:

Man fepe die unbefamnte wnd die damit gletdnamige Jahl
in bag erite Verhdltnif. Dad pweite Verhaltnif der Proporzion ift
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et gufammengejested, deffen einfadhe Verhaltniffe gefunbden werden,
wenit man die Avt, ju welder x gebhovt, mit jeder anbern Avt ver-
aletht, um gu fehen, ob die Deiden rten gevade oder verfehrt pro-
povzionivt find, und dann die beiden ju x und dev damit gleichna-
migew Jabl dagu gebbvigen Jabhlen einer jeden Avt in derjelben oder
i umgefehreer Ordnung zu etnem Verhiltniffe aufitellt, je naddem
biefe et mit Dev Axt vou x gerade ober verfehrt proporyionivt ift.
Die Proporzion wird fodann aufgeldfet.

Betfeniele

1) Wenn 20 Acbeiter, welche taglich 12 Stunden avbeiten, in
5 Wodpen etnen Danur von 375 Fup Linge ju Stande bringen; in
wie viel Wodhen werden 12 Axbeiter, welche tiglich 10 Stunden
arbeiten, efnwen eben folhen Damm von 600 Fuff Linge volleuden?

20 Arb, 12 Stund. taglich 5 Wodh. 375 Fuf Linge
i)

BAE s s Fb NX i s O e, o
e bR aRa——p! 811 B 1)
{28 B )
GO0 %375
x v A 46 RO

meem—at 4 G L30T
2) 100.ﬂ' Kapital geben tn 1 Jahre 55 f. Juteveffen ; wie
fange muf ein Kapital von 3860 fl. anliegen, damit e8 743,y fl.

Ynteveffen abwirft?
100 fl. Kayp. Sabr 5% fl. Jnt.

1
3860 ,, 4 X wo A5 0 g

Xnih 1 100 : 3860
74345 ¢ 5k
S e e )
X == §3L i,

3) Wie viel Shmbden ded Tages mitffen 14 Arbeiter avbeiten,
wémn fie in 8 Woden, Ju 5 Tagen wihentlich , diefelbe Arheit [ie-
fern wollen, wie fie von 16 Wrbeitern in 7 Woden, die Wodre 3u
6 Tagen wund den Tag ju 11 Shmbden, geliefert wivd ?

x Gtund. figl. 414 Mb. 8 Wodh. 5 Tag wid.

11 " rn 1[; r 7 12 G n e
el sl i 5
ey 8
B =5
e [0 [ = RS T

e Stunden tiglidy.
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4) Bon ywet Rabern, welche i einander greifen, hat das eine
a, Dag andere b Jdbne; wenn nun dasd erjte RNad in s Mi-
muten m Umidufe madt, wie vielmal Ddreht fidh das gweite
Rad in ¢t Minuten um?

5) 12 Bentner werden 10 Meilen weit wn 65 fl. gefiihet; a) wie
weit werden 24% Jentner um 30% fl. qefiibvt; b) wie viel
Sentner witd der Fubrmann uwm 13§ . 181 Meilen weit
fiibren; c) wie viel Fradt wird man ahlen miffen, damit
37 Btr, 251 Meilen weit gefithrt werden? -

§. 91.

Heipt I das Kapital, weldes zu P Progent in Z Fahren
J Qntereffen bringt, fo hat man gur Bejtimmung ciner diefer Grit-
fen, 3. B.J, aus den itbrigen folgende jufammengefepte Regeldetri:
100 fl. Kap. in 1 Jabre P fl. Int
KUY i e )y,
3R =t K d (00
|
Al IR =K 7100
umd 100 = KPZ.
TWerben bdiefe lefsten gwei gleidhen Ansdriide guerft durdh 100,
damn durdy PZ, ferner durdy K7, endlich duvh KP dividivt, fo
erhdlt man beglehungsweife
KPZ 100J 100J 1007

d=ipe 1= gini P = g ey

welthe Formeln, in die gewdhnliche Wortfpradhe itbertvagen, bdie
Sige fiiv die Whmg der Aufgaben fiber die einfache Bindrednung
enthalten,

r rn

Brert oy tae Le.
1) Wie viel Juteveffen geben 3791 fl. ju 4 % in 3 Jahren?
%) Wie viel 3ing geben a) 1287 fl., b) 37454 fl., ) 8391 fl.
34 fr. ju 5§ % in @) 2 Jahren, B) 3% Jabren, ) 2 Jabh-
ren 4 Monaten 18 Tagen?
3) BWie viel Bing tragen K fl. Kapital in T Tagen gu 6 %7
4) ¥ weldyer Jeit geben 5844 fl. Kapital, gu 44 % angelegt,
8861 fl. Juteveffe?
5) Wie quof muf das Kapital fein, welded u 51 % in 2
Sahren 9507 fl. Bing trigt? e o
6) Ju wie viel % miffen 1424 fl. angeleqt werden, damit fie
in 3% Jabren 2374 fl, Jnteveffen geben?
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7. Die Theilvegel,

§ 92,

Wenn etne geqebene Jahl in melhreve Theile fo getbeilt wers
Den foll, baf Diefe Theile etn Deftimmtes BVerhaltnif u einander
haben, fo gefchieht Diefes durch die Theilregel oder Befells
fdhaftdvednung Die Jablen, durd) weldhe jenes BVerhaltnif
andgedriift wird, beipen Verhaltuifzahlen,

3t nue ebie Reibe von Verhiltnifzablen gegeben, fo wicd
Die cinfadye, find mehrere Reihen von Verhiltuifzahlen gegeben,
fo witd die gujammengeiepte Theilvegel angewendet.

Gs feien Gef dev einfaden Theilvegel s die gu vertheis
fende Jabl, a, b, ¢ wd d die Verhaltnifzahlen. Nennt man die
nody wnbefannten Theile u, x, y wnd z, fo muf u:x=a:b,
x:y=b:c, yiz=c:d fein, wad man oft Fivzer fo angeigt
usx:y:sz=a:tbh:e:d, Berwedfelt nan in den vovangehenden
Proporzionen die tnnern Glieder, {o hat man

utaz=x:b, b=yl ‘vio="2:d,

alfo ‘
niamx:bh=y:cm=z:d,
woraus
@t+xty+2:@+btotd=u:a
=x:h
Exip G
=iz d,

Damm u-tx-fy+z==e fein muf, fo ehilt man aus
Dem Tepten Ausdruce

8

U=—, 8,
a-bbd-c+d /

8 b‘
an—l—-b—f—c-{-—d By
8 8
e Py e R o
Daraus ergibt fich fiiv die einfadhe Theilvegel folgen-
Ded BVerfabhren: i
~ Man dividive die yu vertheilende Jahl durch die Summe aller
Berhiltnifyahlen und multiplizive den Quogienten mit jeder BVerhilt:
nig3ahl; die Produfte find die gefuchten Theile,

_ Wenu die BVerbiltmifzahlen Briidhe enthalten, fo werden fie
guertt i gamgen Sahlen Ddargeftellt, indem man fie mit dem flein-
ften gemetnfaftlichen Bielfachen aller Nenner multiplizict. Haben
alfe WerbaltniBzablen ein gemeinfdaftliches Maf, fo werden fie da-
durdy abgefiivst. ‘
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Wre et witee e

> 1. 68 follen 2055 fl, unter drei Perfonen nach dem Berhilt-
nifie ber Bablen 5, 3, 2 vertheilt werden,
) 215+ X 5 = 1077%

3 2151 X 3 = 646}
2 s Ra— 1t
S obes 10— 215 2155

2) Padfong befteht aud 53L Thetfen Kupfer, 29 Theifen Jint
wnd 171 Theilen Nickel. MWie viel von jedem Ddiefer dret Beftand-
theife Broucht man, wn 28 Piund Padfong i erhalten.

535107 014 X 107 = 1498 & Kupfer,
201D Uil > o8 =—=vsi12 . G,
175 35 044 3 35 =" 49 ", Ridel,
28 1 200 =014 28

3) Bier Gemeinden, von denen A T38fl, 25 fr., B 815 fl.,
C 513 fl. 39 fr., D 648 fl. 50 fr Steuern 3ablt, follen nady Ver-
Daltnif der Stemer ju etner Schulbaulidhfeit, deven Koften fich auj
924 fl. 18 fr. Delaufen, bettvagew. Welder Beitvag entfallt auf jede
Gemeinde ?
A 738 f..25 Pr. = U3B4ALT {l,
B 815§ is== =:81b v
€513, 99, "= 0l36h,
DI615S i ==L 1885,
924-3 : 26859 = 0:344127.
A 3ablt 0344127 X 738447 = 254109 = 254 fl. T fr.
B R0 FAAM 00 e 815 — Rl e el
@ 0B e h18:65 =116 761 3— 1176 5. G
e SBALIR T T 61 8BE8T = 21200, —= 2l 8
924 fl. 18 fr.

P 4) Bu etwem Unternehmen gibt A 3100 §., B 3500 fl., C
4200 fl. Der. Wenn mm dabei 324 fl. gewonnen wevden, wie
viel fommt auf jeden?

5) 68 foll die 3abl 3710 in 4 Theile getheilt werben, welihe
fidy au einander werbalten, wie die Britche &, 2, 3, L.

§. 93.

Die jufammengefepte Thetlvegel (Gft fih auf bdie
einfache uriicfiihren.

68 fel eine 3abhl s mit Begugnabhme auf mebhreve Umitdnde
in brei Theile ju theilen, die fidh n einer Begielung wie a:b:c,
in etner gweiten Beziebung wie d:e:f, wnd in efner dritten Be-
sietung wie g:h:k verhalten, Heifen x, y, z die nodh) unbefamn=
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ten Zheile, fo muf fich x:y nicht nur wie a:b, fondern audh wie
d:e utd wie g:h verhalten; e8 muf alfo dasg BVerbiltnip x:y
gleid) fein dem gufammengefepten Berhiltnifle aus a:b, d:e, g:h,
alfo bem Berhdltnijffe adg:beh. Gben fo muf y:z=heh:cfk
fein. (8 Deftebt alfo die Forderung, die Theile x, y, z fo ju be-
ftimmen, daf der Bedingung

ziyiz=1adgtbehicfk
Geniige geleiftet werde, was Aufgabe der einfadyen Theilvegel ift.

Darvaus folgt, daf bet der gufammengefesten Theil-
vegel Folgenbed 3u beobadhten ift:

Man multiplizive die auf denjelben Theil Besug habenden BVer-
biltnipzahlen mit einander, und betvachte die Produfte als Verhilt-
niggahlen einer einfacdyen Theilregel, nach weldher damn die weitere
Aufldfung erfolgt.

Ve iaflipia sl @

1) Ju einer Unternehmung vereinigen fich drei Perfonen; A
gibt 8000 fl, auf 5 Monate, B 4000 fl. auf 6 Monate, C 2000 fl.
auf 8 Monate her. Die Unternehmung wicft einen reinen Gewinn
vou 4600 fl. ab; wie viel davon wird jede der drei Perfonen bes
fommen ?

A 8000 {l. burch 5 M.
B 000 jads 046 5
1200005, nyp. 18y,

40000 |5 460 X 5= 2300 fl.
24p00 |3 460 X 3 = 1380 ,,

16600 |2 460 X 2 = 920 ,,
4600': 10 = 460 4600 fl.

2) Dret Gemeinden exhalten fiiv geleiftete Grdavbeiten 250 fl.
Aus der Gemeinde A arbeiteten 11 DMann durch 10 Tage zu 9
Stunden, aud der Gemeinde B 9 Mann durdh 9 Tage zu 10 Stun-
den, aud der Gemetude C 15 Mann durd) 5 Tage ju 6 Stunden
tiglich. Welhen Antheil an jenem Lohne with jede Dder drei Ge-
meinden haben ?

A 11 Mann dued) 10 Tage ju 9 St [990] 14
Bl at 1 411558 by - mds D oy A9 RpIE O
R TR PR o e S LR R

250 : 256 = 10,

A hebntited) S 11 =) i
B et [t O 17
C ¥ igddii—r il

250 fl.
Modnik, Ulgebra. 2. Anfl. 7i
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3) A begtunt am nfange Dded Jahres et Unternehment mit
einemt Fonde wvou 8000 fl.; nach 2 Monaten tritt B mit
5000 fl. bet, und nody 2 Monate fpiter gefellt fich audh C
mit 3000 fl. dagn.  Beim Jabresidhlufie jeigt fich ein Ge-
winn von 2118 fl.; wie viel exhalt Jeder davon?

V. Boun den Potenggrdpen
Grweiterter Begriff dDes Potengivens.

§. 94.

Der tn der Ginleitung anfgeftellte und DLisher zu Grunde
gelegte Bequiff einer Poteny, a8 eines Produftes von mehreren
gleidyen Faftoven, hat nur dann eite Bedeutung, wenn der Eppo-
nent, weldher die Anzahl dev gleichen Faftoven angibt, eine gange
pofitive Zabl ift; auf gebrochene oder negative Gyrponenten ijt er
nidht amwendbar. = Wiave die Fahl a 3. B. jur Poteny & odber —1
gt echeben, fo mitBte man nady dem obigen Bequiffe etner Poteny
a dmal oder — dmal al$ Faftov feben, was offenbar feinen Sinn
hat. Man fab fich dDaher qendthiget, den urfpringlichen zu einge-
{dheanften Begriff zu evweitern, und ftellte folgende fiiv jede Art
von Gyponenten giltige Grflivung auf:

Gine 3ahl a jur mten Potenz erheben hHeift ans
aducrd die nadhft hoheve Opevazton ein Refultat jo
pifden, wie m ausd der Ginheit entffanden it

&8 wurde fdhon bemerft, daf das Multivliziven die nichit ho-
Dere Operazion vom Addiren, und die Divifion die nidhit hohere
Operazion vom Subtvahiven it

Ang diefer Grfldvung wollen wiv wun die Vedentung etnex
Poteny fitr die verfchiedenen Fovmen, unter Ddenen der Potengerpo-
nent exfhetnen Famn, ableiten,

1) Der Gyponent fei eine ganze pofitive Fahl

Man betrachte 3. B, at  a jur Aten Poteny evbeben feifit aus
a durdh) Die nidhithihere Operazion ein Refultat fo bilden, wie 4
aud der Ginheit entftanden {ijt; 4 ijt aus Der Ginbeit entftanden,
indem man diefe 4mal al8 AdDdend fehte; ed ift namlidh 4 = 1
+ 1 4+ 1 -+ 1; man witd daber mit a Ddasfelbe mittelit Der
nidit hobern Operazion vovmehmen, nimlid) a 4mal afs Faftor
fepen, fomit a* = a . a.a . a

e alfo dev Grpoment eine gange pofitive Yabt ift, fo it
bie Poteny nichts andeves, al8 ein Produft von mehreven gleiden
Faftoren; wad eben dev wrfpritngliche Begriff der Potens war,
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2) Der Gyponent fet gleidh Null
a gur Poteny O exheben Deifpt aus a duvdh die nidyft hoheve

Operagion eine Fabl fo bilden, wie der Grponent 0 aus der Gin-
Deit entftanden ijit; O ift aus dex Ginbeit entftouden, indem man
diefelbe etimal af8 AdDend und eimmal als Subtvahend fepte,
ndmlich 0 = 1 — 1; man muf daher a einmal al8 Faftor wnd
einmal of8 Divifor feben; alfo a® = a:a = 1. Jede Jahl
guc Ofen Potenyg erboben 14t fomit qleidh 1.

3) Der Gyponent fef eine gange negative Jabhl,

Unterfudht man 3 B, die BVedeubung von a2, fo foll ausd a
durch dle ndchit bobere Operazion etn Refultat fo qebildet werden,
wie — 2 aug Dder Ginbeit hervorging; — 2 it aus der Ginheit
entftanden, indem man Ddiefelbe 2mal al8 Subtrabend, oder einmal
alg Addend wnd 3mal ald Subtrabhend fehte, ndmlicdy = 2
=1—1—1 —1; man muf dafer b einmal al8 Faftor
ud Smal ald Divifor fegen, alfo a2 = [(a: a):a]:a

:[1:&]:&:1:&22?.

llgemein fei a=™ , a gur Poteny —m exlieben, Heift aus a
durdy die nadit hoheve Operazion ein Refultat fo entftehen lafjen,
wie —m aud Dder Ginleit entftanden ift; wm —m aug der Gin-
Dett gu erhalten, mufp man Dbdiefelbe mmal al8 Subtrabend , oder
was gletdviel ift, einmal al8 ADDend wnd (m - 1)mal als Sub:
trabend feben; man wird daher, wm a— ju erhalten, a einmal
a8 Faftor wnd (m - Dmal ald Divifor feben, wodurd) man
Defommt

apii==Tl (RSB S l) SR gl e .:-:T,

Gine Potenggrife mit einem negativen Gryonen:
tew it gleidh etnwem Brudje, deffen Fabhler die Ginbeit
und Ddejfen Menner eine Potenzgrife mit devfelben
%ur%el und demfelben, jedod pofttiven Gyrponen:
ten ift.

4) Wemn dev Gyponent cin Brud) = ift.
a e Poteny % erbeben Deift, aus a durdh die nacdhft hobere
Operagion ein Refultat fo bilden, wie Eu‘— aud der Ginheit entfhan-

Den ift; % ift aud ber Ginbett entftanden, indem man die Ginbeit
o gleiche AdDenden gerfegte, und etnen dexjelben mmal als

m

AdDdend fepie; man witd daher, wm a¥ zu exhalten, a in n
gletde Fa ftoven gerfegen, wud efnen derfelben mmal al8
Fabtor fegen; wenn man a W n gleidhe Faftoven zevlegt, fo mup
einer Derfelben nmal al8 Faftor gefest wieber a geben; ein foldyer

Fattor ift alfo J7a, daber ijt
i
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il n
a.":]n/-a. .Va. 1}:‘140 'ln/aao .+.mll‘lﬂf

pber a* = (J/a)™.

Gine Potenzgrofe mit gebrodhenen Grponenten bebeutet alfo,
bap man aud der Wungel Fuerit die jovielte Winzel ausziehen foll,
ald Der Memnmer ded Potengerponenten angeigt, und dum diefes Ne-
fultat gur fovielten Poteny gu evheben hat, al8 der Bibhler Des ge-
brodyenen Grponenten Ginheiten enthalt.

Gept man m = 1, jo it

31

T n

fie— i‘:,

. . eine Jahl zur Poteny T]f" erheben, Deift fo viel, al8 aug ihr
die nte Wurgel ausdziehen, '

a. Allgemeine Sdabe Nbev dic Potenggropen.

§. 95,

Da Potenzardfen mit gebrochenen Grponenten als Wivgel:
gedfen g betracdhten find, wnd von diefen fpiter befonders gehandelt
witd, fo follen hiev nur Potengqrofen mit gawzen pofitiven oder
negativen Grponenten in Vetradyhung gezogen werbden.

Aus dem Veqriffe des Potengivens evgeben fich folgende Sibe:

1. Die erfte Poteng einer Jabl ift imner der Jalhl
felbft qleidy; ndmlidh a’ = a.

Der Grponent 1 wixh daber nidht angefchrieben , fondetn im-

mer wou felbjt verftanden, weun fein andever Gyponent da {it.
9, Jede Poteng von 1 ift wieder 1,

Tank -

3. Wegen a™ = — (it a™ , a” = 1, alfo audy
1

al“ — ?:L;:]'

Darvausd folgt:

Man Eanun jede Botenzgrdge, die tm Fdahler als
Faftor vorfomme, al8 Faftor in den Neuner, und um=
qefehut fibertragen, weun man nur das Jetden des
Grponewten in dad entgegengefehte vevwandelt,

Go ift -
aibs iy a2 LA el 2 e
e i ok S e Lo A R 3L
bx
HE -0 PTG e |
: ) = By
ab=? of d—t =20
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b. Beidhen der Potengen.

§. 96,
Sn Hinfidht anf die Jeidhen der Potengen find folgende gwet
@ape g merfen: '
1, Giue pofitive Wurgel ju was tmmer fiir einer Po-
teng erhoben gibt ein pofitivesd Refultat.
(o) ==t o8 8. a.. ., nial
ift efn Produft von Louter pofittven Faftoven, und Ddaber felbft po:

fitiv, alfo
(o = + o
Der Galy gilt auch, wenn der Grponent negativ ijt; denn
Yo _sodbisinviol
(+ ‘1) K (+ ﬂ’)n e —f—ﬂ"
3. Gine negative Wurgel gu einer gevaden Potenz er-
hoben, qibt ein pofitivesd, zu etnev ungevaden Poteny
¢rhoben aber etn negatived Refultat,
(—a)® = —8.,—8,—8.-—a.... 2oml
ift ein Probubt von 2m wegativen Faftoren, alfo von negativen
Faftoren in gerader Angahl, daber pofitivg
(—a)y™H=—a.—a.—a...,(@m-4+ )mal
ift audh ein Produft ven lanter negativen Faftoven, Ddiefe Fommen
jedoch tn ungerader Anzall vor, daher ijt Dad Produft {elbft nega-
tiv; man hat alfo
(_a)2m = + &er

f— Hl" a'——‘n'

(_ a)ﬂm—{»l —_— a‘2m+1.
Dasfelbe qilt aud) fiiv negative Erponenten; denun
B e L 1 Yl 1 ‘a3 (7
(____ &) m —— (_ n)?m ot +&2m s _l_ a—2m ]
Lol 1 S = — @1
(—a)~Cth = RS e e e R

c. Jednungsoperagionen mit Potenggrifen
1. Addiven und Subtvabiven der Potenzgrofen.

. G0,

Potengarigen werden auf diefelbe Art, wie algebraifche Grofen
iibexhaupt, addivt wud fubtrabivt, Nuv bet gleidhartigen Potenzs
guofien famn cine Bufommengiehung vovgenommen werden; 8 find
aber Potenzgropen gleidhavtig, wenn fie jowohl diefelbe Winzel, als
Denfefben Gryonenten haben,
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Bty dhe e

1), 3a% 1 da? 46282 — 1343
2) 5a* — 2at = 3Jat,

3) 2a% + Ta®> — 9a% = 0,

4 ax™ — bx™ + ¢x™ = (a — b 4 c)x™

2. Multipliziven Der Potenzgvofen

§. 98,

Beim  Multipliziven von Potenggrofen gilt im Allgemetnen
basfelbe, wie fiiv das Multipliziven algebraifher Grofen iberhaupt;
fie werden namlidy obne Jeichen neben einander gefeht, 3 B.

SRR Lig e v =2 GRR X0 ¢ 2
5ab?m? , — 4e*nt = — 20 ab?c®m?nl,

Glie Abkivgung tm Verfahren Faun mur dann Statt haben,
wenn entweder gleidie Wirezeln odev gleiche Grponenten vorfommen.

A) Wenn die Wurgeln gleich find, fo verfabrt man nad
Dem bereitd bel der Multiplitazion evwicfenen Safe:

BVotenggrofen derfelben Wurzel werden multipli-
stvt, wenn man die gemeinfdaftlihe Wurgel beile-
partt, und ibr die Summe der Gyponenten in den Faf-
toven jum Grponenten gibt.

Beifpiele tiber diefen Safy findet man bet der Lefre vom
Multipliziven algebraifher Grofen.

B) Wenn die Gyrponenten gleid find.
@8 fet a™ mit b= a0 multipliziven. Weil
B, e e LS T
o e o A R 0k i), i s
foitft aR Jb™ —iab. absabi-ab . mial
obet aPnihD = (ab)2y ‘
D. b. Potenygrofen desfelben Gyponenten werden mul:
tipligict, wenn man das Produft dev Wurgeln ju dex
gemeinfehaftlichen Poteng exhebt

Kebrt man den lepsten Ausdrud wm, fo hat man

(fl. ‘b)m — M , bhm ”
b b Gin Produff wicrd zu einer Potens exhoben, wenn
man feden Faftov yu diefev Poteng exhebt, und diefe
Potengen mit einander multiplizive,
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Beeafaf- tut sl

1) a® . b? = (ab)?

2) 108, 5% —" alls

3) a? . b® P = fala)’,

4) (a-+b)?* (a—h)® = (@%—Db??

5) (xy)t = xiyt,

6) (—3a) = Bla*

) (@b ed) =t e id

SR AR =—"82 a5 x5

9) (—4ab)2. (39 = 16a®b?', 27 a® = 432a5Db%

3. Dividiven der Potenggrifen

§. 99,

Andy betm Dividiven der Botenggrdfen wixd tm Allgemeinen
dasfelbe Verfabrenw angewendet, weldhes fiiv dasg Dividiven algebrais
fiher Grofen iberhaupt aufgejtellt wurde. 3. B

24a%h2xi; <3 adx: = =8B b?

SEail . o Tndi o b

e’ :
Gine Abflivjung tm Verfahren faun nur damn vovgenomumen
werden, wenn entweder die Wurzeln ober die Erponenten gleich find,

a) Wenn die Wurgeln gleich find,
E8 ift bereit8 bet der Divifion algebraifder Grdfien bemwiefen
worden, daf

fﬁr m > n, aftigh = &m——“,
I 1
e 3° e = o
ift. Da mm
1 1 4 &
an—m — a—(m—n) = 0 nr

fo wird, mag m Z n fein, itets

ﬂ,Il‘l : all — am—n’
. b. Potenggrdofen derfelben Wurgel werden dividirt,
wenn mai die gemetufdaftlidhe Wurgel ju einer Poten
erhebt, Deven Grponent gleich ift dem Grponenten des
Dividends weniger dem Gyponenten des Divifors,
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Diefe Negel gilt aud), wenn m=n ijt; denn fii biefen Fall
Bat man a™:a" =1, aber e8 ijt aud) a™"=a’=1, aljo ift aud
unter Ddiefer Borvausjehung a™ :a® =a=-",
Beifpiele 1fiber diefen Saf find bei der Lehre vom Dividiven
algebraifcher Grofen angeflihrt worden.
b) Wenn die Cryonenten gletcdh find.
Man dividive a™ durd) b™, E$ {jt
g e W R i )
he—="ht by Sheih= o Tl

an 4 a &

dalyer S e B Loy ol

:Lm a
wver = (5,
D. h. Potensgrofen deffelben Gyponenten werden
Dividirt, wenu man den Quozienten dDev Wuvzel jur,
gemeinfdaftliiden Poteng evrhebt.

Durdy Umbehrung des leften Ausdructes exhilt man

a am
Pl 1 | -t
(h ) o bm !

D. b Gin Brud) (Quozieut) wird 3u ciner Potenz er:
boben, wenn man Jabler und Nenner zu derjelben
Poteng erhebt, und die Potenz des Jabhlers dureh
Dic Poteng des Nenners dividirt,

| =

Bext fomdiedl e,
s e o ol e € e i
2) (36a%b?)? :{4ab)® = (9a%h)3,
3)aiad LAy o B BT
2x )2

3ax )2 :\)-‘_ 81a?
1) 4by) : ('ET . Bay?!

Sl e n.—}—h)‘“_ a — b\m
5) ( a ) ( a _'.u+h)'

Ja
6) (4_b = 6ap®’
S =,
7) (_ 2—)') B 6y
"4 (a 1) 3 64(a~-D)?
2l l.:‘i(c-—d)A 1 Taple— gy
Aus dem feten Sape folgt auch:

Wenn alle Glieder einer Propoviion yu derfels
ben Potens cxhoben werden, fo erhilt man wiedev
eine Proporzion

b

3 27a?
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Sft a:b=-c:d, fo muf aud (a:b)* = (c:d)", oder
a®u b=l d™ el 3

5. 100.

Die filr dag Multipliziven wnd Dividiven yon Potenzgrifen
mit yofittven Grponenten abgeletteten Sie geften aud) fitv negative
Gyponenten, @8 it

1 am

A) a*.a"=a", —=—_—=a2
an an
a_‘“ “‘_" et .l. --I— e 4—-»—.—.'—4.1 s 1_‘an
£ am ' gm _axn-i.n_" 2
1 1 1
Bt a0k == SR = )
) am hm ({lb)'" ( )
?l) am L-ql e ﬂ.;m — gn , at = ,.t'm.J‘..n
a" -
—m | W am e 1 e 1 — g—m—n
a a = A= ——— —— =2
qm am , gn qn 41
gq~m + a,—n — a—m 1_ — a._—m 'L“ — a—m-f—n‘
an
1
a—m :{l—l:_ Hm 1 1 a\—m
b) bflll—.‘z—_—;!;_;;:_ i\"‘—(K) %
‘ b b b

4, Potengiven dev Potenggrdfen

§ 101.
&3 it
(a)Feeota® adh-|-aPh ™ (d. ) apmal

{ =__.am-|-m+m+m—-|—-...mm\1
oDev

; ; (E.Lm)n2 a‘mnr
D. h. eine Potenggrdfe wivd gu einer Poteny exhoben,
wenn man die Wurzel gum Produfte dev Erponenten

evhebt.
Der Bap gilt auch fitr negative Gyponenten; deun
—mi\n vy 1 B — 1 — —mn
(a ) =l (;,Tf" = s ™ t
m\—n ___ 1 Ry Ll_ — a—mn
(a‘ ) B (ﬂm)“ i amn i a
(a™=)™ = g g tf s gmn)
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DetTriele
) A =

2). E A = oy
3) (3ab®c )"—813.41)90‘2

4 (—2x*y’z)® = — 32x10y1553,
5) [(_ 12)4]3 — (&9)3 = 24,

1
[T = e =

2(b — ¢)*]* = a8 19 =
[&,blg’ c) ] a%(b—¢)™2
) (cd‘) e
(_ 2a“x)4 16 a'? x*
3b*y? 8Ib y' "
Da (a»)* = a™ und (a")™ = a™, fo folgt
(@) = (@)

Man fann daher die Orduung im Potenziven beliebig wiblen.

d) Potengiven gufammengefepter Ausdbriide.

1. Grheben cinesd sufammengefepten Ausdrudes
auf die gweite Poteny
§. 102.

Wenn man eine Grofe mit fidy felbft multivlizivt, fo erhalt
man ihr Quadvat. Um alfo dad Quabdrat ded Binoms a -+ b zu
erhalten, darf man Ddaffelbe nur mit a b multipliziven; man fins

pet Dabdurch
(a4+b)2=2a%?-42ab-b?,

D. b. bad Quadrat eined Binoms it gleid dem Qua:
dprate desd evften Theiled, dem Doppelten Produlte
beider Theile und dDem Quadrate Ded gweiten
Theiles.

Bet e e
1; @Bx - 2v)i=9%" +12xy+4y

(m—n)ﬂ_—_-m?—m mn i
3) (a®—2b)® a*—4a’b+4b2
a c 2ac
4) (?+d) b’+bd+

112

R
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2% 37)\2 4x2 Xy 92
6 (E—2) =52+
3a 4b 9a ab 16b
aa? b?)2
O P
4x ay
blc
q

B ol e

5. 103,

Mm ein Trinom a4 b - c jum Quadrate ju exheben, be-
tradhte man daffelbe a8 ein Binom, indem man a-4b al8 den
erften, und ¢ alg den pweiten Theil anfieht; e8 ift alfo
@t+b+e)=[a+b)+c]2=(a+b)*+2(@+Db).cq-c®

=a?42ab+b>*+2@-+b).c4c?

Gben o findet man

a@a+b+ct+d)?2=
=[(a+b4e)+dP=@+b+c)24+2@a+b+c).d+d?
=a?42b+b242@+b).c+c*+2a@+b+c).d4d%
(at+b+t+ct+dde)=
=a?42ab4-b24+2(a+b)e+c2+2(at+btc)d4d?
+2@+b+ct+dee?
| L

Aus Den hier abgeleiteten Ansdriicfen exgibt fich fitv das Qua-
driven eines Polynoms folgended Vildbungsgefef:

Devevite Theil dDer Wurzel gibt fein eigenes
Quabdrat; jeder folgende Wurvgeltheil gibt tm Qua-
brate gwei Bejtandtheile, ndmlid dad Produft aus
dDer doppelten Summe aller vorhevgehenden Wur-
geltheile und aus fid felbft, und jein ecigenesd Qua-
Drat.

Raae s e e ] el

1) (a4 2b — 3¢)* = a® -+ 4ab 4+ 4b% — (2a 4- 4b) . 3¢ + 9¢?
= a2 4 4dab 4 4b® — Gac — 12be 4 92
2) 442y —yH)2 =16 4 16y — 4y? — 4y® 4 y&
3) (3x—5y-+82)% = 9x*—30xy 4-25y> - 48xz — 80yz - 642>
4) (3 — 4x - bx? — 6x?)? =9 — 24x 4 46x* — 76x°
+ 73x% — 60x3 4 36x°.

a | 2a7)? ghal $-0R" o A
5 (2 ety it o R — ek
) 23+324 28+ — 3+9
24 (g 4e)
6 (5 +5—50) =
3 44’ 16ae 6ce 16e?

ac 9¢
By +ﬁ'+ i6a* . 14b¢. 0BT | 958



§. 104,

Da fich jede defadifdhe Fahl al8 ein wady den Potenzen von
10 geordueted Polynwom darftellen (§Ff, fo Faum man das fiird Qua:
priven jujammengefesster algebraifdher Ausduiide abgeleitete Verfaly:
ver auch auj defadijche Bablen amwenden.

Wm 3. B, 3417 yum Duadvate gu erheben, hat man

34172 = (3000 - 400 - 10 - 7)*

= 3000% 4- 2. 3000 . 400 +- 400% 4- 2 . 3400 . 10 |- 102

42,3410, 7 + 72

oder went man die Beftandtheile unter etnander feist und entwicelt :

TP = 3000* 9000000
-+ 2. 3000 . 400 2400000
-+ 400* 160010
-+ 2. 3400 . 18 68?88
_+_ 2
+2.3410.. 7 ATTA0
=29 W0 49

oder mit Himveglaffung der Nullen:

— [1675880;

34172
3, 9.
y BEREASY E8 24,
4 16 .
95,7 BALHY 68 .
12 11
9 e 7 o, 4T
72 il
11675889

Man verfibrt daher, um eine defadifche Fahl zm Quabdrat

s exheben, auf folgende Avt:

1. Man erhebt die evite oder hichite Jiffer sum Quadrat,

2. Aus jeder folgenden Fiffer bildet man zwel Beftandifeile :
Dag Prodult aus der ihv vorangehenden Zahl mit diefer Jif-

fer, und ihv eigenes Quadratf.

3. Diefe Beftandtheile werden fo wnter einander gefelst, daf jeder
folgende um eine Stelle weiter rechts erftheint, und daun, fo
wie fie ftehen, adbivt; die Summe it das gefudpte Juadrat,
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B ol ale,

41+7* 315172
Aty 37 ' TRERY
DS I L e A (PR SRER ([)
fRNE il A oo Bty 1].
QM wudid e SRS e Bmindk: ey wvd maie s
% d< 49 s T atty 16 .
1788688 2% 314 .1 . 62(8.
4%, 99 4 1
Boaddd T et 439714,
1408 = 49

9]87]02[78/89

Da bdie erjte Wirgelziffer im Qutadrate eine odev pwel Stellen
aibt, weqen jedev folgenden Jiffer aber tm Quadrate fmmev wei
Gtellen juwadhfen, fo enthdlt das Quabvat einer Fabhl entweder
doppelt fo viel Jiffern, als deven die Wurzel hat, ober wm eine
weniger. Theilt man daher dag Quabdrat von der Rechten gegen
bie Qinfe tn Klaffen 3u swei Jifferm, wo dann Ddie erjte Klajfe linfg
audh mue etne Jiffer enthalten fann, fo Hat man fo viele Klafjen,
a8 die Quadvatwurel Biffev enthilt. :

2, Grlheben eines gufammengefepten Ausdrudes anf
: Die Dritte Potens

§. 105.

Multiplizict man das Quadvat einer Grdfe mit diefer Grige

felbft, fo echalt man ihven Kubud. 68 {jt alfo

(a-+b)? = @+ 2ab - b?) (a + b)

© =234 3a’b 4 3ab*4h?, - :
. b der Rubus cined BVinoms ijt qleich Dem Kubus
Des crften Thetles, dem dietfadyen Quadrate Ded er=
ften Theiled multiplizict mit dem gweiten Theile,
Dem dretfaden erften Theile multipligive mit dem
Quadrate Ded gweiten Thetled, und dem Kubug ded
gweiten Theiles. b (e

Bied kdael ¢
1) (a—b)*=12a®—3a42b + 3ab%—bs
2) (2x 4 3y)? =8x® 4 36x%y |- H4xy® + 27y>%
3) (m®—2n*)® =m°® — 6m®n2? 4 {2m?nt ~ 8n®



110

axty 3xy? 50

pE+Y =T BB
AR SR ab? bt
5) (a2 +4bx)r =, ,,
5m  4x*)\3
O\l =gl
§. 106,

Um nady dem eben entwidelten Sabe den Kubus eined Tris
noms a -+ b~ c gu erhalten, betvachtet man a--b al8 den etnen

Thetl, und findet
(a4+b4e)=

=[a+b)+c]P=(@+hb2+3@+hb? c+3(@-+b)ec4c?
—a%+3a?b -+ 3ab?+b3+3 (a+b)?c+ 3 (a+b)e+c
Gben fo folgt
(a@at+b+cH4d)?=[a+4b-+tc)+d]*=

=@+b+c)?+3(at+b+4c?*d4+3@+b+c)d?+4a2
=a® +3a®b-}3ab®-+b3+3(a-}b)2c+ 3 (a-+Db)e2+ c?

+3(a—i—b—}{e)f’d—}-?)(a—l—b—l—c)dz-{—da,

1, . .

Wenn man diefe dritten Potemgen aufmerfiom betvacdytet, fo
fiebt man: :

Der exite Wurgeltheil gibt feinen eigenen Kubus;
jeder folgende Wurzeltheil gibt Ddrei BVeftandtheile,
pas dreifade Quadrat Dev Summe aller vorhergehen:
Den Wurvzeltheile multiplizict mit yid) felbit, Die drei:
fade Summe aller vorhevgehenden Theile multivii-
glet mit feinem Quadrvate, uud feinen eigenen Kubus.

Dayaut B e E R el

D) 72+ 238) =iyt 65t 12 94 - By? — 0 (y* | 2 y)
+21(y*+2y) —2T=y*+6y3+12y+*+8y*— 9yt — 36 y°
—36y* - 27y* 4 54y — 2T =y® + 6y® 43yt —28y°
—9y2454y—27.

?) (x*—3xy42y?)?=x—9x3y4 33xty2—63x°y2 466 x2y*

—36xy? 4 8y¢.

3) (1—2x—3x24-4x%)3=146x}3x>—16x*4 39x* |- 30x5

— 132x5 4 204 x7 — 144 x5 |- 64 x°,
RxP4x2y—3xy*—4yd)P=
=8x%412x8y —30x"y® —83 x0y% — 3 x5yt
+ 159 x*y® - 141 x3y° — 60 x2y" — 144 x y% — G4 y?°,

x? X e Ly b 7xt  ox? 7x3 8x
D (F—5+1) =F - F R -+ -4y
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6) (a — 2a% 4 4at — Ba®)? =, .,
m? 2 m? 3m 3
) i e e

§. 107,

Gudht man nady dem hier entwidelten Bildungsgefepe fiir den
Kubus eined algebraifhen Polynoms bden Kubus einer Ddefabifdhen
Babl, 3.8, 4213; fo erbalt man, wenn die Bejtandtheile wnter ein-
anber qeftellt werben :

42133 = (4000 + 200 -+ 10 + 3)°
— AR <L 5 64000000000

+ 3.40002.200 . . . 9600000000
+ 3.4000 .200% , . ., 480000000
QDA Mas 41 . 8000000
4213, 4000344 0l s B 529200000
A2 By A2 005 A0 , wupl 1260000
a0 tieli. it 1000
=113 A0, 148 1eda, o 159516900
e B A0 17820 Sl ok 113670
S s 2T
= 74778091597
ober mit Weglaffung der NRullen:
42133
8=, SR
R R R e
§.0 Qe kg M8
2% N 8.
3. 42%.4 gt R - 5202,
3. 40 il LARE 126.
| e S I
g L ek S 1595169 .
Syl as fonel 11367 .
a3knd. ddus 27

74778091597

Bur Gntwidlung ded Kubus einer defadifhen Jabl ergibt fich
pemnach folgendes Verfalren :
1. Man exhebe die evte ober hichite Wurzelziffer sum Kubus,

2. Aus jeder folgenden Jiffer bilde man drei Beftandtheile: das
Produft aus dem dreifachen Juadrate Dder ihr vorangehenden
Babl mit diefer Jiffer, dad Produft aus der dreifadhen voran-
%ef)beltgeu Babl uud Ddem Quadrate diefer Jiffer, und ibhren

ubus.

3. Diefe Bejtandtheile werden fo unter einander gefdhrieben, daf
jeder folgende wm eine Stelle weiter vechts evfcheint, uud damn,
fo wie fie fteben, abbict,
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Beifpiele

1:239 30540
e A, TR e
. 120 i "8 “B02.5 .- /3500 .
"R feie ot s 3 88 5% o o G250
it i sl 125|.
2 AR L g 1 L09 e ot R
Lok e i) e e R S 14640 .
goRna i 27 g | 64
1860867 98[484|401|464

Da die evite Wurzelziffer tm Kubus eine, swei oder drei Stel-
Ten gibf, und wegen jeder folgenden Wurgelziffer im Kubus tmumer
drei Stellen yuwwachfen, jo. enthilt der Kubus einer Jabhl tmmer ent:
weder dreimal fo wviel Biffern, al8 deven die Kubifwurzel hat, obder
um einé oder pwei weniger. .Theilt man daher den Kubus von der
Rehten angefangen in Klaffen gt dret Biffern, wo die erjte Klaffe
v Linfen andy mue eine oder ywei Jiffern entbalten fonn, o bat
man jo viele Klaffen, afs die Kubifwuriel Jifevn enthilt.

VIL DBon den Wurgelgrofen.
5 20 “’I[[gel]te'ine & ipe

§. 108.

1. Die erfte Wurzel ausd etner Grife it die Grige
felbit; daher wivd fiiv die evfte ﬂBurgeIl weder Der, Erponent, nod

bas Wurgelzeichen angefchrieben; ftatt ] a fduretbt man alfo muw a,
Bet der gweiten Wurgel wird wolhl das Wurzelzeidhen, aber nidht
Der Grponent 2 angefchrieben; wewn daber das Wurzelzeichen ofne
Gyponenten da jteht, fo veviteht man tmmer die gweite Wuvzel; V/a

bedeutet alfo J/a.

2. Die Wurzel muf fo befdaffen fein, daf jie anf die
Poteny des Wurizelerponenten erhoben, die Grofe un-
ter Dem Wurzelzeidhen qibt

Die Ridtigeit diefes Sapes ergibt fich wnmittelbar aus dem

Beqriffe einer Wrzelgrofge; ijt Im/a; b, fo mug b™ =a fein.
3. Sede Wurgel aus 1 ift wieder 1,
Weil 1" =1, fo iff audh 1 =1,
4, Wenn man eine Grdfe ju einer beffimmten Poteny
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evlhebf, und dann aus Dem Rejultate wieder die eben
fovielte Wurzel auégtebt;’ obDet wenn man umgefehrt
aug einer Grofe eine beffimmte Wurzel ausdgieht, und
piefe Dann gur eben fovielten Poteng erhebt: {o ex-
Halt man wieder die uripriinglide Gréfe,
&8 ift alfo
Vo =a md (J/a)" =a.
Diefem zu Folge fann jede Grofe tn Form einer Wurzelgrofe dav-
geftellt werden, man darf thr nuv af8 Wurgel- wnd Potenzerponen-

fen diejelbe Sabl geben. 3. B, b=1/bs.

§. 109.

5 Wenn eine Grofe zu einer Potenz gu exheben, und
Darvaus einme Wurgel auszuziehen iff, fo ift es gleich-
giltig, in welder Ordnung diefe beiden Operazionen
borgenommen werden.

(8 fei die Grdfe a gur mten Poteny u erheben, und daraus
dte nte Wurzel auszuziehen. Sept man J a=Dh, fo mug b"=a
fetn, Dabher (b)™ = a™; 8 ift aber (b")™ = (b™)", folglid) (b™)" == a™,
und wemwnt man beiderfeits die nte Wurgel audziebt,

}t‘/,(bm)n e 'ijl/‘;.bmr Dber bm — ‘!i‘/_amr
affo, weil b = 17a ift, qud

(/2)= = Van.

6. Jede Wurzelgrope fann in eine Potenzgrofe mit
gebrodenem Grponenten vermwandelt werden, wennman
Den Potengerponenten zum Fahler, und den Wurgel-
erponenten gum Renner dDed Brudhed annimmt,

Nach dem allgemeinen Begriffe des Potengivens ijt

m

a' = (V)
Rady dem vorhergehenden Sape ift aber aud
Vi = 0
mithin J/am = a?.
Man Fann diefes audh fo ansdeiicfen:

Aus einer Potenzqréfe wird eine Wurzel ausdge:-
jogen, wenn man den Potengerponenten duvd den Wur-
jeleyponenten dividirt,

Motnik, flgebya. 2. Anfl, 8
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§. 110,

7. Der Werth einer Wurzelgrdfe wird nidt gedn:
dert, wenn man den Wurzel- und Potengerponenten
mit Dexfelben Zahl multiplizivt oder dividivt.

&8 ift
1 2 a0 np
Vam — a | — a.n P — Vam » .
N m m:r e
unb V-am — au —_— a'n::'ﬁ Vam Hi

Der erfte Theil diefes Sales qibt ein Mittel mt die Hand,
mehreve Wurzelgrdfen auj efnen gemeinjdaftliden
Wurzelervonenten ju bringen. Man fude ndmlid) wifchen
ben gegebenen Wurzelexponenten ein gemeinjdaftliches Bielfaches,
am beften Das Fleinite; Diefes iff dev neme Wurzelexponent, Nun
dividive man Den neuen Wurzelexponenten durch jeden alten, und
muftiplizive mit dem Quozienten forcohl den Wirzel= als den Poteny-
exponenten.

' ' o _3/ B~ 10/. !
©§ feien 3 B. die Wurzelgrdfen }/a, /b2 Ve?, J/d" mit
eirtem gemeinfdaftlichen Wurzelexponenten davzujtellen. Das Fleinjte
%emeinfd)nftﬁcba Diclfache der gegebenen TWurzelexponenten 2,3,
, 10 it 30, man hat alfo

30 ;.9 = 15, Daber /o — Jal,

3 30
'3 =40, ., Vb =15%

& 30
0 —"86 -, Vo= e

10 30
30 1 9= g8 TS /g1 a5 /a8

Mit Hilfe des gweiten Theiles des obigen Safes fan man
etne ﬂﬁurgeligttﬁﬁe, worin Wirgel= wund Potengerponent ein gemeine
{haftliches Map baben, abfiyzen. J. B

m

8 4 113 m

T T PR Ve

b) Beidhen der Wurseln
§: 144,

In
Gs fet guerit J/4+ a. Aus + a die 2nte Wurgel ausztehen
Deift ette Grofe fuchen, weldpe 2nmal als Faftor gefetst 4-a gibt;
nun faue fowohl eine yofitive, al8 eine negative Guvige in geraber
2n

Angahl als Faftor gefest ein pofitives Refultat geben; J/+a fann
affo pofitly oder negativ fein,

Gine gevade Wurgel qus efner pofitiven Grife
Fann alfo fowoh! pofitiv al8 negativ fein

/
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2n
9, Man wnterfudie ferner J/—a.  Hiev ift eine Grofe zu
fucbert, weldhe 2nmal, affo in gerader Agahl, af8 Faftor gefest,
—a, D, t. ein negatives Produbt gibt; wun exijtivt weber eine po-
fittve, noch eine negative veelle Grdfe, die tir gevader Anzahl afs
Faftor gefeit, ein negatives Refultat geben wiirde. Der Ansdrud

2

V/—a enthilt alfo eine Fovderung, weldher duvch feine veelle
®Grife Geniige geletftet werden famu; er bifdet eine Grdfe gang
eigener Art, die man tmagindr nennt,  Man fagt:

Gine gerabe Wurgel aus etner negativen Groje ift
imagindr,

Wemn man auch bisher fitr die imagindre Gréfe ' —a in
ber Arithmetit fetnen andern Stnn ausgemittelt hat, als den einev
Groge, die 2nmal ald Faltor gefest —a gibf, fo ijt fie dDarum aus
bem Gebiete Dev Mathematit doch nidht zu verbannen, da jie fchon
Betm algebraifdhen Kalfiil oft widtiqe Vortheile darbietet, in der
Geometrie aber ihre gang beftimmte Bedentung hat. Wennt in_etner
vein avithmetijdhen Aufgabe, in welder mue nach einer veellen Grdfe
gefragt werben fann, eine imagindre Guige als Nefultat exjdyeint,
jo gibt fie su exfenmen, daf bdie Vebingungen bder Aufgabe einen
MWiderfpruch fj_ﬁ) enthalten.

2n-{-1

3. Unter 1/ a verftebt man eine Gréfe, weldhe (2n -+ 1)mal
als Fattor gefet +a qibt; mum famn nue eine pofitive Grofge tn
ungevader Angahl als Faftov gefebt ein pofitives Rejultat geben,

2041

jomit ift J/4 a vojitiv.

Gine ungerade Wuvzel ansd etner pofitiven Grife
Fann daher nur pofitiv fetn.

n+4-1

4, Auf diefelbe Avt tibereugt man fidh, daf J/—a nur ne:

qativ fein Famn,

Gine ungerade Wurzel aus einer negativen Grife
ift alfo negatin.

ol Rednungdopevagionwen mit Wurvzelgrdgen
1, Addiven und Subtvahiven dev Wurgelgrdfen,

§. 112.

 Bei Wurzelgrofen wird die Summe oder Differeny tn den
meiften Fallen blop angezeigt; mw wenn die Wurzelgrofen gleid)-
atig find, D. i wenn fie fowohl gleiche TWurselexponenten, alg
gleidhe Grofen unter Dem Wurjelzeichen haben, fann eine Jujam-
mengiehung vorgenommen werden,
8*
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Beifoiele

1-)]s/'a.+4f/a-|—5]3/a=10f/a.
N TV — 3V = 4"

R Ve AN Py g i A UREAE 5 Ly e
Ha+bYm+ec—dYm=a+c¢ 4 (b —d)Jm

2. MWultipliziven Dev Wurzelgrdpen
§. 113,

Wurelqrogen Founen nur wivklic) multiplizict werben, wenn
fie gletdhe Wurzelerponenten haben; ift diefes nicht der Fall,
fo mitffen fie zuerft auf etmen gemeinfdhajtlichen Wurzelexponenten
gebradt werben.

58 fet nun ]m/a mit 171) - multipliziven.
Sebt man ]m/a,-—_ x und ﬂb:y, fo mufg x»=a, y"=Db
fetr, dDaber x™ y™ = ab, oder (x y)* = ab, und wenn man bei-

Derfeifs die mte Wurgel aussieht, xy = V a b, ober wemn ftatt x
und y ihre Werthe gefept werden,

Va . Vb = Vab,
D. b Wuvgzelgrdfen dedfelben Grponenten werden mul-
tipligict, wenn man die gemeinjdaftliche Wurzel aus
bem Produfte der Gréfen unter dem Wurzelzeiden
audzieht,

B et pa{te e
b b b
1) Va2, Va = }/al

? ]m/a.m""i’ > ];a.m—l‘ o R
3) V5. 17200 — 171000 = {0,
4 Va. ]3/3 = ]ﬁ/zl,3 ; ]B/a." = lsfas.
8 4 ] 60
9 Vi Vi Ve Wy = Pasoym,
12

6) 3]3/b2 / 5]4/103 s Y =i4b f/zbls = 15 /b2,
T R PSR VNG v Bk VR B el
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8 (a +bJc) (@ — b} e) = a2 — b?ec.
98— 315 @+ 21/5) = 2 — 55
10) BVT+413) CVT1—31/3)=42—121/3 — /141,
1) Va+b—Va+Vb)(Va+b+Va—1b)=2)ab
12) (Vab + 3V/xy) @V/ab — Vxy) 61ab + 4V xy) =

— 10ab — 12xy — 7V abxy + 30} a2b2xy —

—:lls/abxayz —_ 51ja.5b5xy + 24]6/abx5y=‘

/S P r=. .

14) @1/ B - 4]/ 2e) \ VAniere s

15) 21/3a — 3)/2a) BV 3a + 2} 20)= . ..

16) ]/l/a.—l—x—[—]/a‘Tx ‘ l/]/u.+x—] e, L,

Mit Hilfe des vorbergehenden Saped famn utan jeden Faffor
eter Wingelgedfe wnter das Wunzelzeichen bringen, man braudt
ihn mue gu jener Poteng gu erbeben, weldhe Der Wurgelegponent
angeigt.

o ijt
) afb = Var . Y = Var b,
9 a5 =12 . Vs = V0.
y +)/ 2 =VF =15

Durdy Umbehrung des oben gefundenen allgeneinen Ausdrudes
erbalt_man

']m/ab-——]m/a.]m/b, :
b b aus einem Produfte wird eine Wurjel ausdgezogen,
wenn man fte aud jedem Faftor ausdglieht, und diefe
Wurjeln mit einander multip (izivt

_ Diefer Sa ift dann anguwenden, wemn die Guvife unter dem
Whurgelgeichen Fafforen enthilt, aus denen fich die verlangte Wrgel
ausgtehen (Gft. Da wird die Wingel wirklich ausdgezogen, wund e
werden nur nodh die tibrigen Faftoven, aus denen die Wurzel nicht
ausgesogen werden fann, wnter dem Wingelzeidyen uvi bletbert,
Dicjes BVerfahren fann oft febr vortheilhafte Jujammengichungen
Perbeifiiren,

STk
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B¢ tf Pt e lie
1) Vawbs = Jaw0 . Pbs = a2 Vbs
2 YW= VE . 5= Y4 P8 =2
3=peL L a7 syt s syl
D Vaoy =15y .y = 2ty Vi

5 Via? = Va2, VI 1'=a J/=1.
6) 1V24+1V84+3)50=12+212+15)2=18)%

) AY3—2V U+ VIR =4V3E _4)34+1)3=1V3

3. Dividiven der Wuvzelgrofen

§ 114,

Betm Dividiven der Wurgelqrofen mitffen diefe, wenn fie nidt
fd)o%l gleidye Wurzelexponenten haben, auf folde gebradt
werder.

G8 fei wun J/a durdh /b gu dividiven.
Selit man 'lm/a =i, 1713 = v, o 1t =2 S aley™ (=D, Daber

m

> i fony W Ml : & (€ 8
e .ober(y) =i Davaus folgt — l/b,
oder wenn man ftatt x wnd y thre Werthe fubjtituivt,

AT
Vb i

D. B Wuvzelgrofen deffelben Gryponenten merden dis
pidict, wenn man die gemeinfdhaftlide Wurgel aus
bem Quoztenten der Grofen unter dem Wurzelzeiden
ausdzieht, :

Da umgefehrt

ijt, fo hat man aud)y den folgenden Sals:

Aus einem Brude (Quogienten) wird cine Wurzel
ausgegogel, wenw man fie ausd Jahler und Nenney
ausdgielt, und die Wuvzel Des Jahlers duvd) die Wivgel
Ded Renmers dividivt,
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Lapt fidh aus dem Jabler, ober aus dem Nemner, oder aus
einigen Faffoven devfelben die verlangte Wurgel ausiiehen, fo fann
Der Ausdrud dadurch auf eine einfachere Form gebradht werden.

Dre U i e

1) ]/ax Va= Vx.
2) ]/a* g ]/a3 = Va
3) ]4/3,3 ; 'l}a. ]73.” ; &dfl = &n?

1 e b - pxn—p

aP it [ daliad

4) l/ ]/_.._.]/ : s l/_,_
xn bu

) Vatx: Vi = Va0 6 F 9 VaFaa—»
a-x

+
B—X

3
a’ a?
6) ]/"b‘r S
m
amnpmpcq a."hl"l/c‘l
7) x‘ nr n] L] xl’ }Y! &

8 (Va2 — Vablisl ahi=e il avgd s
9 3—41/9): 13 =1/9—4]/3,
10) (a —V/a —}—]6/11.5-» ]a/az -+ ]4/&‘” — ]?43) MPa—1)=
5 6 =VadtVar 4 Voo
11) Ba)/a—12)/a*b3—6a)/ b4 9b ) a+41/a®b*—6b}/b)
oas S Y BT/ =t Gl L9,
12) (B—1): (/B—V/b) = ...

13) Va—Va2— Vo 4 Va) : YVas = ...
-14) (Vax—]/cx{—]/az--—]/cz) : (Va'"“]/c) =

15) 4a? — 9h? ls/m
1258 b3, 4% —12ab - 9b?
' L 4a’4-12ab 4 9b* 407 —9h?
* 25a% 4 10ab + b? 'l/zsa’--bz T
Aug dem Tepten Sape folgt audy: '
Wenn man aus allen Gliedern einer ZBH’PW&IUR
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piefelbe MWuryel auszieht, fo erhalt man wieder cine
Proporzion

St a:b_—-é:d, fo mui and ﬁ(a:b):f/(c:d), oder
Va:P/b="Vc:1/d fein.

4, Potenziven der Wurzelgrifen.

§« 115,
68 ift fdon bei den allgemeinen Safen bewiefent worden, daf

| Ve = P
it, o b

Gine Wuvgelgrdpe wird yu einer Poteny evhoben,
wenn man die Griofe unter Dem Wurzelzeiden ju je-
ner Poteng erhebt, und darausd die entfpredende Wur-
jel augdziebt

SGp e sl ay e i pn e,

1) (la/a,")1 = ]a/ilg = IJ/aL’
2) (V/ab?c¥)’ = Palb®e? =be | athe,

b an'bp £ - ausb'i\n
3) (l/cr )=V ers L b
1) @a+3J/b)2=4a% - 12a]/b L Oh.
5) (31/2—21/3)>= 30 — 12]/6.

s Vierb | df B a2 g} _
6) {]/_j_z__"a_l/ . b} Sy =
D (V2x+a—)2x—a)? = ...
8 VVits+vas —VVars—Vat]' =...
9) a—3)atd4)a?) =...
10) “/B"'*' Vﬂs—b“—]/a‘u-'l/'u—ﬂ:'bs}a — ...

o Burzelausdziehen ausd Wurjelgrofen.
§. 116.

@8 foll ﬂllém]“/a die mte Wurgel audgesogen werden,
Man fege Ja=x ud V' Va=}x=y, fo ift x"=a,
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y" =x, daher y""=x" und y—_—'ml}x“ oder et man ftatt
ud x" ithre Werthe felst, J L

VV”*ZV‘“
d. b aus einer Wurgelgrife wivd eine Wurzel ausqe-
gogew, wenn man die Wurzelerponenten multipli

gtvt, und das Produft jum neuen Wuvzelerponenten
anuntmmt

e SRS Lied T e M
1) VVa=Va.
2) YVIE=KVI=s

3) VWVe=Vx

Aus }a=1/}"a folgt wngefehrt, daf man, wenn der Wir:
geleyponent eine gujammengefefste Jabl ift, die verlangte Wurzel er-
balt, wenn man jewen Wurzelexporienten in feine Faftoren zerlegt,
ud damt nad) und nady die Wirgeln auszieht, deven Grponenten
die efugelnen Fattoven find,

B e el

1) VoL=)/)64=18=2,
2) V1004= /11004 =}32 =12,

Gmn

3) Va=VVVVa

6. Jvvagionale Wurgelqrofen und Razionalmaden
Ded Jenmners,

§ 117,

Die Wurzel aud ciner gamgen Jabl fann nie ein Brudh fein,
weil feir Bruch gu einer Pofeny evhoben eine gange Jahl geben

fou It daher J7A, wo A eine gange Jabl vorftellt, wifden
gwet auf einander folgenden gangen Sabhlen enthaltens fo 1ot fich
diefe Wirgel wedev Durch etne gange nody durch ctue gebrodyene
Jabl vollfommen genat darftellen, Gleichiwohl (aFt fidh ftets ein
Brudy, wud jwar et Degimalbruch finden, bder wom Dem wahren
Werthe der Wirgel um weniger verfdhieden ift, ald jede nodh fo
Heine angebbave Guofe. €8 ijt
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m m
lm/A 10°A VA, 10me
IEETIT 100

Da ]m/A durdy Teine gange ober gebrodhene Jahl dDavjtellbax
ift, fo gilt daffelbe auch wvon 10°)/A oder J/A.10°, 68 fei nun
a bie qréfte gange Balf, weldhe in J/A.10° enthalten ift, wnd
man fefe A 10" =a+w, wo w< 1 fein muf; fo ift

ettty it £ 7

100 108 100

daber
VA= =ne
wnd, weil w <1 ift,
VA — o < s
Rimmt man daher fitv ]m/A Den Werth 1%' fo begeht man
einen Fehler, welcher Fleiner als 1—;“ ift; aber n fanu beltebig guof

genommen, daber 1—%; beliebig flein gemadyt werben; Ddev Fehler,

ben man begehet, fann alfo Fletner werden, als jede nody fo fleine
angebbare 3Japl.

]}'A ift demmady einwe Fabl, deren BVerhdltnif jur Einbeit fich
- weder duvd) eine gange nodh durch eine gebrochene Jahl vollfommen
genau, wobl aber niherungdweije mit jeder verfangten Scdhavfe be-

ftimumen (4ft, oder J/A ift eine irragionale Sabl. So find J/5,
110 irvagional,

Gine algebratjche Wurzelgrofe ]r/n a =a™ Deifit irrazional,
wemn der Potenzexponent n duvdy den Wrgeleyponenten m nidht
theilbar ift; fonft ift fie tazional. 3. B. Die Wurzelgrifen

]3/a°=a2, 'lp/x'"f’zx“‘ find vagional, die Wurzelgrofen Va, ]R/a*,

1/a, }/a" bagegen irvagional.

Seder Bruch, deffen NMemner iveazional iff, fann obhne Aende-
rung feines Werthes mit einem vazlonalen MNenner dargejtellt wer=
dei.  TWie diefed Gefdhift, weldhes das Razionalmaden desd
Nenners heift, in den einfadhern wund Daufiger vovfomnenden
Fallen ausgefithet werden famm, wivd aus dem Folgeuben exfichtlich,
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1. W einen Biuch von der Form -n—a—— vagional 3u waden, mul-

Vim
tipligive man Jabler und Newnner mit J/ b5 es ift
a a‘l}bu»-m N a'ln/bn—-m il a‘f/'buwm

n n n n r

me me V‘bn—m Vb“ b

in weldher Tetern Fovm der Bruch mit einem vagiomalen TNewmner
erfdyetnt.

Biet ol
a a'ls/b” :a.]s/b2
1) 3— = 3 3 — 'b '
Vb Vb, Yb?

2 2 V 2
2) tors g =12,
3) :j& B 3 al 15/11.’ - B'ILo/AaP’
Va Vn,“ sifiaX *
Man madpe nody folgende Briidhe ragional:

3a° 2x
 ——5 B ——;
5/ 24 31/3}\.
3 Vax48
G) ﬂli b 7) #-
2b}/5 s
a i
2. Hat der Bruch die Form h:i:V obexr VEET! fo wird ex

vagional gemadyt, wemn man Babler wund Sﬁelmer tm exften Falle
mit b = l/c, im gweiten mit Vb = }/c multipfizivt; dewn e8 tft

a abFVe) . a(VbFVo)
PETE - BLVOBEVI - Br=aol) =

a a(bF Ve __a(VDb =FVc)
VbEVe WbEVOWbDFVe  b—e

BTy e lly

1) 8 d s ] 3(412) L 15-k3Y2 . 15432
bl e —V ) (6 F Vo) 26—@n T g
2—73 Le=VRE—VY 4—41/3-[-3

D) Vs e ok el nedid 413,

3) e 15 (15 —1/2) 15(V5 -V _
Vi+Ve V5+VDH(/5—-Ve) = 5—2

'"—"5(1/-5'—1/2)1
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) 2V5+V8 __ @V5+V3) V54218
3V 5—2)3 (3 5—2V3) (8521 3)
6524V 15+ 3/ 154+21/3" 864+ T7)15 _ 36TV 15

(31 5) — (21 3)* LY T T 33
G3 follen nody folgende Britche wmit efnem vaztonalen Menner
‘Dargeftellt werder:
O iy
g i Ve+Vy
2a+3Y'b Jie
e v
Vs Yarasvi
B—2Vs eyt

7. Das Redhnen mit imagindren Grdfen

§ 118.

Wenn eine tmaginire Gréfe gu einer gevaden Poteny ju er-
feben ift, fo werden uerft dev Wurzel und der Potengexponent ab
gefite3t,

=~ 1 V—=Dr=—1=+1,
V=ar=V—a  /=9=0—D

Sft dagegen eine tmagindve Wrzel gu etner ungecaden Poteny
su exheben, fo wicd diefelbe nacd) dev Formel

J=amr == V=2
gefegt. 3. B.
/= = (VTR Y ST=— VT,
f; T 4 1M N TP T ——
V=)= —a)'. V—a=(}/—2a°. Vi=a=

- ety ¥ A, AT 4
=/ —ar.Y=a.V—a= atl/—a.})/—a.
Bei der Multiplifation imagindrer Faftoren wird die tmagis

nﬁrgB Gréfe |/ —a puerft auf die Form Va.l/—=1 gebradt.

3. 8.
o AL 1A L VS VAR = Vab A/ = 1)
V—a.V Va. V =k al]{

Sm Uebrigen werben die Rechnungen mit imagindven Grofen,
fo wie mit andern Wurgelgrofen vorgenommen.
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Bieifp tele

1) da b)Y/ =1 — Qa~=3b)/—D)=20+4b)/ =1,
2 V=4 =9-)/—18 =%/1/;1 3V T — A T =
=)/=1

3)a) —x*—bl/ —yi4cl/—z°=(ax—Dby2+cz9) ) —1,
H VBV B=13.V=T.V5.V1=V15.(/=1)
| il Bt
5) @4}/ —n)(m =}/ —n)=m*— (/"5 =m>~n,
6) 2a)/—1{—3b)—D)Ba)/=1+b})/=1)=
— — 6a2 4 ab - 3b?,
7 ]/i;.]/wﬂ_x‘*zl/xz.]/xs.]/u—_i:xf/x.f/jf,
& V—D=+41y
9 =1+ =) —1,
10) (/ =1)=+2=__1{,
i) /=t =_1 1.
12) —x:}/—x=V (—=x)%: V/—x=}—x,
13) (V=220 —V—15) : Y/ ~5=V4—-)3=2-)3.
14) (a bV =1)(@=b}y—1)=...
15) (V—a+)V—b)(V—a—1—b)=...
16) x—DE+DE—)V—-DE+)—1)=...
1) x+14+V—=39)E+1-V—-3 =...

Man madhe ragional :

a+V—b V3—V—2

B v W
VeIl e 6/ =g L 5ijAmy
20 b g o T 5 B ey 21 A oy e s gy rE B D
) V—a+¥V—1 ) 6 —5—5V—6

d) Wurgelaudgiehen ausd gujammengefebten Ausbdbriiden,

1. Ausziehen der zweiten Wurzel ausd einem jufammen:
gefepten Ausdrude,

§. 119.

Dag DVerfahren, nadh weldhem qud einem geordueten gufant=
mengefeBten algebraijhen Ausdrude dle Quadratwurgel ausgezogen
wird, (aBt fid) aus Dem Gefepe ableiten, nadh weldem die Theile
efter gufammengefeten Wurzel im Quadrate gufommengeftellt er-
fdhetnen. :
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1. Dev erite Theil im Quadeate ift die yweite Poteny des exften
Whurseltheiles. Man findet Daher den erfien Wavzeltheil, wenn man
aug dem ecften Theile ded Quadrates die Quabdratwurzel ausdyieht.

2. Wird das Quadrat des erifen Wirseltheiles abgegogen, fo fud
die nichiten wei Glieder die Beftandtheile, weldye aus dem weiten
Whurgeltheile Dervorgegangen find, und zwar ift dad erjte Wbrigge-
bliebene Glicd dad Produft aus dem Ddoppelten eriten Wuryelthetle
md aud Dem gweiten Theile der Wurzel. Dividivt man daler die-
fed erfte Gfied des Neftes durd) dem Doppelten beveits befaunten
evften. Wugeltheil, fo echilt man den jwetten Theil der Wirgel, —
Nun bildet man die Beftandtheile, welde diefer zweite Wurzeltheil
gibt, nfimlich dad Prodbuft aus dem Ddoppelten eviten und aus dem
gweiten. Wurzeltheile, und dad Quadrat ded weiten Wurzeltheiles,
weldes gefhieht, wemw man 3u dem Ddopyelten erften Wrzeltheile
Den yweiten Theil addivt, und die Summe mit diefent weiten Wr-
zeltheile multiplizict; e8 ift ndmlich 2ab +-b2=(2a -+ b) b.

3. Wird das o gebildete Produft von dem gegebenen Ausdructe
abgegogen, fo fommen tm Refte die Beftandtheile vor, die Der Ddrifte
Wurgeltheil ¢ibt, und zwav zuerft das Produff aud der doppelten
Gumme Dder erjten ywet Wurgeltheile und aus dem dritten Theile
ver Wurgel, Wird daber der Neft durdy die Doppelte Summe dev
bereitd gefundenen Wuvzeltheile dividirt, fo erhdlt man Den Dritten
Wurzeltheil. Die BVeftandtheile, weldhe diefer dritte Wurgelthetl tm
Quadrate Hervorbringt, ndmlich das Produft aus bder doppelten
Gumime der vorfevgehenden wnd ausd diefem newen Wurzeltheile, und
Deffen Quadvat, findet man, wenn man u der doppelten Summe
der frithern Theile den Ddritten Wurgeltheil abdivt, wnd die Swmme
mit diefem neuen Wurgeltheile multiplizivt; denn e ift

2@+bectc2=[2(a+b)+c].c.
4, Wenn man, nadhdem diefed Produft fubtrabivt wurde, wieder

Den meuen Neft duvd) die Doppelfe Sunune der Deveits gefundenen
Wrgeltheile dividivt, fo erhilt man Den wierten Wuvzeltheil.

Bei Fortfepung diefes BVerfabrens wird julest entweder fein
Reft dibrig bletben, tn weldem Falle die Quadvatwurzel vollfommen
genau ift; ober ed bleibt, wemn Der worgelegte usdrud fein woll-
{tindiges Quadrat ift, ein Reft, und die Wurgel ift ivvazional,

Beifpiele
1) V'4a®> —12ab + 9b2 = 22 — 3b
— Ja?

T T e ab e L 3) S 3h
AT S
_!_ 2

0.



127

2) ng*~12m2n2+4n*+6m”p *—4n*p*+ p*==3m? — 2n2 -} p?
mi

~12m%n*4-4n* ¢ (6m2—2n%) X —2n?
—12m?n2--4nt
-1 e

~+6m?p? —An®p®+-p: (bm®—4n’+p?)X
+5m P 1411 P -I-P

0.
3) Pxr6x*—x2—30x+ 25 =x*+3x—35
_x4
+06x®— 'x* :(2x2 4+ 3x) X 3x
~+6x? -} 9x2
—10x% —30x 25 ; (2x2+6x ~ 5) X—5
—10x2 —30x + 25
e e Nean
' ﬂO. 4
H YT=F=1-2 2
o
g g
xl
_dxz_%_l_
S
xt 3y s
i et o™
A SN
R o
g SRR,
xE gt
——?*Ei :
5) 1/ (25— 70a 4 139a* ~—236a +235a mi%a°+121aﬁ)

=5—"Ta+9a%—11a3
6) 1/ 9y® — 12y° + 10y* — 28y° + 175> —8y+-16)
=0y e nh
D VI m—1-Dx—0x3__Jx*__ .

8) ]/’—‘f—__+“_"--;-x+1]=’i'_~_"',+1

9x6 x5 ' x4 20x
9) l/ 16}(“—2_5— ’I" +——_"+25]
3x’ ] 2x
::_4?—3_:/‘“?—'_5'
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10) 1/ 1628 — 24a% 4252t — 2022 4102 —da 1] =...
11) V' [16 —32y + 32y° —32y° 4 20y* — 8y* +- 4y¢] = ..
12) ]/[4){8 —12x7 - 25x° — 44x5 | T0x* — T6x® | 73x2

re0edlsey— ..
2538  10a® 81a* , 38a® 38 &ga ‘
1Bl e e e S |

§. 120.

So wie wir hier die Methode fliv das Ausiiehen der Qua-
dratwuvgel aud algebraifchen Polynomen begriindet haben, eben fo
[afit fich aus Dem Gefefse, nach weldhem die eingelnen Wurzeliffern
tm Quadrvate jufammengeftellt ericheinen, audh fiix dag Ausziehen
Der Quadratwurzel aus befonderen Jahlen folgendes
Berfahren ableiten:

1, Man theile die Jahl, von den Ginbeiten angefangen, in Klaj-
fen gu gwet Jiffern, wobet die erite Klaffe (inf8 aucdh mur eine Jif-
fer enthalten famm. Vet efnem Degimalbrudie gefdhieht die Ginthei-
Tung der Gangen vom EchiumIpml%te gegen die Linfe, und die Gin-
theilung dev Degtmalen vomr Degimalpuntte gegen die Recdhte; wenn
in den Degimalen die lfefte Klaffe vechts mur efne Jiffer enthalten
follte, fo wird, damit die Anzahl der Degimalen eine gerabe werbde,
eine Mulle angehingt. .

2. Man fude die guifte Biffer, deven Quadrat in der Hidhjten
Klaffe vorfommt, fepe fie als erfte Jiffer in die Quadratwuriel, und
atehe Deren Quabdrat von jemer Klafje ab.

3. Bu Diefem und jedem folgenden Refte fee man die nddyit nie-
drigeve &laffe herab, und betvacdhte die Dadurch entftebende Jabi,
nady Hinweglaffung der Tepten Jiffer, als einen newen Theildividend,
welder durd) das Doppelte Der beveits gefundenen Wurzel dividirt,
pie nidiftfolgende Wurzelziffer gibt, die ugleidh ald Grgingung zu
pem Divijor gefdrieben wird, Der auf diefe Avt ergingte Divifor
wird mit dev newen Wurgelziffer multiplizivt, und das Produtt von
pem Dividende mit Bugtehung der frither weggelaffenen Jiffer fo-
gleid) wibrend des Multiplizivens abgezogen.

4. Diefes BVerfabren witd fortgefest, bi8 man alle Kfaffen Ddev
gegebenten Jabl in Rechmung gesogen hat, . Enthilt das Quadrat
Degimalflafien, {o fest man n der Wurgel Den Degimalpuntt, Hevor
die erite Klaffe vou Degimalen in Redhymmg gezogen wird,

5. Dleibt gulept fein RNeft, fo ift die Quabdratwurgel vollfommen
genau, un entgegengejehten Falle {jt fle mur angendbert, fann aber
caudy da mit jeDer beliebigen Genauigfeit tn Dezimalen beftimmt
werden, wemt man jedem Refte eine Klaffe wou gwei Nullen an-
Bingt, wud dibvigens fo wie foither verfilhut,
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B T el
1) 1/13]54|24 = 368 2) 1/5|94(38]44 = 243
454 i 66.6 194 1 444
5824 : 7288 1838 | ; 4833

38944 : 48688

nin

3) V/1[52:27|56 = 1234 1) /35, = 187082 . . .
52 002

250 : 288
827 : 243.3 2600 : 367.7
9856 : 2464.4 310000 : 37408.8
M 1073600 : 374162.2
3252176

Wenn die Quadratwurgel fehr viele Degimalftellen enthalten
foll, fo fann man Ddie Redynung Dbedeutend abfiirgen, wenn man,
nadhdem bereitd die Hilfte der Degimalen durcd) das gewsdhulidie
Berfabhren beftimmt wurden, anjtatt ju dem Nefte eine nene Klaffe
angufdngen, in dem neuen Divifor die legte Jiffer weglapt, und
die folgenden Wunzelziffern nach der abgelitrzten Divifion entwidelt.

8.8, Um die Quadvatwurgel aus 7 tx 8 Deztmalen ju ent:
wideln, bat man

14— 3684515131
300 : 46.6
2400 : 5244
30400 : 5285.5
397500 : 52 907.7
Drdianl s e LAl
694
165
6.

2. Augziehen Der dDritten Wurzel aus etnem gufam:
mengefebten Ausbrude.

§. 121,

Das, BVerfahren fiiv das Ausziehen der Kubifwurgel ausd einer
geordueten zujammengefeften Grope berubet auf dem Berfabren,
nad)y welchem ein gujammengefester Ausdrud auf die dritte Poteny
erboben wicd,

1. Der erjte Theil tm Kubus it die Ddritte Poteny des erften
BWrzeltheiles. Jieht man daher aus dem erflen Theile des Kubus
die Kubifwurgel aus, fo erhilt man den erjten Wurzeltheil,

2 ‘JBirp von Dem gegebenen Auddrucfe der Kubus ded exjten
Wrgeltheiled abgesogen, o enthalten Ddie erften drei Glieder des
Reftes die Beftandtheile, weldhe aus dem gweiten Wurgeltheile Deys

Motnik, Algebra, 2, Anfl, 9
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vorgingen, und gwar ift das erite Glied dad Produft aug dem drei-
fachen Quadrate Des cviten Wurgeltheiled wnd aud dem Fweiten
Theite der Wurgel,  Man findet daber diefen zweiten Theil der
Wurzel, wenn man das erfte Glied ded Reftes durch dad Ddreifache
Quiadrat des Dereits befanmten erjten Wurgeltheiles dividirt,

3. Guiwidelt man die Bejtandtbeile, welde diefer newe Theil dex

Wurgel tm Kubus Hevvorbringf, ndmlich das dreifache Quadrat des
erften Theiled multiplizict mit dem weiten, dem Ddreifachen erften
MWurseltheil multiptizivt mit dem Quadrate Ded Fweiten Theiled, und-
Den Kubus des weiten Wurgeltheiles; und fubtrahivt diefe drei Be-
frandthetle vou dem frithern Nefte, fo muf der newe Neft die Glie-
ber enthalten, welche dev Dritte Wirgeltheil fm Kubus hervorbringt,
wd war juerft das dreifadpe Tuadvat Dev erften gwei Wurgeltheile
multiplizict mit dem Ddritten Theile, Wird Ddaler dev Neft dureh
dag dretfache Quadvat der evjten pwet Wingeltheile dividivt, o er-
Dilt man Den dritten Theil dev Kubifwurgel.
- 4. Bilbet man fofort die drei Veftaudtheile, weldhe aud bdiefem
newen Wrzeltheile hervovgeben, fubteabivt diefelben vow dem lepten
Refte, und Ddividivt wicder dew newen Reft durd) dag dreifache Qua-
drat der Geveitd gefundenen Wurzelthetle, fo exhlt man den vierten
Theil der Kubifmwurzel.

5, Diefes Verfahren wird fortaefest. Bletbt zuleft fein Rejt
fibrig, o ijt die Subifwuvzel vagional; bleibt ein Reft, o ift fle &
razional,

Beifptele

8
1) J/a®x® — 3a%bxty? | 3ab2x%y* — b?y® = ax® — by?

a? x°
— 3a’bxty® 4 3ab%x?y* — b®y® : 3a?xt
— 3a®bxty? | 3ab?x%y* — b3yt
+ -~ +
0
3 a
9) a’ a’c e 8ac? Bt lE a 4e
8h3 b*d 3bd* 2743 |~ 2b 3d
a_ll
8h3
a’c 4 8ac® R T
hd 3hd* SRIE A B g
a’c 8ac? 64c8
EEE 3k 3ba* = 27a°




x3 6
Fyifids Houxgduz gl E;—-—;i";, .....

3 xﬂ.
Tl o St

x8 =
8a® 27ab

WA

1) P/ [y —Oy® -2yt —44y? 463y — 5dy 4 27) = y>— 2y +3
yG

9x? x8
804 sl rhigr

T —Gyi - 2Uyt— 44y : S3y*
ey iy
A s 8
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§. 122,

Dy ahuliche Schliiffe, durch welde dag Berfahren beim
Ausziehen ver Kubifwurzel aus zufanmiengefepten algebraifdhen Aus-
driiden begriindet wurde, [aft fidh aus dem Bildungsaefese des
Kubus einer defadijhen Fahl fiw das Ausziehen der Kubif
wuviel aus befondern Zahlen folgende Methode ableiten:

1, Man theile die Jahl vou den Ginbeiten angefangen gegen
die Linfe in Klaffen gu Ddret Jiffern ab, wobei die Dhidjte Kliaffe
9 %*
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and) nmur eine oder el Jiffern haben fann. SKommen in der ge
gebenen Sahl aud) Degimalen vor, fo werden Diefe vom Degimal-
punfte angefangen gegen die Redhle ebenfalld in Klaffen ju dret
Biffern eingetheilt, und der lesten Klaffe vechts , wenn fie weniger
als dret Biffern enthalten follte, ftatt der fehlenden Stellen Nullen
angehingt.

2. Man fudhe die quofte Jiffer, deren Kubus in der hodhiten
Klaffe vorfommt, fdyreibe fle als erfte Jiffer in die Kubifwurzel,
und ziehe thren Kubus von der hidhiten Klaffe ab.

3. Bu biefem, fo wie ju jedem folgenden Nefte fele nan die
nadft niedvigere Klaffe hingu, und betrachte die dadurd) entjtelende
Babl, nady Hinweglaffung der leften gwei Jiffern, als Theildivi-
Dend, der Durch das dreifache Quadrat Der bereits gefundenen Wn-
aeltheile dividirt, die nichite Siffer Der Kubifwurzel qibt. MNun bil-
det man die Beftaudtheile, weldie diefe neme Wurzelziffer im Kubus
hervorbringt, namlidh dad dreifacdhe Quadrat der thr vorangehenden
Babl multiplizict mit dev neuwen Jiffer, bdie dreifache vovangehenbde
Sabl multiplizict mit dem Quadrate Ddiefer neuen Fiffer und ihren
Kubus; fdyretbt den evjten Befandtheil unter den Dividend, jeden
folgenden aber um eine Stelle weiter qegen die NRechte, und fubtra-
birt die Summe der fo angefeisten Beftanudtheile vou dem Dividende
mit Juziehung Dder frither weggelaffenen zwet Jiffern.

4. Diefes BVerfahren witd fo lange fortgefelt, bis man alle
Slaffen hevuntergefet hat. SKommen in der vorgelegten Fahl De-
gimaltlaffen vor, fo fept man in die Wurzel den Degimalpuntt, be-
vor die erfte Dejimalflaffe in Rechnung gejogen wird.

5. Bleibt am Gude dex Nedymung fein Reft, fo hat man die
Subifwurzel vollftindig qefunden; fouft ift diefelbe nicht vollfommen
genau, famn aber in Degimalen mit jedev Deliebigen Genauigfeit
beftimmt werden, wenn man jedem Mefte eine Klajfe von drei JNul-
len anbangt, und 1ibrigens wie vorhin verfihrt.
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XI. Bon den Logarithmen
a Allgemeine Sdpe

§ 123,

1. Det Logavithmus der Bafis in Bejug auf diefe
Bafis felbft ift immer gleid) L.
it b die Bafis, fo ift log b = 1, weil b* = b.
9, Der Logarithmus vou 1 ift fitv jede Bafis gleid 0.
@s it b% = 1, daper log 1 = 0.
3. Der Logarithmns eined Brodultes ift qletd der
Summe aud den Logarithmen der Faltoven
G8 fei fiix die Bajis b
“logM=m, log N=mn, log P =q
fo ift .
Mi== b=y} N goiP == b,
Multipliziv man nun diefe pret gleichen Ausdriide, fo hat man
MNP s S, ; -
Die Bafts b nuf alfo juv Poteny m + n + p erhoben
werden, wm bie Jahl MNP zu geben, alfo it m 4 n 4 p der
Logarithmus von MNP, folglich
log MNP = m -+ n 4 p,
pber wenn man fiiv m, n, p ihre Werthe febt,
log MNP = log M + log N + log P.
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Beifpiele

1) log 6 = log 2 -+ log 3
2) log 15 = log 3 + log 5
3) log 30 = log 2 4 log 3 - log 5.

PMan fieht: wenn fii eine Bafis die Logarithmen aller Prim-
sablen befannt fid, fo lafen fich davaus durd) eine blofe Addizion
auch die Logavithmen aller zufammengefelsten Sablen ableiten,

4) log 3abec = log 3 4 log a + log b + log ¢
5) log (m*®—n? =log (m 4- n) (m—n) = log (m-}-n) + log (m—n).
A Der Logarithmus cinesd Brudes (Quogienten) ift gleidy o

e, dem fogarithmus des Nenners.
22 68 fet fiie die Bafis b

fogtV— m , log N = nj

fo ift
10 1 =it kel [
daber durdy die Divifion
M
N

o bm—n’

folglich
Iog% = m — n = log M — log N.

1) log %’ = log 29 — log 31
2) log 3529 = log 222 — log 3529 — log 100

100
i .
3) log :ib == log (a-+b) — log (a—-h)
4) log %:%’ =log 2ab—Ilog 3x=log 2+ loga-{-log b—log 3—log x

5 log x;;yz = log (x* — y?) — log 2xy = log (x +7y)

+ log (x —y) — log 2 — log x — log y.

5. Der Logarvithmus einer Potenzgrofe ift gleidh dem
Potengerponenten multiplizivt mit dem foga-
rithmug der Wurgel

68 fei b die Bafté und log M = m, fo it M = b"; e

bebt man jede diejer gleidhen Grifen auf die pte Potens, fo erhdlt
man MP = b™ , woraus
log M* ="mp* = p log M

folat.
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Beifpiele

1) log 82 = 3 log 8
9) log (2a)® = 3 log 2a = 3 (log 2 + log a)
3) log 2a% = log 2 + log a® = log 2+ 3log a

4)10g-—xl~:210gx+10gyP4(10gn1+10gn)

(m n)*

5) log a\]:;f“ —log a+m log x+n log y—log b —plogz

6) log [(b)z : (g)"] — 2 (log a— log b) 4 3 (log m — logn)

6. Der Logarithmus einer Wurzelgeofe ift gleid
bem Qogarithmus der Grife unter dem Wirgel:
geichen Dividict durdh den Wurgelerponenten.
©8 fei b die Bafis und log M = m, fo ift M = b"; 3ieht

man aus jeder diefer gleihen Guofen die pte Wurgel aus, fo hat

man M = Pb» = b*; folglidy ift

7 m log M
log VM = T e

Boe ttnt el e

log 75

1) log ]3/75 = —3

5 log§ v g lo
— gb
2 log Vi=——= e
n.l}

3) log H_yl.ﬂ log a 4 % log x — log vy

4) log m 14/&1{,b =logm |- § (log a - §logb —3logc)
5) log ——— —log 1 les@=xd o lopledrR b ma R
Vat—x? n
§0 124!

7. ®leidye Jahlen haben in Begiehung auf perfdies
bene Grundzahlen aud veridiedene Logarithmen
Heift p der Logarithmus von M in Bejug auf die Bafis B,

umd q der Logarithmus vou M in Bejug auf die Bafis b, Wo B
und b als verjdiedene Sahlen vorausgeiest werden; fo it M=DB"
und M = Db daber BP =he, Wire mm p=gq, fo mifte aud
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B=>0 fein, was der BVorausfebung widerfpricht; die Logarithmen
p und q muiffen daher von einander verfchieden fetn.

8 Das Verhaltnif dev Logavithmen einer Jahl fiix
gwet verfdyiedene Grundzahlen ijt gleid) dDem Bey-
baltniffe Dexr Logarithmen jeder andern Jabhl in
Bezug auf diefelben jwet Grundzabhlen.

Begeichnet man die Logarithmen fiiv die Grundzahl B mit
Log, wnd jene fite die Bafis b mit log, o ijt, wenn man

Juog M= pau oo logeM =tg

M.z= By M. =hs
Davius folgt B* = b, ober wenn man beiderfeit8 den Lo-
garithmug in Begug auf b niwmmt, p log B = q log b.
Aber log b = 1, Ddaber p log B = ¢, woraus
Log M 1

iyt B it ig e
@i nlogaRit ober log M ~ log B

febt,

folgt.

Auf diefelbe Art erhalt man andy, wenn N irgend eine von
M verfdyiedene Jahl begeidhuet, I;U .
LogM  Log N
log M~ log N°

1
= I—(E—B—’ bﬂ[}(’t

b) Bejtimmung der RLogarithmen.

§. 125.

Wemn man_ctne wnd bdiefelbe Wirvzel ald Bafis anntmmt, wid
fich burd) Deven Potenztvung alle Fahlen in ihrer natirfichen Bolae
entitanden denft, fo bildew die Potengexponenten al8 die Logarith-
men jewer Zahlen ein logavithmifdyes Syftem.

Gine negative Babl famn nicht die Grundzahl eines Logarith=
menfoftems jetn, weil fidy duvch ihve auf einander folgenden Poten-
gen wicht alle moglichen Jablen davitellen f(affen. Wollte man 3. B.
— 10 al8 Bafis annebmen, fo hitte man

—10p° =1 , (—10)1 = =105

(—10 = /=10, (— 10)2 = 100,

(— 10 = P10? , (— 10)* = — 1000,

(— 107 = — V107, (— 10)* = 10000,
Wer fop 005

Man fieht, daf, wibvend man die Gyponenten allmilig wac:
jen lifit, bie entfpredyenden Potenzen teinem beftimmten Bilbungs-
gefege unterliegen, foudern bald pofitiv, bald negativ, bald reel,
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bald tmagindr ausfallen; audy ift exfichtlich, dag fich 3. B. die Sab-
len 10, 1000 . . . duvch Fetne Poteny won — 10 Ddarftellen faffen,

Auch die Ginbeit eignet fich nicht ald Grundzahl eines Syjtems,
weil jede Poteny von 1 wieder 1 ift.

Jur elie pofitive, von der Ginbeit verfdyiedene Jahl fann alfo
al8 Bajis etnes Logavithmenfyftems angenommen werbden.

Da jede gange oder gebrodyene, pofitive oder negative Poteny
elier pojittven Grundiahl ftets ein pofitives Refultat gibt, fo folgt,
baf die Logavithmen negativer Jablen nicht veell ausfallen fénnen,
jomit tmagindr feien.

_ Das in der WAnwendung gewshulich vorfommende Logarithmens
fyftem ift Das Briggifde Defen Bafis 10 iff. JIm Brigaifden
@yftene bedeutet dDaher der Logavithmus einer Jahl den Potens:
exponentent, gu weldhem 10 erhoben werden muff, um jene Jahl 3u

eben.

: Anfer den Briggifchen Logavithmen werden in gewiffen Redy-
mumgen mandymal auch die watfivlidhen Logarithmen, deven
Bafis 2718281829 ijt, angewendet. '

Wenn die Logarvithmen eines Syftems befannt
find, o fann man davaus aud) die Logavithmen eines
jedert andern Syftems bervedynew. WerDen ndmlich die Ro-
qaritbmen tn Begug auf die Bajis B durd) Log, mrd jene fiix die
Bafis b durdy log bezetchnet, fo i, wie fchon frﬁl?er bewiefern wurde,
gl ! 3 % ) j 1 5
o7 BT woraud Log M = log M, D folgt. Sind
aljo die Rogavithmen allex Fabhlen fitv die Bafis b bLefannt, fo
nimmt man aus diefem Syjteme den Logarithmus der audern Bafis
B, und dividivt die Ginbeit duveh denfelbern; wenn man dann mit
Diefem Deftandigen Faftor 10: 5~ Den Logarithmus {rgend einer Jahl
in dem befannten Syfteme multivlizivt, fo erhalt man den Loga-
rithmus derfelben Sabl in dem neuen Syfteme, deffen Bajis B ijt.

68 wird Ddaber hinveichen, die Logarithmen  ecined befttmmten
Spftems zu entwicdeln, und gwar joll hier das Briggifche Syften,
alg dasd allgemein gebvduchliche, in's Auge gefaht werden.

§. 126.
&5 tifkesd0%e= 1,  baber log 1 =0,
{0t — 40, , logljguilify:
10° = 100, , log 100 = 2,
HOP==4000, w0t log: 10008 = 88

e R 1,

Davaus folgt, dag im Briggifchen Syjteme blof jene Jablen,
weldhe mit 1 1nd vechts folgenden Nullen gefdhrieben werden, ganze
Bablen qu Logarithmen haben; die Logavithmen alfer Tbrigen gaﬁ
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Yen find Briiche, Man Hat in Den Logarithmen ftatt der gemeinen
durdygdangigq die Degimalbriidhe eingefibrt, fo dap ein Logarithmus
im Allgemeinen aus einer gangen 3abl und einem angebingten De-
gimalbvudpe Dbejtebt. Die qange Jabl in demt Logavithmus wird
Defen Kennziffer oder Kavafteriftit, und der Degimalbrud
deflen Mantiffe genannt.

Um dad BVerfabren abyuleitern, nad weldem man ju einer ges
gebenen Jabl den Briggifdyen Logavithmus beredynen fann, bedenfe
log m 4 log n

2
wirtd; D. h. wenn eine Jahl gleid it Der Quadratwurjel
aus dem Produfte yweter andern Jahlen, fo ijt dex %os
gatrithmus der ecftern Jahl gletd) der halben Summe
aug den Logarvithmen Der betden andern Jabhlen Mit
Hilfe diefes Sabes [Aft fih zu jeder geqebenen Fabhl bder ent-
forechende Logarithmus auf folgende Art bevechnem, Man nimmt
pie 3wet auf etnander folgenden Potenzen von 10, zwijdhen Ddenen
die geqebene Jabl fiegt, Deven Logarithmen gange Fahlen und be-
fannt find; muftipfizict fene Potenzen wnd zieht aus dem Probufte
die Quadratwuriel; der Logarithmus von der fo gefundenen Quadrats
wurjel ift gleich der halben Swmme ausd den Logarithmen Der mit
einander multiplizicten Potengen von 10. Nun legt die gegebene
Rabl zwifchen der gefundenen Quadratwurel und einer Dder beiden
Potengen von 10, und it durd) diefe beiden Fablen in engere Gren:
zen eingefdhloffen, al8 durdy die Dbeiden Potengen von 10. - Man
fucht wieder eine ZJabl, welche ur noch ndbern Begrenjung der ge-
gebenen Babl dienen wird, indem man aus dem Produfte der beis
Den friihern Grengzabhlen die Quadratwuriel auszieht; den Logavithmus
ber gefundenen Quadvatwurzel fept man Der hHalben Summe aus
den befannten Logarithmen der ywei mit etnander multiplizivten Jab-
len gleich. Auf diefe Weife verfibrt man weiter, bi§ man Fwet
Grenggahlen befommt, deren Logavithnten i fo viel Degimalen itber:
etnftimmen, ald man threr Haben will, wo fodamn der tn beiden Lo-
qarithmen dibereinftinumende Thetl der Logarithmus der gegebenen
Fabl ift.

Aus einem Beifpiele wird diefed BVerfahren Ddeutlidyer,

Man fuche den Logarithmus von 13 in 5 Dezimalen. 13 liegt
swifdhen den Potengen 10 und 100, Ddeven Logavithmen 1 und 2
jind.  Man befttmmt alfo

a = }/10.100 = /1000 = 31:6227766,
und ed ift

log a=log 31:6227766 = B10FIE100 _ 142 3 _ 45

Nun fennt man die Logavithmen vou 10 wund a = 316227766/
yon welchen Jablen 13 niber etngefdhloffen ift, als von 10 und 100:

man, daf wenn man a = J/mn anntmmt, log a =
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Man fudht weiter eine Jahl b, welde an 13 nodh ndber liegt, als
31-6227766, tndem man fefst

b = 10 X a = }/316:227766 = 177827942,
o fodann
log b= log 1771827942 = g0t loge _ 1115 _ 4.95 ift. Die
Fabl13 feqt nun ywifdhen den ndhern Grengen 10 und b=17-7827942;
man fudt daber wiedex

¢ = /10 . b =} 177827942 = 133352144,
und felt
log ¢ = log 13:3352144 = If?gﬂ‘jlﬂ;_}i — 1—'4'% = {23

Nun hat man fiiv die Jahl 13 die nodh engern Gremgen 10
unb ¢ = 13:3352144.

Durch fortgefestes Verfabren findet man
d=)10c=1/133352144 = 11'5478201; log d = 1:0625
e =) cd = ]/153:9926562 = 12:4093780; log ¢ = 1:09375
f =1 ce =}/1654817162 = 12:8639696; log f — 1109375
g =} ef = /1715437920 = 13:0974727; log g = 1'117188
Vig = )/1684854899 = 12:9801960; log h = 1113281
1 gh = J/170:0077625 = 13:0387024; log i = 1'115234
Vhi = 1/1692449128 = 13:0094163 ; log k = 1-114258
Vhk =1/1688647734 = 12:9947978; log 1 = 1'113769
m= 'kl =7/169:0547342 = 13'0021049; log m = 1°114014
n = ]/lm = }/1689897241 == 12:9984507; log n = 1:113892
o = }/mn = }/169:0072194 = 13:0002776; log 0 = 1113953
p = Vno = /1689834675 = 12:9993640; log p == 1:113922
q == Jop = /1689953406 = 12-9998207; log q = 1:143037
r =} oq = }/169:0012778 = 13-0000491 ; log r = 1°113945
8 = J/qr = ]/168:9983073 = 12:9999348; log s = 1'113941.

Da mun die Logarithnen von

r = 130000491 wnd s = 129999348

in den fiinf erften Degimalen dibeveinftimmen, und die Jahl 13 3wi-
fpen r und s legt, o muf aud) der Logarithmus von 13 bis auf

pie fechste Dezimaljtelle mit jemen Deiden Logavithmen dibereinjtim:
men; Ddaber

e -z

1T

logild =— 1'11594,

Anf diefem milhfamen Wege find wou Brigg und Blacq
die Logarithmen der Primgahlen, und davaus jene dev fibrigen Jabh:
fen auggeredhnet, und in befondern Tafeln, welde man Logartth:
mentafeln nennt, sujammengejtellt worden. Die Anwendung fol
ther Tafeln foll aud Den bier folgenden Lelhren erfidhtlich werden,
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§. 180

Gine einfache Betvachhung lehrt, dag die Kennziffer desd
ogarithmus einer gangen Jabhl tmmer um 1 fletuer
jein muf, ars die Anzabl ihrer Jiffern.

Sede etngiffrige Fabl fteqt ywifchen 1 und 10; Dder Logarith-
mud vor 1 it O, der Logavithmus von 10 ift 15 Der Logartthmus
einer eimziffrigen Sabl liegt alfo ywifdhen 0 wnd 1, ijt aljo 0 Gange
mit nadyfolgenden Degimalen; fomit it die Kavatterijtit 0.

Fede 3wedziffrige Jabl legt gwifden 10 und 1005 log 10 =1,
log 100 = 2; folglich fiegt Dder Logarithmus einer Fweizifrigen
Fahl awijdhen 1 wnd 2, und hat alfo 1 jur Kacabteriftit.

Ghen fo fiberzengt man fid, daf der Logarithmus einer Ddrei-
atifvigen Sabl swifchen 2 wnd 3 liegt, fomit 2 Fu feiner Kenngiffer
Babe, u. {. 1.

§ 128

Man nehme ivgend eine Fabl, 3. B. 71245, fo ijt, da fte fiinf:
siffria, 4 die Kemnziffer ihres Logavithmus; al8 Mantifie davon fin-
Det man in den Tafeln 85275445 aljo it

log 71245 = 4:8527544.

endert man wun den Werth diefer Bahl, ohne bdie Jiffern:
reifie 3u dnbern, indem man diefelbe mit 10, 100, 1000, . . . mul
tiplizivt ober dividivt, fo erhilt man:

log 712450 = log 71245 - log 10 = 48527544 - 1

= 58527544,
log 7124500 = log 71245 - log 100 == 48527544 + 2
= 68527544,
log 71245000 = log 71245 + log 1000 = 4:8527544 - 3
= 78527544,
und eben fo
log 71245 = log 71245 — log 10 = 48527544 — 1,
= 3:8527544,
log 71245 = log 71245 — log 100 = 47527544 — 2
= 28527544,
log 71:245 = log 71245 — log 1000 = 48527544 — 3
= 18527544,
log 71245 = log 71245 — log 10000 = 48527544 — 4
= 08527544,

log 071245 = log 71245 — log 100000 = 4:8527544 — 5
= (8527544 — 1
log 0071245 = log 71245 — log 1000000 = 48527544 — 6
; = (0:8527544 — 2

i tanis,
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Man fieht, dag Dhier die Mantiffe jtetd bdiefelbe Dleibf, und mur die
Kenngiffer gefmdert witd, und gwar ift diefe jedeSmal gleidh dem
Grponenten derjentgen Poteny von 10, weldpe Den Werth dev hich-
ften Stelle ausgdrict. ‘

Da maf bdiefelben Jerfequngen und Schliifje auch bei jeder
andern Jiffernreihe durchfiibren famn, fo qilt tm Allgemeinen Fol-
gended: Die Mantiffe des Logarithmus haugt lediglidh von der
Biffernrethe ohne Nididht auf deren Rang ab; die Kennzif:
fer Des Logarithmus Ddagegen wird blof durd den Rang Der
Biffern befttmmt; fie ift namlich gleich dem Gyponenten derjenigen
Potenz von 10, weldhe den Rang der hodhften Biffer ausdrict.

MWenn daher 3u einer gegebenen Fahl der Loga-
rithmus gefunden werden joll, fo fude man uerft aus
pen Tafeln gu der Jiffernveibe die Mantiffe; als Ka-
vafteriftif felse man dDen Grponenten jener Poteny vonu
10, weldye den Werth der hodften Stelle angibt.

it die hichite bedeutende Jiffer eine Desimale, o it die Ka=
vafteriftif negativ; i Ddiefem Falle fept man der Mantiffe die
ulle mit dem Dezimalpunfte voraus, diejer pofitiven Mantiffe witd
dann die negative Kavafteriftit nadygefest; 3 B.

log 0-0071245 = 08527544 — 3,

§ 129.

S den Logarithmentafeln find nach Bevfdyiedenbett thres Um-
fanges wur die Mantiffen won vier- ober fiinfiffvigen Jabhlen ent-
haltern.

Hat mun die gegebene Jahl weniger Jiffern, fo denft man fich
fo viefe Mullen hingugejest, dap man eine vier- oder fiinfzifrige
3abl erhilt, Wenn 3. B. die Tafeln die Mantiffen der fitnfziffri-
gen Sablen erhalten, und e$ wire dev Logarithmus von 382 ju fu-
dhen, fo nimmt man die Mantiffe von 38200.

Befteht aber die Jabl, deven Logarithmus gefudht wivd, aus
mehr alg vier oder finf Jiffern, fo fdhliagt man tn den Tafeln zuerft
die Mantiffe fitv die vier oder finf hochiten Jiffern nach, fucht die
Sorreftur fitv die folgenden Jiffern, und addivt diefe u der friiher
gefundenent Mantiffe.  Wie die Korreftur fitv die niedrigiten Jifern
gefunden wird, hingt von der verfhicdenen Ginrichtung dev Tafeln
ab.  Sn grépern Tafeln, weldye fitnfzifrige Jablen enthalten, finden
fich die den eimgelnen Jiffern entfprechenden Proporzionaltheile vor;
i Diefem Falle nimmt man uerit fiiv die fed)ste Jifjer dle dagu
geborigen Proporgtonaltheile, dDann filv die flebente Jiffer den zebn=
ten Theil dev entfprechenden Proporzionaltheile, fitr die achte Jiffer
Den fundertiten Theil ihrer Proporsionaltheile, u. f. w.; die das
dudy exhaltenen Jablen bifden die Korveftir, welhe 3u der Wan-
tiffe der hochiten finf Biffern addivt wird. it 3 B. dvie Mantiffe
ju Der Jahl 89145675 3u beftimen, fo hat man
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Mantiffe su 89145 . . . . . 09500970

Sorveftur fiiv die Jiffer 6 . . . 29
" "o 1 WO, I 34

1" ety R e 0-25
aljo Mantiffe su 891°45675 . 0-9501002:65

Da tn der hichiten Stelle die zweite Boteny von 10 porfommt,
fo ift 2 die Karafteriftif; daber

log 89145675 = 2-9501003.

Gnthalten aber die Tafeln fetne Proporgionaltheile, fo findet
man die Kovreftur fiiv die fpditern Fiffern aus der Differeny zwifdhen
Der Mantiffe, weldhe den hochiten Biffern entjpricht, und Fwifchen der
nicyftfolgenden Mantifle; man betradbtet ndmlidy fene fpiatern 3if:
fern afd Degtmalen, indem man thnen eiwe Nulle mit dem Degimal-
punfte vorausfest, wund multiplizivt diefen Degimalbrud) mit dex
PMantifjendiffeveny; die tm Produffe erhaltenen Gangen ftud die Kor-
veftur, welde zur Mantifie der hochiten Jiffern addivt werden mug.
Die Mantiffendiffereny tjt meiftend in den Tafeln felbft fhon ange:
geben, fonjt muf fie erit bejtimmt werden. 68 fei 3. B. der Loga:
rithmus von 2345678 ju fuchen; man findet u dev Jahl 2345
bie Mantifle 0-370143, und die Differeny 184; nun ift 0678 X 184
= 124752 alfp hat man

Santife 20 2345 .00 3 o0 o« . 0:370443
Sovvefhur wegen den Jiffern 678 . . 125
fomit Mantifie zu 23456:78 . . . . 0°370268.

Die Kavabteriftif ift 4, wetl die Hidjte Stelle Jehutaufende beden-
tet, und diefe die.vierte Potenz von 10 find; alfo ijt

log 2345678 = 4370268,
Man beftimme den Logavithmus von folgenden Jahlen:

378467, 315-8034, 0-9783157, 12:31085, 777-888, 0:00571262,
3:807056.

§ 130.

St umgefehet 3u einem Logarvithmus die entipre
Genbde Jahl su finden, fo fucht man guevft die gu dev
Mantifie gehpdrige Jiffernreihe; aus der Karafte
viftif beftimmt man Den Stellenwerth Diefer Jiffern,
e8 hat ndmlid die hodhite Jiffer dDenjentgen Rang,
welden die Poteny vou 10 mit der Kavafteriftit als G-
ponenten anddritdt.

S&t x B, 3u dem Logarvithmus 07134317 —2 ble zugehirige
Babl fudbet, fo findet man tn dew Tafeln, daf der: Mantiffe
07134317 die Jiffernveihe 51693 entfpricht; die Kavafteriftif —2
seigt am, Daf die hichte Stelle 5 ben RNang vou 10-2 hat, daf fie
aljo Hundertel bedeutet; fomit ift 07134317 — 2 =1log. 0'051{393.
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S Den meiften Fallen fommt jedodh die gegebene Mantifje in
ben ZTafeln nicdht gemau vor; man nimmt dant die nddyt fleineve
Mantiffe, fdreibt die zu ibr gebsvige Jiffernveibe ald die hHiditen
Biffern der gefudbten Jabl heraus, und gieht die Fleinere Mantiffe
von ber gegebenen ab; aug dem Nefte werden dann die folgenden
Biffern der gefudbten Jahl beftimmt, und jwav auf eine von der
Ginvidhmg der Tafeln abhingige Avt. Bei Tafeln mit Proporzio-
- nalthetfen fucht man jenen Reft unter den Proporzionaltheilen auf,

und {chreibt, wenmn er Ddavunter gemaw Fu finden ijt, die linf8 Ddar-
neben ftehende Jiffer als die nichitfolgende Jiffer der gefuchten Fabl
bin; ift aber jener Reft unter Den Proporzionaltheilen nidht enthal-
ten, fo nimmt man die nidit fletnern Proporyionaltheile, und fdhreibt
chenfall8 die mebenbei jtehende Jiffer al8 dle nidifte Jiffer der ge-
fudbten Zabf heraud; die tleinern Propovgionaltheile ieht man von
jenem Nejte ab, wnd Dhingt dem newen Refte etne Nulle an; man
fucht dann wieder unter den BPropovzionaltheilen diefe oder die nichit
tletneve Zabhl auf, und ninunt die webenbet ftehende Jiffer als die
nadyftiolgende Jiffer tn dev gefuchten abl aw, w. f. w. Soll 3. B.
ju Dem Logarithmusd 2:3571987 bdie jugehorige Jabl gefucht werden,
fo bat man

qeqebener fog. 2:357 1987
nidft fletnere Mant. 357 1913 . . . . Jiffernveibe 22764

b
Bl mdifienee . 3
170
153 ... 0T 8D . 8
T s 9

gange Biffernveibe 22761389,

Da dle Kavafterijtif 2 {ft, und 102 in der Stelle der Hunbderte
vorfommt, fo mufp die hochite Biffer 2 an die Stelle Der Hunderte
gefelst werden; daher 2:357 1987 = log. 227:61389.

Gnthalten die Tafeln fetne Proporzionaltheile, fo wird der
Unterfchied gwifchen dev gegebenen und der nachft fleinern Mantiffe
burd) die Diffevens der Tafelmantiffen dividivt; die im Quozienten
eraltenen Degimalen find die letstern Biffern Dev gefuchten Jabl.
3. B. gegebener Logarithmus 0-578124

nidft Heinere Mantiffe  ...066 . . Biffernteihe 3785
58 g 11,15 (Tafeldiff.) = 0504

Die gamge Biffernveibe ift alfo 3785504, und zwar bedentet die
bodsfte Biffer 3 Giubeiten, weil die Kavafteriftit 0, wd 10°=1 ift;
jomit 0:578124 = log 3:785504.
doli IMan fuche nodh gu folgenden Logarithmen die entfprechenden
Bablen:
2518 3427, 10850063, 01908425, 0153 6428 —1,
0-270 4455 — 2,  0-008 5667 — 3.
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e) Redhnungdoperazionen mit Logarithmen

g 131

Ju Begtehung auf die Rednungsoperazionen mit Logarithmen
find tm Allgemeinen diefelben Regeln u beobachten, wie fiic defa-
dijdhe Zablen itberhaupt; nur Hat man dabei nody Folgendes 3u be-
viidfidhtigen :

1. Negative Mantiffen find in der Rechmung u befeitigen
man fithet ftatt decfelben pofitive Mantiffen mit einer neqativen Ka-
ratterifiif ein, indem man Den negativen Logarithmus von einer
Bapl abzieht, die um 1 gqrofer ift als8 die Kavafteriftf, wodurd
etne pofitive Mantiffe jum Borfhein fommt, wnd tudem wman dann
Diefe um 1 grdgere Jabl al8 negative Kavafteriftit hinter die Man-
tiffe binfest. 3. B.

— 2:3456789 = 3 — 23456789 — 3
ces 06543211 — 3.

2. Wenn man beim Addiven der Logarithmen jwet Kennziffern,
eine pofitive wnd eine negative, exhlt, fo werden diefe tn eine ein-
jige aufammengesogen. 8. B.

31058923

2:5681247

0:2134073 — 2

00810570 — 4

59684814 — 6 = 0-9684814 — 1.

3. Wennt betm Subtralhiven der Mimuend fleiner it als dex
Subtrahend, fo abddive man, wm im Refte eine negative Mantiffe
gt vermeiden, s Dem Minuend fo viele pofitive Ginheiten, daf er
groper wixd ald ber Subtvahend, und fese damn audh ald Kavafte-
riftif Deg Neffes eben fo viele negative Ginheiten. J. B.

1:450 2568 eigentlich 4:450 2568 — 3
3:578 9207 3:578 9207

0871 3331 — 3 0-871 3331 — 3

4. PWenn ein Logavithmus mit negativer Kavafteriftif mit elner
Fabl multiplizivt wird, fo muf im Produfte die newe negative
Kavafterifit mit der ehwa erhaltenen pofitiven Fufammengezogen
wetben. 3. B.

(0-5311487 — 2) X 5=26557435 — 10
==016057435.— 08,

5. St etn Logavithmus mit negativer Kavafteriftif durch eine 3abl
ju dividiven, fo muf die negative Kavafteriftit, wenn fie durdy
diefe bl nidht theilbar ift, um jo viele Ginheiten vergréfert wers
den, daf fie Dadurdh theilbay witd; eben fo viele Ginbeiten miiffen
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aber bamn aud) afs8 Gange zu dev pofitiven WMantiffe gefet wer-
dben. 3. B.
(0'4150915 — 7) : 5 = (3:4150915 — 10) : 5
= (6830183 — 2.

d) Anwendung dev BVriggifdhen Logarithmen

§ 132.

Durdh die allgemeinen Sage, Ddie oben hinfichtlich des Loga-
tithnug eines Produftes, Quogienten, einer Potenz= und Wirzel-
guoge entwidelt wurden, ift man tm Stande, die Multiplifazion in
etite AddRIon, die Divifion n eine Subtvalsion, das Potenziven in
eine Pultiplifazion, und dag Wurgelausziehen in eine Divifion ju
vermanbdeln.

1. Hat man jwei odev mebhreve Jabhlen zu multi
pliztven, fo nimmt man ibre Logarithmen und abddivt fie, bdie
Gumme ift der Logarithmus des Produftes; fucht man daber zu
jener Summe al8 Logarithmus die entfprechende Zahl, fo ijt diefe
pag verlangte Produft,

Diefes Verfahren evweifet fich muer dann vortheilhaft, wenn

fleineve Sablen mit angehingten Degimalen v multipliziven find,
wo im Produfte fedhs oder fieben Stellen gemigen.

BetiPrele

1) Man bejtimme dag Produft aus 10954, 091567, 3:1571
und 1°00782. 68 ift
log 1:0954 = 0039 5727
log 0-91567 = 0961 7390 — 1
log 31571 = 0499 2883
log 1:00782 = 0:003 3830
log des Produftes = 0°503 9830 = log 3191413,

1-0954 X 0:91567 X 31571 X 1:00782 = 3191413,
9) 1:2345 X 13456 X 2'5678 = 1265484,
3) 1:025 X 10792 X 105625 X 10751 = 1:25615,

£

2. Gollen 3wei Jahlen mit Hilfe der Logavithmen divt-
dirt werden, fo zieht man den Logarithmus des Divifors von Dem
fogarithmus De8 Dividendes ab, der Neft {ft der Logavithmus des
Quogtenten; fucht man 3u diefem Logarithmus die gugehdrige Jabl,
fo bat man den vevlangten Quogienten.

Moénik, Nlgebra, 2. Aufl. 10
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Betfpiele
1) @8 foll dev Quogient 528:537 oder 335 beftimmt werden.
3 =
log 528 = 2-722 6339
log 73%:5=2:867: 4675
log 328 = (855 1664 —1=1og 0716 4178,
folglich 225 =0716 4178.
2) Man beftimme den Werth des Brudhed x =
&8 it
log x == log 34156 +-log 4:023 — (log 1:2378 - log 5:87091)
log 3:4156 = 0+533 4670
log 4023 = 0604 5500
1-138 0170
log 1:2378 = 0-092 6505
log 587091 = 0768 7054
log x = 0276 6611 = log 1'890 867,
alfole = 8908801

34156 3 4:023
1:2378 X 587091

1

3) b — 031831,
83:14159
g TSN R = 0,1300137.
769 3< 0°12345
§. 134,

© 3, Wenn eine Zabl yu etner Poteng exhoben werden
foll, fo fuche man den Logarithmus diefer Jabhl, wund multivlizive
b mit dem Potengerponenten, dasd Produft ftellt den Logavithmus
bev gefuchten Poteny vor; wm diefe felbft su evhalten, fudhe man
ju jenem Logarithmus die entfpredhende Jabl,

Diefes Verfahren ift nite damn von NRuber, wenn in dev ge-
fudbten Poteny fechs oder fieben Jiffern Dinveichend find.

Bre e |-t

1) 63 foll die 20fte Poteny von 1°025 gefucht werden.
Man bat
log 1-025 = (0:0107239 % 20,
log (1'025)*° = 0-2144780 = log 1'638619
aljfo (1°025)*° = 1+638619.
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2) Man Defttmmte (%9) o
log 329 =2-5171959
log 67=18260748
06911211 X 1065

5601
6911211
4673
34556
3929 1.065 T
log (222) """ = 07360 440 = log 5445577,
390\ 1.065
jomit = = HedAS,

3) (105)'2 — 1-795856,
\ 1
» ()" = 1706828,
) Bbisate ok LR DTV

32156°
§. 135.
L tm aus einer Jahl eine beftimmte Wurgel aus:
gugiehen, fude man den Logarithmus diefer Jabl, und dividive
b durch den Wurzelexponenten, dev Quogient it dev Logavithmus

der verfangten MWurzel; nimmt nan die diefem Logavithmus entpre-
dende Jabl, fo hat man die Wivgel felbit.

e TR el e

1) Man verlangt die Ste Wuvzel aus 10,
log 10 = 1:0000000 .

log /10 = 0200000 = log 1-584893,

alfo 1710 = 1-584893.
9
1:0522 /28
2) G# foll der Werth von
]/ 2}3/'13
Set man diefen Werth =x, fo ift

Deftimmt werden.

10*
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log x = § [2 log 1:052 4+ % log 23 — (log. 2 + 4 log 18)]
log 1 1052 = 0:0220157

2 log 1-052 = 00440314
log 23 = 1-3617278
+1og 23 : = () 6808639
07248953
log 2 = 0:3010300
log 18 = 12552125
1log18 = =0 4184242
00054411

log x = 0-0006046 = log 1001393
afio/x = 1:001393.

3) Vsm 2789 = 2:273837,

4) ]/‘ﬁ — 1018433,

5) ]//_9 176 = 1033333,
6) S_V“ﬁ_ — 05208825,
11 ]/5 V124

—_—



Sweiter Xbfdynitt.

Lehre von den Gleidhungen.

Allgemeine Begriffe

§. 136.

@ic Gleichitellung wvou gwei Ausdriiden, welde etnerlei Werth

haben, wird eine Gleidyung genannt. 3. B
(=P =x* 4+ Ux 14, 2 —8=2x

Die Grofen, welde etmander gleichgeftellt werden, Deiffen
Thetle der Gleichung, wnd Fonnen eingeln wieder aus melyreren
Gliedern beftehen. Ju der Gleidhung x* — 8=2x ift x>—8
Der erjte, 2x Der pweite Theil; der evite Theil Defteht and Fwei
®liedern x2 mud — 8. :

68 gibt Gletdhungen, weldhe fiiv jeden Werl der davin vor:
Fommenden ody unbejtimmeen Guvifen vidhtig bleiben; fie Deifen
identifhe Gleichungen. So bat die Gleichung (x - 2)?
= x® 4 Ax -+ 4 ilre RNichtigfeit, man mag filv x was inumer
fiir einen Werth fepen. Jede Formel fitv eine avithmetijhe Opeva-
sion bildet cine identijye Gleichung, )

Andeve Gleichungen behalten nidht fit alle, fowdern nur fiiv
peftimmtee Werthe der Ddavin worfonmmenden Unbefumuten ihre
Ridhtigteit. So leiften der Gleidnmg x2 — 8=2x mur Ddie wei
Werthe 4 wd — 2 Geniige.  Diep find Veftimmungsdglei-
hungen,

Gine Beftimmunqsqletdhung it alfo eine Gleiditellung
gwifchen befamnten und wibefannten Grdfen, welder nur durd) be-
ftimmtte Werthe diefer leptern Geniige geleiftet wird.

Die Werthe fiir die Unbefannten, welhe einer Gleidhung ent
fprechen, newnt man Wurzeln diefer Gleidhung. Die Gleichung
x? — 8=2x lat ywet Wurzeln, 4 utnd — 2. i

Die Waurgeln einer Gleichung beftimmen, heipt dieGleidung
auflofen.
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§.. 137,

Nach der Anzabhl Dev in etner Gleichung vorfommenden U n -
fefaunten unterfdeidet man Gleidhungen mit einer, jwel obex
nehrern Unbefannten. ©o ijt 5

x2—x =12 eine Gleidhung mit efner Unbefannten,
d sl 23" = 13 " " 1 5\1)0?. "
x*+ y'4 =14, " no Dret "

g T

Gletdungen, aus denen fidy die Unbefamnten ungweidentiq be:
jtimmen fajfen, Geifen beftimme; Gletchungen, wo diefed der Fall
widt i, unbeftimmes  Jede Gleidung mit einer eingigen Unbe-
fornten 1t eine Deftimmiee.

Die Gleihungen werden ferner in Gleichungen des exften,
awetten, dritten, .. . Graded cingetheilt. Der Grad einer
Gleichung ridtet fidy nad) dem hichiten Potenzexponenten der unbe-
fanten Babl, wed, wenn mehreve Unbefannte vorfommen, nach dev
hochiten Summe der Potengerponenten Ddev Unbefannten, welde in
einem Gliede vorfommen, o find

5x 4+ 4= 0 L . ’

xx :I*- o } Gleidyungen des evitenr Graded.

2x2 — 5x = 10 | T L AP .

e R L Gleichungen des pweiten Grades.

X3—2X2+5X=1 Wlold , Brad
A A @[ctrf)uugcu De§ Dritten Grades.

Die Gleihungen bes pweiten Grades werden aud) quadra-
tifdye, jene ded duitten Graded fubifdhe gemannt.

S diefer Anlettung joll mww von den Gleichungen ded eviten
ud gweiten Grades die NRede fein,

Damit man den Grad ciner Gleichung beftinunen Ednne, muf
dicfelbe auf die einfachfte Form gebracht, d. 1. geovduet werden,

I. Ordnen der Gleihungen.

§. 138,

Gine Gleichung ift al8 geovdnet ju Detracdhten, wenn darin
alle unbefannten Zabhlen wnd wav nady den fallenden Potengen qe-
orduet wor Dem Gleichheitszeichen ftehen, die befannte an)[ aber
binter demfelben vorfommt; wenn ferner die hodfte Poteny der M-
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Befannten pofitiv iff und den Koeffiztenten 1 hat. Dasd Otduen der
Gleidnmgen bevubet auf dDemt Grundiape

Wenn man mit gletdhen Ausdriiden gleiche Ve -
audevungen vorminmmt, fo mifjen wieder gleidhe Augs
pritce yum Boridein fommen

Diefer Grundjals (Qft fich duedy folgende Sdle niber aus
driicten.

1. Gleihes ju Gleidhem addivt, gibt gleiche Sumuten.
Sta=Dbudec=4a, fo muf auh a + c =>b + d
jeti.

2. Gleidhes von Gletchem fubtvabicvt, gibt gleide
Nefte.

Sft a=Db und e=d, o bat man audh) a—e="h —d.

Bu Folge diejer Siape famn jeded Glied anf einer Seife der
Gleichung weggelaffen, wnd auf die audeve Seite mit dem entgegen-
qefesten Jeidhen Ttibertvagen werden. Hat man 3. B. xfa=b,
jo it x=b—a; durdh dicfe Verfefung ift nichts andered gefde-
Bew, al$ Ddaf vou beiden Theilen dev Gfeihung -+ a fubtvahivt
wurde. M x2=q— px folgt x24-px==q; biex wwde auf
beiden Seitenr px dagu abddict, oder, was gleidviel ijt, — px jubs
trabirt.

3. Gfetdhes mit Gleicdhem multiplizive, gibt gleide
RBrodulte.

%t a=Dh ud e=d, fo muf audh ac="hd fetw.

Mit Hilfe diefes Sapes laffen fidhy die Briiche in ciner Glet
g wegidhagfen; man darf mue beide Theile dev Gleidhung mit
etnemt gemetnfchaftlichen Bielfachen der Memer multipliziven.

3. B, Aus éw = ¢ folgt, wemt man mit a multiplizict,

x — ab = ac. Ghen fo gibt > —b= E, wenn beibe Theile
wit ax multipfizive werden, die Gleidung x*—abx=ac.

Audy folat aus diefemt Sabe, bdap man in ehner Gleidhng
alle Setchen i dic entgegengefelten verwandeln darf; demn dadurdh
gefdhieht nichts andeves, al8 Ddaf Deide Theile der Gleichung mit
4 multip(iict werden. 68 fet 3. B — x*+3x=—39, {o ijt
audy x2— 3x=79.

A Gleides durdh Gletdhes dividivt, gibt gleidhe Quo-
glenten.

Jt a=Db und c=4d, fo ift aud %: g

Teun daher die beiden Theile clner Gleidhung ein gemein:
fdaftliches Map haben, fo faun man die Gleihung auf etne e
fadbere Geftalt bringen, wenn man beide Theile durd) jened gentelits
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fhaftliche Maf dividiet. So gibt 2x” — Bx=4 bdie einfachere
Gleichung
AL lxi=—1,
5 Gleide Grifen auf diefelbe Boteng erhoben, ge-
ben gleidye NWefultate.

MWent a=Dh, fo ift aud am=hm.

Dy das Grheben beider Theile einer Gleichung auf diefelbe
Poteng tamr die Gleihung von Wirzelgrofen befreit werden. s
fel 3 B. 1/'x—hb*>=a; ehebt man beide Theile jur jweiten Bo-
teng, fo fallt auf dev erften Seite das Wurgelzeihen weq, wd man
hat x —b?*=a® Bet diefer Umwandhung mug die Wurzelqrofe,
welche man wegihaffen will, allein auf einer Seite des Gleichheits-
jeidhens. ftehen.

6. Weun man aud gleidhen Grdfen diefelbe Wurjel
auszieht, fo exhdlt man gleidye Refultate.

St a="h, fo muf aud 'L'j’é,z'f:’b fein,

Diefer Sal dient dagu, um die Gleichung auf niedrigere Po-
tengen Der Mubefanuten zunidzufibren. 3. B,

Aus x = 10 folgt x = /10,

" (X-‘l—;—")“’:i—;’—&—]) ,,X{—-;E:li/%;_‘_b‘

7. Wenuw man von gleidhen Grdfen die Logarithmen
fitr diefelbe Bafis ntmmt, fo erhalt man gletide Re-
fultate.

Ift a=Dh, {o muf aud) loga= logh fein,

' Mit Hilfe bi(_afeé Sakes farn man die Gleichung von Grpo-
nengtalquifen befreten.  Jit 3. B. 5* =625, fo folgt, wenn man
vou beiden Eheilen die Logavithmen nimmt, x log 5 = log 625, wo-
burd) die Unbefannte vom Grponenten alg Faltov hevabfommt.

§. 139,

1 durcy Anwendung der worbergehenden Shbe eine gegqe:-
bene Gleichung zu orduen, verfihrt man quf folgende Art:

1. Wenn die Gleihung Briche enthiilt, fo werden Ddiefe wegqe-
fdhafft, dem wman beide Theile dev Gleichung mit dem fleingten
gemetnjchaftlichen Newner multiplizict.

2. Sommt die Unbefannte unter dem Wurgelzeichen wor, fo wird
die Gletchung durd) entfprechende Potengivung beider Theile won
jener TWurzelqrofe befreit.

3. G werden alle unbefannten Glieder anf die erfte Seite ge-
bracht, - gufammengezogen, und nach fallenden Potengen geodnet: die
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pefannten Glieder dagegen werden auf die gweite Seite fibertragen

und ebenfall8 gufammengeioqen.
4, Man dividiet beide Theile der Gleicdhung duvdy den Koeffizien-
ten der hidyften Poteny von der Unbefarnten.

BEe o i eslie,

1) 6 (&—2 — 2 @x LUy ==t —Ma@xt[f)
6x — 12 — 6x — 2 =414 — 8x — 12

Bz sstGasele Smasel 24P IE19 40
8x = 3
b
L=y
Yi +EE I =F 46

30x - 20% & 20! - dbx — 15 — 24z L.360
30x 4+ 20x - 15%x — 24z — 360 — 20 -+ 15

x = 355
27
e — SE,

3) a,—'b——ﬁ;z()
(a—b)x —ab =10

(a—b)yx=ab
b s abh
k_‘a—b’
4) X T, ot b
x4 a X—a_x+u
x(x—a)—x(x-+a)=bE—a)
x% ax i xdr ax —bx=b
0w b— —ab
—(2a+b)x=—ab
> ab
12 —3 DLAE
5) e x:S

x> — 12 | 5x—8x%
x2-l 3x —8x =12

X2 = Hae— 12,
4x 3x? 1
6) Xz—l—x-—-l X—|—1:0
dx —3x2(x+ )} (x—1)=0
ix —3x? —3x2 L x—1 =0
—oEt SRS e
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DIVx—1= 4

9(x—1) =16
9x—9 =—d6
Ux=—25
25
X=—,
9
8) 2wl i3% =1
—}2x =1—2x
2x =1 —4x 4 4x?
2X—|—4’1X - liX,“:
—A4x2 4+ 6x =1
e 3x St ]
TR T
9) a:x+§=.§._3x12 4 gtbt Ty
a (4 be —ad
10) B med e iyt
20 3 5
)3x+4 5\*5:6 44 Y:—l_s'
2+ -'2) k >~
12) 1-1-1—@; = ——%fmcm, qibt = = %,
13) "+“+‘—+—l_3 o )
x+41 x—4-2 x-43 x4 11
14) x———1+A—2 ‘{—-d+~c—4 G s el 2ok ?'

1102 x 3649

147 441"’

15) 5)/x—142Vx+1=6 , x*—
Ran ordue nnd; fo[genbe Gletchungen:
16) -+ S+ —}-—-~—*9-~x-|-'—

6x? —-3&},+b

17) 3x = - e RT3

18) (2 —x) (32_}:)—{4 4+ x) (3 -} x),
afx a—x

19) a—x a.—-f-x—n,-—«x

20) 2a-x _3:241—-}:

3a-2x 9 3atx'
21) X +27“x —i—22_7

x—3 x- 10
22) VAx24+-8x+13=4x 41,
23) /33 +x=1'x—13,
24) )/ x + o + 52 +lm—2a
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IL Bejtimmte Gleidungen des erften Grades,
1. Gleidungen mit etuer Unbefannten

§. 140.

Gine georduete Gleichung des evften Gradbes mit einer Unbe=
fannten it audh fdon aufgeldfet; das Aufléfen einer Gleichung des

erften. @rades mit efwer Unbefamnten Dbefteht demmach tm Orduen
Dexrjelben.

Bl paddbe Lt
X2 X —2
1) 3 5

=4 gibt georduet und anfgeldjet x == 22.

) s i 3 geordnet und aufgeldfet x =17,
X H—F

343—98 43 248
Probe :

W
49 4 14— 1 62
1—a=4
gy 2TEX L MITRECsbinet wid Aufqeldfet %= S2TOR
¢ P i bp—cn
gy o = 2= bom
Hpt bp~—en  abp—acen—abp-hem bm—an
e i bep —¢’n inibpilom?
anp — emn
m '"m ik, bmp-—emn — anp -} ecmn __bm—an
P %77 bp*—cnp o bp —en’
X b 4 x 7
4) chee +e= silp geovdnet wnd aufgeldjt
I abd (e ¢)

o ab--ad—hbd"

2, Gleichungen mit mehreven Unbefannten.

§. 141.

Gine Gleidung mit gwei Unbefannten it unbefimme; es
qibt ndntlic) unendlic) wiele MWerthe, weldpe fiiv die beiden Unbe-
Fannten fubjtituivt, bev @Ieicf)ung Geniige leijten. Hat man 3. B,
die Gleidung 2x -5y =19, o folgt davaus, wemt einftweilen x
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al8 die Unbefannte, y aber a8 befannt angefehen wird, x — ]9: =
Jedem Werthe, der in dev Aufléfung fiie y gefelit wird, entfpridit
aud) etn anderer Werth fiiv x; da mm fiiv y unendlich viele vevs
ihiedene Werthe angenommen werden Eéunen, fo ift auch x wend-
lich vieler Werthe fihig; die Aufléfung it demnach véllig unbe-
ftimnt.  Sollen mut x wud y wollfommen beftimmt fein, fo mug
nod ecine gweife, wvon der erjten wefentlich verjdicdene Gleichung
gwifchen x und y gegeben werden, weldye die Unbeftimmtbeit dev
aud dev evjten Glethung fidh evgebenden Werthe belebt.

Die Aufldfung gweier Gleichungen mit ywei Un-
Befanunten famr auf etue der folgenden Avten gefdhehen.

a) Man fucht die Werthe fiiv eine Unbefaunte, 3. B. fiiv x aus
betden Gleidhmgen, und feht diefe unbeftimmten Werthe, da fie die-
felbe Grige vorjtellen, etnander gleich; dadurdy ecbdft man etue
neue Gleidpung, i der mur efne lnbefannte y worfommt, weldye
daraus wie aus einer Gleichung mit einer Unbefannten beftimmt
witd,  Subftituirt man denw gefiundenen Werth von y in efnem der
fiic x exhaftenen Ausdviicfe, fo befommt man audy den Werth fite
diefe Unbefanmte. Diefe Avt der Anfléfung heift die Komypara:
giondmethode,

b) Man fud)t den Werth einer Unbefannten 3 B. von x ausd dex
etten. Gleichung, und fubftituivt denfelben in die andere Gfeichung,.
Dadurd) erhdlt man eine newe Gleidhung, worin blof y vorfommt,
deffen Werth davaus gefumden werden f, Duvdy Subftitution
piefes Werthes tn Dem frither fiiv x erDaltenen Ausdrucde ergibt
fid audy dev Werth fitr diefe Unbefannte. Diefes Verfahren nennt
nan die Subiftitugionsdmethode

¢) Gine Ddritte Art der Auflofung befteht davin, daf wan durd
aehorige Vevbindung beider Gleidpmgen eine Unbefanute au§ den-
felben Bimwegidhafft, climinivt, Die himwegguidhaifende Unbefannte
muf in beiden Gletchungen denfelben Koeffizienten hHabew; {jf bdie-
fe8 nidt fohon dev Fall, fo nultiplizive man die beiden Theile einer
jeden Gleichung mit folchen Jablen, dag jewe Gigenfdyaft herbeige-
fiihet werde. Sodam werden die jwet Gleichungen addivt, wenn
die gleichen Koeffigientent der gu eliminivenden Unbefanuten verfchie-
denes Beichen haben, und fubtrabivt, wenn fie dasfelbe Jeihen ha-
Ber.  Dadurey erhlt man eine Gfeichmg mit mue einer Unbefan:
ten, Deven Anufldfung Dden Werth fite diefe Unbefannte gibt, Den
MWerth der andern Unbefanunten fiudet man duvd) die Subitituzion
Deg Deveitd erhaltenen Werthes in einer der gegebenen Gleichungen.
Diefes Verfahren wird die Eliminaziondmethode genamnt.
Weldhe von Den Ddret Methoden in jedem eimgelnen Falle die
vortheilhafteite Anfléjung gewdbret, hingt von der Befhaffenbeit dex
gegebenen Gleichungen ab,

.
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B eiffps e, e

1) G8 feien allgemein die Gleichungen
: ax + by = ¢ und a'x - b'y = ¢

aufzuldfen.
a) Madhy der Kompavaziondmethode hat man
= T —"h
x o= S BT gy g —c
a a
Satios ¢ —by ¢ —Vby
aber = o '

ac —

aug weldher Gleidhung y = ET:% folgt.

@ubitifuivt man diefen Werth tn dem erften der frliher fiiv x
exhaltenen Ausdriide, fo hat man

oiad abe’ — a‘be
: abt=—8biy 2. .be ~ibiec 40
a PSS T o T e
b) Nad) der Subftituzionsmethode befommt man Fuerit
o BN by

a
Bixd Ddiefer Werth fiiv x tn die gweite Bleidung a’x - bly =c¢
fubtituivt, fo hat man %}i + by = ¢, woraus

S othanl =i
e B e
folgt. Durd) die Subftitusion diefes Werthes tn dem oben filx x
erbaltenen Ausdructe findet man, wie bel der erften Methode,
! be — be :

Sl e

c) JMadh der Gliminaziondmethode muf ma, wm 3. B. x s
eliminiven, die erfte Gleichung mit a’, die gweite mit a multiplii-
ren, woduvd) man evhilt

aa'x - alhy = ale;
sa'x | ab'y = ac.

@ubtrahivt man diefe beiden Gleichungen, fo ift

a'by — ab'y = ale — ac¢’,
ac — a‘c

worand y == —me= == "ilgf

Den Werth von x Puun man evhalten, wemt man enfweder
aus den Deiden gegebenen Gleichungen y efiminivt, 1nd die darqus
fidh exgebende Gletchung aufldjet, ober wenn man den Dbereitd be-
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fannten Werth von y i efner dev gegebenen Gleichungen fubitituirt,
Auf Deide Arten erhilt mat, wie friber,

o Do e bic
X i ah
2) g; i‘ g = 512‘11 nach ber Kompavaziondmethode aufgulz‘ifen.
Die erfte Gleidhung gibt x ==,
' 11 3y
p Fmeite e ——;’)’J‘—,
Dafer > - iy =L -I; °Y woraus y = 3 folgt.
Subftituict man diefen Werth vou y in dem Ausdructe
x =2 = LY o erhdlt man x = E-L_;—'s = 4.

Daf die Werthe x = 4 wd y = 3 Dden gebebenen Glei-
dmgen Genitge leiften, ergibt fich fogleich), wenn man dieje Werthe
in den Gleichungen fubftituivt; man hat

3.4+ 4.3 =24,

G il bl
3) 6x — 13y
2x |+ 3y

Aus der evften Gleidung folgt x = &"'-"Tﬂ; wird Ddiefer
Werth tn der yweiten Gleidhmg fubftituirt, fo hat man
9. BT 4 3y — 16, worws y = 0 folgt.

I

i‘g} nadh der Subftitugionsmethode aufuisfen.

Gubftituirt man diefen Werth o y in dem Ansdructe
48 L 13y 48 + 13.0

E =i ol findet man x = EiTh) e
Probe. 6.8 — 13 .0 = 48,
Po ferlbe B =G

4) é}:z i 1%;:_1%} nadh der Gliminazionsnethode aufzuldien.

U Dei x gleiche Koeffizienten herbeigufithren, multipflizivt man
die erfte Gleidung mit 3, die gweite mit 25 man befommt
}%xx i %? 2 sl gr}i } fubtrabirt.
BTy =, 507 alfe" =9,
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Wird der Werth von y in der erfte Gleidhung fubftituixt, fo
ethilt man 4x 4 19 . 1 = 11, wovaud x = — 2 folgt.

Probe 4.—2+19.1 1,
6. —2— 5.1 — 17,
5) xt+y=8 x—3y=4d
Dureh Addizion und Subtrafzion diefer Gleidnmgen exhilt man
2x =g 4+ d, 2y— — d,

I

daber
X£s+d y_:s—~d
6) 3X—|—4}':4l_ ! = I
12x — 6y = 5 gbeR, %‘
7 16‘——25’:5 :_,5'
, e A ! geben Qi 5 st
8) 5Bx—2y)=10 — 3x i B==i—
1_:|-32}; ¥ ’E:é_?l, e aufgeldfet : e il

§. 142,

Bur Beftimmumg wvon drei oder mehreren Unbefamnten
miifjen eben fo viele von einander wefentlich wvevjthiedene Gleidhun-
get gegeben fein,  Jhve Anfléfung gejehieht nach denfelben Metho-
Den, wie die Aufldfung von Fwei Gleidungen mit jwei Unbefannten,
wie dief aud den folgenden Beifpielen erhellet.

B e fEmRne Te,

1) 8x+5y+42z2=24
6x —3y+ z= 3
Ax 9y — b6z2= 4
24/iv by — 22

nady der Romparazionsmethode anfaulsy,

dhe= Dl G e, B
st 84+ 3y — = { 3 — =
= 6 folglidy 8+ 8y —2z - 4— 9yt 6s
4—9)’+GZ 6 T 4 N
e e T

_ Uus den fepten gwet Gleichungen folgt, wenn man fie nach y
auflofet,
60 — 2z

i+ B0 == :

L 6+2?20z daher 2?93: 6—!—33207’
Y= ik

and welder leptern Gleichung z = 3 folgt,

&

&
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Gubftituivt man den Werth von z in etnem Der fiiv y gefun-
benen Ausdriide, 3. B. My = oy fo hat man

60— 2t. 8
V= s =

MWerbenw endlich die gefundenen Werthe von y und z in etnem

ber fiir x aufgeftellten Ausdriide, 3 B, i x = _:;__-_l-_:%:_z_

fubftituict, fo befommt man

x=3+3,>§i:i:1,
Probe 8.1+4+5.2+2.3=24,
6.1—3.24 3= 3,

LAl 9 6.8 =

2) 3x+ y+ z=18
2x - 3y - 2z = 28 ) nady Der Subitituziondmethode aufyul.
5x 2y - 3z = 88
Aus der evten Gletching folgt z = iﬁ—;ﬂ?;z Gubitituivt
man diefen Werth in dev gweiten und dritten Gleidhung, fo erhalt
man

2, B =Y—% | 3y 4 2z =298, ober Ty + 4z = 48,

Ol

5,1_8_:_5_2_}_2y_|_3z—_—38, odet y -+ 4z = 24

Aus der leften Gleidung folgt y = 24 — 4z, Wird die-
fer Werth in der vorlepten Gleichung fubftituixt, fo hat man

TR4 — 4z) + 4z = 48,
woraud z = 5 folgt.
Gubftituivt man den Werth von z in y = 24 — 4z, fo it
y=24—4.5=4
Werden endlich die Werthe von y und z in dem Anddrude

TRy o .
x = ——L % eingeftellt, fo erhilt man
18-+ 4 — 6
X

3) 3X—2y+5z= 8 ;
2x + 5y — 2z=18 ;nad) der Gliminazionsmethode aufulsfen.
dx— y-2z2—14

~ Um au$ den exften gwei Gleidhungen x gu eliminiven , mufti-
pligice man die evfte mit 2, Die gweite mit 3; o8 ift

S
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g; £ 1§;i 18:; %2} fubtraict
B e,

— 19y -} 16z =-—38. ‘
Um au$ der gweiten wund bdritten Gleidumg x gu eliminiven,
braudht man nur die pweite mit 2 u multipliziven, und die Sube
trafzion ju veveidhten; man befommt : :
4x + 10y — 4z =36
dx— y+2z=14
+

11y —6z=22

o hat man ywei Gleidhungen, worin nod die Unbefannten
y und z vorfommen. Um aus Ddenfelben y zu eliminiven, wird man
die erfte Gleidhung mit 11, Ddie Fweite mit 19 multipliziven, wnd
die nenen Gleidumgen addiven; man evhilt

— 209y 4 176z = — 418
200y — 114z — 418
62z = 0 ; alfo z—0.

MWird der Werth von z in der Gleidung 11y — 6z = 22
jubftituict, fo hat man 11y =22, daber y =2.

Gubftituivt man endlich die Wevthe von y und z in einev der
qeqebenen Gleidhmgen, 3. .EB. in 3x —2y +5z=8, fo' erthiit
man 3x —2,2=28, folglih x=4,

4) 6x+Hz= 8[ X
20y — 5z=11 ; aufgeldjet: y =14,
3y —3x= i z=%

5) 6x—4y+48z=28 Xt
hx — y—3z=""7; aufgeldfet: y=27,
2x — 3y 4+ 6z2=21 z=4.

6) jost ot = A8 x =40,
2;+%—|—?=19 aufaeldjet: y =12,
bl i L z=15.
10 6 2

7) 3u—2x - )'-;gz“—" 1% I
Apaifie 9y 9y = s o, X=—1
Gn—]ﬁxﬂ—Z?—— z— 13 aufgeldfet : r— 2:
1y == X+ y— zZ= 6 z ——2.

8) Man [Bfe nod folgende Gleidpumgen auf:
& ax4+by+ez=d
X - by - ¢,z =d,
83X - byy + egz = d,,
Motnik, Algebra, 2, AufL. ik
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ud qebe die Gefesmagiafeit an, weldhe tn Dent fiiv X, y und z er-
Daltenen Ausdriicfen vorbherrdt.

3. Aufgaben fiber die beftimmten Gleidhungen des
© eriten Grabdes,

a) Anfgaben mit Beifiigung des Anjapes.

§. 143.
1) Das 3fadpe und 4fache einer Jabl betrigt 196; wie grof it
biefe Jabl?

8 fei x die gefudhte Jahl: das facbe Derfelben wird 3x, und
bag 4fade 4x fein. Nach der Bedingung der Aufgabe muf affo
3x + 4x = 196
fein, aud weldher Gleidung fich x = 28 erqibt.
Probe. 3.28 4 4,28 =84} 112 = 196.

2) Man fuche eine Babl, deren Halfte und dritter Theil 25 be-
fragen. '

Deifit diefe Jahl x, fo ift ihre Hilfte —, und der dritte Theit
3;—, dafer nadh der Vedingung der Aufgabe

T+i-m
woraud x = 30 folgt.
30 30
Probe, = -+ T 15 4 10 = 25,

3) Gin Kaufmann faufte ein Stid Tud), die Glle zu 3% fl.;
bievauf vevfaufte er dasfelbe ju 4% fl. die Glle. Wenun er nun da-
bei 21 fl. gewounen Dhat, wie viel Gllen enthielt das Stiicf ?

Bet diefer Aufgabe wird al8 Defannt vorausdqefept, daf der
Gewinn gleich ift der gangen BVerfaufspumme weniger der gangen
Ginfanfsjumme,

8 fet mum x die Angahl der Gllen, fo ijt

' i : 13
die Verfaufsfumme fiir x Gllen = 4} . x = —;f ;
’ r " lsx
die Ginfaufsfumme fiix x Gllen = 3} . x = i
> 13x 15x

daper e e =0,

woraug x = 36 folgt.

Probe. 36 Gllen u 45
36 Gllen gu 33

156 fl. betm Berfaufe
135 fl. beim Ginfaufe

21 fl. Gewinn.

Il

il.
fl,
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4) Jemand wurde um fetn Wlter gefragt, und fagte: Mein Nfter
nady 10 Jahren wird doppelt fo quof fein, a8 mein After wor
4 Jabren war. Wie alt war er?

Sept man die Anzabl feiner Jabre = x, fo it
jein Alter nach 10 Jahren = x + 10,
jein Alter vor 4 Jabren = x — 4

Da mm nach der BVedinqung der Aufgabe die evite Jabl bdoy-
pelt fo qroff fein mup, af8 die weite, fo wird, damit man eine
®leichung befomme, die zweite Fahl mit 2 multiplizivt; daber ift

x + 10 =2 — 1),
woraus x = 18 folgt.
Probe. Alter nach 10 Jabren = 28 Fabre
Alter vor 4 Jahven = 14 Jabre
wnd wicflich 28 = 2 . 14.

5) Gin Bater it 48, fein Sobn 21 Jabre alt; vor wie viel
Jahren war der BVater 10mal fo alt als fein Sobhn?

Man nehme an: vor x Jabren.

Bor x Jahren war der BVafer 48 —x, der Sobn 21 —x
Jahre alt, und da nacd) der Bedinqung der Anfgabe die erite Fahl
10mal o grof al8 die weite ift, fo muf man, damit die Gleidbeit
bergeftellt werde, Ddie gweite Fabl mit 10 multivliziven; man hat
alfp die Gleichung

48 —x =10 (21 —x),
welder der Werth x = 18 Geniige leiftet.

Probe. Bor 18 Jabhren war der Vater 30 wnd der Soln 3 Jabre
alt, daber der BVater wirfitd) 10mal fo alt, al8 der Sohn.

6) Die Orte A wd B find 130 Meilen von einander entfernt.
Wenn munt ein Kowvier von A nady B abgeht wnd taglich 14 Mei-
fen guriicfleqt, 3u gleidyer Jeit aber aud) von B nadhy A ein Kou-
vier abgefhidft wird, der tiglich 12 Meilen madt; nach wie viel
Tagen werden fidh die beiden Kouviere Legegnen?

Nach x Tagen. JIn x Tagen legt der exfte Kouvier 14x, der
swette 12x Meilen guviick; da mun -die von betden Kourieven puriic-
gelegten Rwme, wenn fie fich begeqnen, zufammen die ganze Gnts
fermung 3wifdhen A und B betragen miifjen, fo ift

14x -+ 12x = 130,

] GRS s

Probe. Der evjte Kouvier legt i 5 Tagen 70 Meilen juriid, wnd
it fomit nody 60 Meilen von B entfernt; der vou B fom:
mende Kourier legt in 5 Tagen eben 60 WMeilen uriic, und
teifit alfo witffidy i 5 Tagen mit dem erften Kourier zu-
fammren,

7) Gin Menjdhenfreund wollte eine Summe, die ev eben bei fidh
patte, unter 10 Arme vertheilen. Gibt er jedem 20 &r., o hat ev
eben fo wiel 31 wenig, a8 er ju viel hat, wenn ev jedem 18 Kr,
geben will, Wie viel Kveuzer hatte ex bei fich ?

1 5 i
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&8 fet x die nzalhl der SKveuger. Will er jedem Armen
20 K. geben, fo hat ev 200 — x Krewger yu wenig; will er jedem
18 Kr. geben, fo bat er x — 180 Kreuger ju viel. Da mur diefe
beiden Bahlen: gleidy fein miifjen, fo it

200 — x=x— 180,
woraud x = 190 folgt.
8) Wenn fidy die Seiger eimer Ubhr pwifdhen 4 und 5 Uhr decen,
wie viel Ubr ift e8 qang gemau ?

Wihrend der Stundengeiger um eine Stunde fovtvictt, legt
per Minutenzeiger 12 foldhe Stunbdenabtbeilngen uricdf, aljo be-
weat fidh dev lepte 12mal fo gefdhind al8 der erfte. Wm 4 Ubr
jtebt dev Shundengeiger auf 4, vev Winutenzeiqer auf 12; der Shni-
demgeiger it aljo wm 4 Shaden ober 240 Minufen wvoraus, und
8 entjteht die Fraaqe: tn wic viel Minuten wird ihn dev Minuten-
seiger etnbolen?

- G3 fei x die Fabl der Minuten, bie der Shtundenzeiger fort
riifen muf, bi8 thn der Minutenzeiger etnbolt, fo wixd der Minu-
tengetqer wabrend diefer Beit 12x Minuten durchlanfen, wnd e
mufp dev Unterfdhied Ddiefer OGeidenm Ndune 240 WMinuten betragen,
alfo

12 i 240
fein, woraus x = 214% folgt.

Dic Decfung der beiden Jeiqer gefdiebt alfo wm 4 Ubr 215
Minuten.

§. 144,

9) Man theile die ahl 58 in zwei Theile, fo dai der elne Theil
wm 16 fleiner ijt al8 der andeve.

&g fei Der qubfiere ThHeil x, und dev Flemeve vy, fo mup nad
den Bedingungen der Aufgabe

x -ty =258, awmd x==y 416
fein, aud weldhen Gleicdhmgen x =37, y =21 folgt.
Probe, Die Jahlen 27 wnd 21 betragen ufammien wivklid) 58,
und gwar i die pweite wm 16 Eleiner al8 die evite,

Diefe Aufgabe famn andy mitteljt efner Unbefannten aufgelds
fet werden.

Heift ndmlich x dev qréfere Theil, fo ift H8 — x dev fleineve,
und es muf

x =058 —x -+ 16

fetn, woraus x == 37 ferworgehet, alfo 58 — x =21,

10) Gin Vater ift gegewwirtig 3mal fo alt al8 fein Sohn; wor
12 Sabren war ev 9mal fo aft af8 dev Sofm. Wie alt iff der Va-
ter, wie alt der Solu?

 Der Bater fei x, der Sobn y Jahre alt; wvor 12 Jabhren
hatte der Bater x — 12, der Sobn y — 12 Jabre, 6§ ift alfo
nady den Vedingungen der Anfgabe el
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x =38y, mwd x-—12=9(y—12),
woraus x = 48, y==16 folgt.
Mit etner Unbefamnten wivde die Aufldfung fo lauten:
St der Bater x Jahre alt, fo ift das Alter ded Sohues
} Sabre; vor 12 Jabren war der Bater x — 12, dev Sehn Eﬁu
Jahre alt. Vean hat dabher die Gleidung
x—12=9(3—12),

X "
woraus man x = 48, und U 16 exhilt.

{1) Gin Bater verjpricht feinem Sobue filv jede feblevfreie Anf-
qabe ein Gejhent von 10 Gvofdyen; fiir jede fehlerhajte Aufgabe
bageqen nup der Sobu dem BVater 5 Grojhen juvlicgahlen. Be
20 Aufqaben evgad fich mu, daf dem Sobue von den evhaltenen
Gefdpenten 80 Grofchen 1ibrig blichen Wie viele Aufgaben hat cx
ofne Febler, wnd wie viele fehlevhaft ausgeavbeitet?

~ Die Fabl dev fehlerfreien Aufgaben fei x, jene der fehlerhaf-
ten y; der Solhn befam alfo fiir die x feplerfreten Aufgaben 10x
®rojhen, und Fahlte fitr Ddie y fehlerhaften 5y Gvojdpen juriic.
Man hat Denuach

x4 y=20, ud 10x — 5y =280,
poransd x = 12, y =28 hervorgelet.
Probe, Der Sofn befam 10 X 12 = 120 Grojden,,.
umd gablte 53X 8= 40 Grofden jurid,
alfo Biteben ibm 80 Grofdyen.

Wie wird diefe Aufgalbe mit einer Unbefannten aufgeldjet?

12) Man fuche eine pweizifferiqe Fabl, welche riidwarts gejdric:
bew wm 27 Flefner wird; ihre Jifernfumme ijt 13.

Heift x die Jiffer dev Febuer, und y die Jiffer der Ginbei-
fen, fo ift 10x -y die 3u fuchende Fabl; viidwirts gefdyricten ijt
biefelbe 10y - x.  Man hat daber

xdy=13, wd 10x4y=10y 4 x -+ 27;
mcid)é Gleidnmgen x =8, y=275 qeben. Die verfangte Jabl ift
alfo 85., =

Man [6fe die Aufgabe auch mit einer efngigen Unbefanu-
ten auf. -

13) Su einer Neichsverjammbung, worin 360 Abgeorduete fimm-
fen, wurde ein Antrag wmit cler Stimmenmehrheit von 104 anges
nonumen.  Wie viele haben dafiiv, wie viele dagegen geftimmit?

@8 fo die Zabl der fiir den Antrag Stimmenden x, wnd bdie
Zabl Der Dagegen Stimmenden y; fo hat man
- x+y=2360, wd x—y=104;
dafer x =282, y= 128,
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14) Gin Wicth hat yweierlei Weine; von dem erften Foftet der
Gimer 30 fl., von dem jweiten 16 fl. Gr will duech Mifdyung 7
Gimer ju 20 fl. befommen; wie viel Gimer wird er vou jeder Gat:
tung u der Mifchung nehnten miiffen 2

Hier wird vovausdgefest, daf der Werth des dureh die Mi-
fdhung evzengten Weines dem Werthe der zur Mifching verwendeten
Weine gleid it

638 fei x die Angahl Gimer des beffern, und y die Anzabl
Gumer ded fdhlechtern Weines, fo ift der Werth des erfteren Be-
frandtbeiles 30x, jener des jweiten 16y fl. Dev Werth des durd
gie[ Mifdyung  erhaltenen Weines it 20 X 7= 149 . Man bat
aber

Xy=1, md I0x 416y = 140,
woraud x =2, y=>5 folgt.
Probe, 2 Eimer ju 30 fl. = 60 fL.
5 Gimer zu 16 fl. = 80 f{l.
7 Gimer ju 20 fl. = 140 fl.

15) Jemand will aldthiges wnd histhiges Silber legiven, und
badurdy m Mart clithiges Silber erhalteir; wie viel Marf von je-
Dem Silber wird er ju der Leginung vevwenden ?

8 wird vorausgefest, daf die Legivung eben fo viel feines
&ilb2r enthalte, al8 dte zur Legivung verwendeten Silbermafien.

8 jei Die Angahl Mavt aldthiqes Silber = x,

% % i bldthiged Silber = .
x Mavt aldthiges Silber enthalten ax Loth fein Silber
AR 71 1T R ¥ DA W i

Da mm die Leglvung m Marf clithiges Silber, alfo cm Loth

feines Silber enthalten foll, fo hat man die Gletdhungen
X+ y==m; b ax --by=-cm,
¢==b 4— ¢

worau$ X = —-.m I e folgt.

Auf der Lojung defer allgemeinen Anfgabe bevubet die AL e-
geziondredynnng.

16) Der Kinig Hiero ju Syrafus (iep fid) von einem Goldjdhymicd
eine Krone madhen, wnd iibergab ihm u diefem Gnde 20 Pfund
®old; die won bem Goldidymicde abgelicferte Krome wog aud
wivflich 20 Phmd. - Avchimedes wollte fich nun iberzengen, ob der
@oldarbetter nidht vielleicht einen Theil Gold entwendet, und dafiix
eben fo viel Silber dem Golde beigefeipt habe. Befanntlich ver.
ftert Gold im Waffer den 19ten, Silber dagegen Dden 10ten Theil
feined Gewidytes. Avchimedes wog alio die Krone tm Wafjer ab,
wnd fand den Gewidytsverluft 1) Phund, wibhrend derfelbe, wemn in
ber Krone veines Gold wive, #§==1,%5 Bfuud betragen miifte,
woraus Avdpimedes den Schluf zoq, daf die Krone nicht bHlof Gold
enthalte  Wie viel Gold, wnd wie wiel Silber war mm i Der
Kvone enthalten ?
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Die Keone enthalte x Pfind Gold und y Phund Silber; fo ift
ber Gewichtsverluft bes Goldesd %, und jener ded Silbers %ipfb,

Da nun der gange Gewidtsverlut der Krone 13 =1 Pfund be-
trigt, fo Dat man die Gleidungen

x+y=20, und :

welthe x = 18765, y = 1235 geben.
Die Krone enthielt alfo 18 Piund 24§ Loth Gofd, wnd 1 Pfiud
71 Roth Silber.

17) Unter die drei bejten Schitler einer Klaffe war eine beitimmte
Gumme fo ju vertheilen, dad Dev weite wm 20 fl. weniger als der
erfte, und Der Dritte wieder wm 20 fl. weniqer al8 Der jweite De-
fommt; die gange Summe war wm 25 fl. gréfer af8 das 4jadye
Deffeit, wad Der Drifte befami. Wie wiel erhiclt efn jeder Der Dret
Sdyiifer?

(8 fet xfl. der Antheil Des eviten, y fl. Ded gweiten, z fl. Desd
britten Schiifers; fo Dhat man nady den Bedingungen der Aujgabe
x=y4+20, y=2z+420, x4+y+z=4z+25,

aud weldhen Gleihungen x =75, y=255, z=35 folgt.
Mm diefe nfgabe mit Hilfe einer eingigen Unbefanufen anf
suldfen, fei wieder
per Theil Ded eriten Sehiilers x il,,
fo ift ey T T L AL L 5 x — 20 fi,
e S i » x — 40 {l,
Gumme 3x — 60 fl.
Daber nad) der Bedingung der Anufgabe
3x — 60=4 (x — 40) 4 25,
woraus x =75, x—20=155, x—40=35 folgt.

18) Jemand hat dret Weetallftangen,

bie erte enthalt 4 Loth Gold, -8 Loth Gilber, 12 Qoth SKupfer,

btc 5mﬂfe " 8 " " 10 I " 2 " "

die Dritte " 10 5 1 65 1 14, Fré -

~ Growill mm duvd) Reqivung eine Metallftange erbalten, weldye

10 Loth Gold, 13 Loth Silber und 11 Loth Kupfer enthilt; wie

wiel Loth muf ev von jeder dev dret Metallftangen dagu nebmen ?
Gr nefme won dev criten ©tange x, wvon Der gweiten y, von

Der Dritten z Qotlh, 8 enthilt wm ‘

1 Qoth Dev eviten  Stange + Loth Gold, | Loth Silber, + Loth Kupfer,

1 Lotly Dex yweiten Stange 2 i o S e

” " Mo "

1 Soth dev dritten Stange &+, i DG BRIE, |
Daber
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x Loth Dev erften Stauge -}:— Loth Gold, : Loth Silber, —\ Loth Kupier
: 2 7 g

y Lotly der jweiten Stange -51 T i ; " " ]—ya Bt

z Roth Der dritten Stange % el -/; 7 0 ;—: ety

und bie gange Metalljtange 10 Loth Gold, 13 Loth Silber, 11 Ltly, Kupfer
folglidy mitfen dic Gleichungen

X 2y ZH] ]
Wiy ha
X ¥ Bl o
& bt B
b.< b Tzt B
i gt ygendd

Statt finden, denen dre Werthe

& b= ) iy =) i) i
entfprecdhen. Man wird demuach won der crften Stange 6, von der
jweiten 10, von der driften 15 Loth ju nehmen haben,

b) Aufgalben gur 5c1b|’tiibun§ im Afate

§. 143.

1) Weldye Jabl gibt, wenu man fie mit § multipfizict, und wvon
bem Produfte 5 fubtrahivt, 13 yum Refultate 2 — Die Jahl 24.

2) Ein Bater it 36, fein Sobn 10 Jahve alf; wie viel Fabre
mug Der Bater noch leben, Ddamit er gevade dovppelt fo alt werde
alg jein Sobn? — 16 Jahre.

3) Gin Regiment bricht vou A nach B anf, und madyt tiglich
4 Meilen; 5 Tage fpdter viikt hm ein andeves Negiment nach,
weldyes tiglich 6 WMeilen guriiclegt. Nach wie viel Tagen wird dag
erite Megiment won dem gweiten eingeholt werden? — Rady 10
Tagen.

4) Gin Wajjecbehilter, welder 20 Ghmer balt, famn durdy dret
Ribren qefpeifet werden; die erfte Nihre allein fillt dad Gefidf in
4 Stunden, wird die jweite Robre allein gedifnet, fo wird dasfelbe
in 6 Shmbden voll, durch bdie dritte Niéhrve allein in 12 Stundeir.
Jn wie viel Stunden wird der Wafferbehilter gefillt, wenmn alle
prei Mobren gugleid) gedffnet werden? — JIn 2 Stunden.

5) Jn einer Familie waven melrere Kinder. Auf die Frage, wie
aroff die abl fei, antwortete ein Sohn: ih bhabe fo viel Schwe:
ftern al8 Briider; eine Todhter aber fagte, idy habe gweimal fo wviel
Briider al8 Sdhweftern. Wie viel Sihue wund Tditer waren da?
— 4 @ibne und 3 Tdchter. _

6) Jemand dingt efnen Grtuer auf eiuen Monat (30 Tage) ; e
veefpricht thm wilhvend diefev Jeit die Koft, und fiiv jeden Tag, an
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bem ex arbeitet, 2 fl.; fiiv jeden Tag, an dem Der Gdvhuer nicht
arbeitet, muf er dem Hevenw § fl. fite die ﬁ‘ufg bezablen. MNady einem
Monate erhielt der Gavtner 11 ff. Wie viele Tage hat er gear-
beitet, nd wie viele nidht? — Der Givtuer hat 21 Tage gearbei-
tet, und 9 Tage nicht gearbeifet.

7) Jemand wettet et jedem Spiele 4 fl. gegen 3 . Jad) 28
@yiclen hat er weder gewomen nody wverforen, ,‘Bre viele Spiele
bat er genonnen, wie viele verfoven? — Der Spleler hat 16 Spiele
gewonnen, 12 vexforen.

8) Feines und 10(8thiges Silber follen ju 1206thigem Silber ein-
qefdymolzen werben; wie viel von fedem Beftandihetle fommt auf
24 Mart? — 8 Mark feines, und 16 Marf 10[6thiges Silber.

9) Swel Faffer enthalten 351 Maf,  Lagt man aus demr exjten
Den fechsten, und au$ dem wettenw den drittenw Theil Hevaus, fo
bleibt tn betden gleichuiel fibrig. Wie viel Maf enthilt jedes Faf?
— Das exfte 156, das weite 195 Mag.

10) Snetwer Gefellfdhaft waven Doppelt fo wiel Mhmer als
Framen; wnd nadhdem 8 Minner mit threw Frauen weqgingen,
bliebew wody Amtal fo wiel Vanner al8 Frawenw. Wie wiel Wanner
und  Frawen waven in der Gefellfhaft? — 24 Minner wnd 12
Srauen,

11) Gin Kuabe fagt: meine Mutter it 25 Jahve alter als ich,
ntetn Vater it 5 Jahre dlter ald die Mutter, und wic alle jufam-
e find 91 Jabre alt.  Wie alt it der Knabe, die Mutter, dex
Bater 2 — Der Kuabe bat 12, die Mutter 37, der Vater 42 Jabre.

12) Gin BVater wnd feine gwei Sohne ziblen jelt zufanmen 96
Jabre, LVor 4 Jabren war der Gltere Sobn halb fo alt al8 fein
Bater, und doppelt fo alt ald fein Bruder. Wie alt ijt jede diefer
drei Perfonen? — Der Bater hat 52, der dltere Sohn 28, bder
jlingere 16 Jafre.

13) Sn einer Fabuil avbeiten 26 Arbeiter, theils Meijter, theils
Gefellen; jeder Meifter erhdlt tiglidh 40 Grojchen, jeder Gejelle
nur die ééﬁifte Davon. Witede man jedem Meijter vou feinem Lobne
4 Grofdhen abiehen, wnd Ddafiiv jedem Gefellen fo viel julegen, fo
mddyte der tigliche Lobhn wm 56 Grofhen mehr betvagen. Wie viele
Metfter, und wie viele Gefellen avbeiten in dev Fabrif2 — 6 Mei-
ftec und 20 Gefellen.

14) Drei fpieften wmit einauder. Jm erjten Spiele verliert dev
efte an feden der andern fo viel al8 jeder won diefen bei fich hatte;
m wetten Spiele wveeliert Der jweite an den erften und dritten fo
viel als jeder Dderfelben fat; tm Dritten Spiefe verliert dev Dritte
an bte erften swet Jo wiel afg jeder batte; nady geendigtem Spiele
hatte jeder 24 fl. Wie viel batte ein jeder im Anfange Des Spies
led? — Dev exfte Datte 39 fl,, dev gweite 12 fl, dev dritte 21 fl.
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15) Bon dret Metalljtricfen enthalt
pag erte 26 @£ Kupfer, 11 & Jiwn und 9 & Blei,
pag pweite 18 ,, H A1), saigni ), 110 Dily)das
pag drifte 36 ,, 1 2 " 1" 10 2 Gg

Aus diefen Stiicen will man ein vievtes jufammenjefen, das
22 @ Supfer, T g/ Sinn und T g/ Blei enthalt. Wie viel Pfund
pon jedem Der Drel erjten Metalljhidfe wird man Ddagu nebhmen 2 —
Bon dem eriten 23 7, von Dem 3weiten 9 &, und vou dem drit:
ten 4 7.

16) Gin Bater [aft bei feinem ZTobe die Frau mit 3 Sohnen
ueiif, und vermacht fein BVermsgen auf folgende Art: die Frau foll
pen dritten Theil des gangen Vermdgens, der evjite Sohn den drif-
ten Thetl des Neftes mebr 600 fl., Der zweite Sohn wieder den
pritten Theil Ded neuen Rejtes mebr 2200 ., und dev dritte Sobn
pen MNeft von 5400 fl. erhalten. Wie grof war dag gange Vevms-
aen, und wie viel fommt auf die Fran und feden der erften wel
Gibne? — Dad qange Bermogen betrdgt 27000 fl,, auf die Frau
tommen 9000 fl., auf den erften Sofn 6600 fl., auf den jweiten
6000 ft.

17) In einem Haufen Gry enthalt der Jentner 3 Lotlh, in einem
andern 17 Rofly Silber, Man will aus beiden Haufen 80 Fentner
mengen, jeden Sentner mit 11 Loth Silbevgehalt, Wie viel Sentner
find wou jedem Haufen zu nelmen?

18) BVom Orte A aus geht ded Morgensd 5 Uly efne Lofomotive
ab, welde in 41 Stunden 17 Meilen juviicleqt. Um 55 Ubhr wird
poit B aus, welder Ort 7 Meilen hinter A liegt, Der evften Lofo-
notive efne jweite nacdhgefendet, die 13 Metlen i 3 Stunden filrt.
Wanun wird die gweite Lofomotive die erfte einbolen?

19) Bu einer Wcheit erbieten fich dret Perfonen, A, B und C.
A and B wiirden gufammen die verfangte Avbeit in 18 Tagen lie-
fern founen, A wnd C ufaommen fdnnten bdief tn 42 Tagen, wnd
B und C gufammen in 9 Tagen. Jn welcher Seit fann jede Per-
fou fite fich alletn die Rieferung bewerfitelligen, und in welder Seit
fann diefelbe durdh alle dvet Perfonen zufammen geletjtet werben ?

IL Unbeftimmte Gleihungen des erften Grades.
§. 146,

Wenn wman jue Beftimuumg vou mebreven unbefannten Gri-
fen weniger Gleichungen bat, als Unbefannte ju beftimmen find,
fo tann man Dodh Durd) allmiliges Gliminiven der UnbeFanuten im-
mer guleht eine eimgige Gleidung mit gwet ober mehrern Unbe-
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fannten exhalten. IWixd aus Ddiefer Gleichung die etne Unbefannte
burdy die itbrigen ausgedriidt, fo fann man fiiv diefe alle beliebigen
gangen und gebrochenen, pofitiven und negativen Jablen fegen, und
ethdlt dann aud) fiiv die erfte Unbefannte eben fo ungdhlig viele
Werthe, Gine folche Gleichung mit zwei oder mehreren Unbefann-
ten wird Daber etne unbeffimmte Gletdyung genannt,

@o ift 3 B. 3x - 4y =10 eine unbeftimmte Gleichung; es

folgt aug thr y = e « SX, und e ergeben fidy
fir x=—2,'— 1, 0, 2, 10, % ..
bie Werihe y= 4, Yo & =530

s gibt alfo unendlich viele Werthe von x und y, weldhe alle
der Gleihung 3x |- 4y = 10 Geniige leiften. JFu ibrer Audmitt-
fung bedarf es fetner bejondern Anleitung.

Meiftend wird jedoch bet foldhen Gleichungen wverlangt, daf
pte lnbefaunten, weldhe man beftimmen will, gewiffen befondern
Bedingungen unterworfen find, So wverlangt man bei Den unbe-
ftimmten Gleidyungen Ddes exjten Grades, daf die Unbefannten ganze,
oder pofitive, ober gange und pofitive Fablen zugleidh fein follen.
Wie man fite die Unbefannten folche Werthe ausmitteln faun, weldye
biefen Vedingungen entiprechen, foll in dem Nadhfolgenden geseigt
werden,

f. Auflofung tn gangen Fahlen

§ 147,

Wenn in etner unbeftimmten Gleidhung ax 4 by - cz 4- . ..
=7p Die Kvefftzienten a, b, ¢, ... ein gemeinfdhaftlidyes Maf m
baben, Durd) weldhes p nidht theilbar ift, fo it fidh die Gleidng
i gangen Jablen nicht auflojen. Denn e§ ift aud

a b ¢ P
—_— —_— — . Z L= —
m % + m y _I_ m + m .
a b (v " et
nun find =yt e 1RANRE Bablen, und es Fonmen wnmsglicy

%, ¥, z, +.. gugleidy gange Bablen fein, weil {onft aud
a b ¢
—.x+—+ty.—zt..,

und folglidy aud ?]nl eine gamge Jabl wive; was gegen die Bovs
ausfepung {ft,

~ Whre aud) p durd) m theilbar, fo Fann man beide Theile dex
®leidung durch m Ddividiven, und dadurd) bewivfen, daf die Koefs
figtenten von x, y, z ... relative Primgahlen werden. Wiv werden
bafer in Dem Folgenden ftet8 vorausfegen, daf die SKoeffizienten
der Unbefannten fein gemeinfdhaftiiches Maf haben,
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“

a. Auflofung einer unbeffimmeen Sletdung mit
gwet Unbefannten

G8 fei die Gleidhung ax +by=c, wo a md b relative
Primgaplen find, i gagen Jahlen anfzuldjen.

Nehmen wic, an, daf a<b i, fo erhalten wir junddi

»—h 4 b 4 ’
x = S Mittelit der Divifion durch a befommen wiv etne
gange Babl won der Formt m-—ny, wo m audy Rull fetn Eann,

wd einen RNeft von der Form ¢, -+ by, wo ¢, ebenfalls Null fein
fann ; e8 ijt fomit

¢, — by
x=m—ny + — a‘.

Da mm x wd y gange Jablen fein mitfew, fo muf auch dev
e, — b,y , ! oo
Brudh ;L—‘) eine gange Jabl fein; umenmen wiv ihn uy, fo dag

LEENE e ¢ '
a7y, eine gange Safl, und x=m —ny -y, ift.
a

¥iog ' {6 P
s der crftert Gleidnmg evbalten wir y :—'—b—l, 1
1
‘1o roEn 1, — b,
nady der Divifion dureh by, wie feitfer, y=m, —n,u, = —
I3 " - )|
Da mm y wd u, gange Jahlen fein miiffen, fo muf audy dev Brud)

¢, — b,u,

—u, cine ganze Jabl fetrr, und e it y =m, —nu, 4-u,.
1

. ~ £ Il , c, —1 P

Die vorlelte Gleidhung bt wieder u, = 22 wd wady

¢y — byu,

2
o Weil u, wnd v,
2

gange Jablen find, fo muf and der Brudy g.«:‘_)h;;ug

W2
Babl feirt, wo damn u, =m, —n,u, 4-u, it

verridhteter Divifion n, = m, — n,u, -

==, eiite gange

Die bisher gefiihrte Rechuung witd fidy jo frellen:
: ¢c—b of=—hey
ax==by=c gibt x:»—%:nlfkny*lﬁ‘——'}
t a
=m—ny+4u ..... 1
Clim 1 Vi . ¢y — by
s o O oo T m, — U, T
2 5 e L »{—112.;. 2)
. €y — byu, s R ¢, — byu, Lo 5 (En — bgn,
M L R - o m, — Ny, - e
— I, —npl, -feu RS EE)
Durdy dafjelbe Verfahren wiivde man weiter exhalten:

&5 — b, Uy

¢y —b,uy i ¢y — byuy
S =y — Nylly - ———
by

..—._msw-,»naus—l—uﬂ v e 4)

=q.  atbt u, =
5, 3 g 2 b,




173

Aug dem Gange der Redmung folgt von felbft, dag jedes
nadyfolgende b weniqjtens wm 1 Elener fein miifje, al$ das vorher:
aehende, welhes den Divifor vorftellte; da nun b Fugleich  tmmer
etne qange Sabl i, fo mup endlich etn Rejt b, fommen, weldper
ber Nulle gleich ift, und gwar tm allerungimitigiten Falle nady fo
piel Operazionen, al8 der crfte Divijor Ginbeiten enthilt; wicd
aber b,=0, o muf auch e, =0 fein, weil fonft v,e =m., —

Cr. v . % "
(U e S v fefite gange Fabl fein fonnte, was e§ yermdge Ddex

r—1
Natue ded BVerfahrens dod) fetn mup.

Nehymen wir alfo an, daf b, =0 wird, wo dann audy ¢, =0
fein muf; damn wevwandelt fidy Dev Ausdrud 4) in den folgenden:
u, = my — Ny Uy Man mag mm Dhier fiir u, wad immer fiiv eine
qamge Babl fesen, fo exhalt man fitv u, eine gange Jabl, folglid
vermége 3) audy fiiv v, , vermége 2) andh fiiv y, wnd fomit wer
mége 1) aucy fiir x.  Man fom den Werth v, =my —n,uy fo-
aleieh in 3) fubftituivenr, damn die Werthe von w, wnd u, in 2)
und endlich die gefundenen Werthe vou y wud u, n 1); daduvd
crhdlt man fiiv x wnd y gwet Yusdriide, welde von u, abhingen,
in weldhen man mue fiiv u, wad immer fiiv eine gange pofitive oder
negative Jabl g fubftituiven braucht, um fiiv x und y alle mig-
[ichen gangen Fablen zu evhalten.

Wi find bet diejer Eutwichung vor der Annahme audgegan-
qen, daf a<7b iff. Wave umgefehrt b<Ta, fo braudte man nur
aus der gegebenen Gleichung ax by =c juerit y 3u bejtinmen,
und weiter, wie vorhin, 3 verfabren.

Wenn in der Gleichung ax -4 by=c dad Dbefannte Glied
e durdy a oder b theilbay ijt, fo witD die Nechmmg am tivgeften
ausfallen, wenn man aus des gegebenen Gleichung uerit jene Un-
Defannte beftimmt, deven Koeffiztent ein TMaf von e iit,

Aus Beifpielen wivd das ganze BVerfahren Flaver werden,

Bexvefi p el e .

1) G8 jei die Gfeichung 13x 4+ 19y =73 in gangen Fablen
aufuldfer.
PMan hat folgende Nedmumg:

: 73— 19y 8—6y
Bx4+19y="175 qibt x= = e y -+ = :
. ’ =6—y-tu,
— 6y 8 —13u 2— 1,
13 :ul " ,Y: o !:1"—2].][ +T
=1 —=2u -+ u,
2 —u,

— =, no- 0y =2 = Qu,,

6
Dued) Subftitugion erhaft man mm
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y=1—4-+12u, +u,=—3 4 13u
x =543 —13u, 4+ 2 6u, =10 — 19u,.
Sept man daher u,=— 2, — 1, 0, 1, I
[ ford! £ L2 BREREG T oo, L Gl gy v
y=——29 —16, — 3, 10, 23, ...
Sedes jujammengebivige Paar aus diefen Werthen fiir x und
y leiftet, wie man fich leidht itbevgengen Fann, dev gegebenen Gfei-
dumg Geniige.
ﬁf2) et bie Gleidung Tx4 11y =18 in gangen Fablen aufyu-
[8fen.

A 18 — 11y 4— 4y
Te 4 ily=18 gibt x=——"TT—o y4 1=
=2—y+u,
4 — 4y 4— Tu, u,
7 :Lll " y:T =1—-]_11—T
=1—u —u,
3u, 4u, u,
e == 11 un, = — =1nu o
4 A R G e T 3
= Uy Tg;
1
—é’- E= ey = Vs

Durd) allmdlige Subijtitugion findet man nun
u, = 3u, + u, =4u,,
y =1—4u;—3u,=1—"Tu,,
x =2—1 +Tu;, +4u, =1+ 11u,
gt uyy=— 2, — 1,0, 1 D i
WD’ Ditller e ie i BT =240, 4 " 13,7725, L L
ey iR R S b R
3) Um die Gleihung 105x — 43y = 17 in gangen Jablen auf-
?ulﬁfen, wird man daraud y beftimmen, weil diefe Unbefannte den
leinern Koeffizienten bat.

4 106x — 17 19x — 17
105x — 43y =17 gibt y= =) e
Y ¥ 3 43
19 7 43u, 41 :2X—I_u“+ 7
x—1 3u 7 5u 1
=1u; " X.—_""-a--l---—-—w-——_—gul—ul—— =
43 19 19
= 20,4+ u,,
5u, 17 19u, — 17 4u; —2
19 R gt U B 3u,— 3 + =
4u,—2 5u, - 2 & 3u2---_;3 e
Uyi— e Uy 1, 2
_5__ 4_.1]3 1 ug: 4—:1|3_;_ 34 I'[]s—|—]_14t
u 4 2 e fesh :
. =1 ., ug=4u-52;

Daber
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u, = 4114——‘2‘1(‘“114:5114—2

v, =150, —6 —38 +4u, —2=1%, — 11,
x =381, —22 4 5u, — 2= 43u, — 24,
y =86u, —48 4 190, — 11 =105u, — 59.

Fir v, =— 10, — 1, 0, 1340, =80
erhalt man x = — 454, — 67, —24 19, 406, . . .
y =—1109, — 164, — 59, 46, 991, . . .

4) G8 joll bie Gleidung Tx =4y — 21 in gangen Jablen auf-
geldfet werden. '
Da 21 durch ben Koeffizienten vou x theilbar ift, fo wicd
man guert den Werth von x juchen.

Tx—dy 21 ot ==T"F_ Sg 2t

=_"'3+uu
j}}—:lh 1 e '=u1—|—-3:‘=u1—i—u‘,
3_:‘1':“2 " 1:%: s +— =1yt 1y,
1;_2=u3 1" u2w3us,

daber u, =4y,
md y =Tuy, x=—3 4 4u,.
) PR T DL TR

wirh oGl 0,
e b ) R
§. 148,

b. Auflsfung etner unbeftimmten Gleidhung mit
mehr ald zwet Unbefannten

Mm etne wnbeftimmie Gleidhung mit dret oder mehreven Un-
befannten i gamgen Sahlen aufyuldfen, wenbdet man dasfelbe Ber-
fabren au, weldhe8 friiher fitv zwet Unbefannte abgeleitet wurde;
wman fommt aud) hier aulelt immer auf eine Gleichung, welde fei-
nen Brudh mehr enthilt, und befommt dann durd) gehdrige Subfti-
fugion bie alfgemeinen Ausdriicfe fiir die Unbefannten, in demen fos
bod) nicht, wie vorhin, eine eingige willkiivlidhe Grofe exfdpeint; die
Angahl foldber willbiirlichen Grofen ift vielmehr, wie Ddief aus der
Natur der Sache von felbit evhellet, immer wm 1 fleiner a8 die
Bahf der Unbefannten, ;
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Beifpicl

G8 fet die Gleidung 4x | Oy --}--'ilz-—- 106 in gangen Jab-
Tent aufguisfen.
Man erhalt

106 — 6y — 112 2 —2y—232
x=— =% —y — 22—

=20 —y— 2z + u
; i 9 _9y—B3yz i
Die Bleidug ———— =1, qibt

2 — 3z —4u,

j 7
- £ § ey gy LSS0 _SipiL. By e 1,

2

,y:

7 x
7 =Y gibt -z = 2u,,

Man hat daher
ZR=t T
y =-4 = 2u;— 3y,
x =25 = dur——..
Gept man wm fitv w, wnd u, beltebige gange Jablen, fo ev-
balt man audy fiiv x, y, z gange Jablen,

Flie v, = 1, 2, il

e == 0, i et

ity s =i S ) 34 Y
Ve — D et Gl SG
y =2 0, Y o

. 149.

e Aufldjung mittelt Dev Nahevungsbriidye,

Fiir die Aujléfung der wnbeftimmten Gleichungen mit gwel
Unbefannten in qangen Jahlen qibt 8 nodh eine gweite gany ein-
fache Methode, weldhe auf den Gigenfohaften dev Nihermasbriiche
berubet,

G8 fei die Gleidung

ax + by =p
in gamgen Fahlen aufguldien.

Levwandelt mmt% in einen Kettenbrudh, wnd fudt Ddefjen

7 " : b <3 .
Niherungsbridie, fo wird dev lefte — fein; dev vovlepte Beift o
HY n
Gs muf mor wach den Gigenfehajten dev Nihenimgsbritche am — bn
[T P
3t am —bn=- 1, fo witd auh amp—bnp=p fein;
jomit bilden die Werthe x =mp, y= —np ecine Afléfung in
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gangenr Jablen fiiv die gegebene Gleidung ax 4-by=p, Allein
defes ift nidyt die eingige Aufldfung tn gangen Fablen; man fann
in Der Gletdhung amp — bnp=p im erften Theile abu als Ap-
Dend und Subtrahend Dhingufesen, wodurd) man befommt:

amp 4+ abu — bnp — abu=p,

a(mp - bu) — b (np + au) = p.
&3 Teiften daher allgemetn die Werthe
x =mp +bu, y=—np—au,
wo man flix u jede Dbeliebige gange 3abl feken fann, der vorgeleq:
ten Gletchung Geniige.

ober

Wiare Dagegen am — bn =<1, {o miifite — am -+bn=
41, alfo —amp --bop=yp fein, und man hitte al eine Anf:
Ifung tn gangen Jahlen die Werthe x = —myp, y =np. G8 ijt

aber aud) —amp —abu +bonp +abu=p, odex

—a (mp +bu) + b (np 4 au) =p:
daler allgenein
x=—mp—bhbu, y=np-au,

wo u jede gange Babl Ledeuten fanm,

ol s

1) G8 fei die Gleidung 25x — 11y=20 in gangen Jablen
aunfzulsfen,
Berwandelt man 11 tn etnen Keffenbruch, o erhalt man 4
und 3k al$ die gwei lepten Niberungsbriihe. €8 it mun
4,25 — 44 , 9 =--"1,
Gept man daher x =4.20=80, y=9.20=180, und fubfti-
tuivt diefe Werthe in die gegebene Gleidung, fo wird ihr dadburd
®eniige qeleiftet. Allein o8 gefchieht der Gleidhung auch Genlige,
wenn man x =80 - 11u, y =180 4 25u fefit, wo u jede ganze
Babl vorftellen fann; man findet
fit"m=—2, —t, 8% 2° .
x= 58, 69, 91, 102, . . .
y = 130, 155, 205, 230, . . .
- 2) @8 foll 29x~}-9y =15 tn gangen Jahlen aufgeldfet werden.
DMan verwandle 5 in einen Kettenbrud), fo find die leften
gwet Naherungshriiche davon % wid %, und war ift
4,29 —9.13=—1;
Daber Iﬂ}Iben x=—4,15=—60, y=13.15=195 eiite Auf
I6jung tn gangen Jablen. Allein man befommt nodh unzdhlig viele
Aufldjungen i gangen Jablen, wenn man
x=—060—9u, y=195-+29u
feist.
Moénik, Mlgebra, 2, Mufl, 12
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—10, — 3, 4, 10,...

S, dui=
ethdlt man . x = 30, —33, —69, —150, . . .
y=—95 108, 224, 485, ...

2 Aufldfung in pojitiven Jahlen

§. 150.
8 tit von felbft flav, daf eine Gleidhung
ax -{-*])}f-{- (‘Z-—I— vel =Dy

in weldher die Unbefannten fauter pojitive Koeffizienten a, b, ¢, ...
paben, wihrend p negativ i, eine Anflofung e pofitiven Babhlen
nicht gulajfe.

Um mun efne anderd gebaute unbeftimmte Gleichung in pofiti-
ven Sablen aufauldfen, fuche maw-den Werth von ciuer Unbefannten
qus der Glethung. Soll diefer Werth pofittv fein, fo miiffen die
pofitivent Glieder, aus weldpen ev beftebet, jufammen grifer fein al8
bie negativen; man darf daber fitv die ibrigen Unbefannten i
folhe pojitive Bahlen amnchmen, fiiv welde jener Vedingung Ge-
wige geleiftet wicd.

DO T e

1) 68 fei die Gleidmg 3x + 5y =18 in pofitiven Jablen auf-
auldjen. ;

Man hat x = 4 Damit x pofttiv fei, muf 18 > by,
alfo y < 1 fein; man darf affo fiiv y alle pofitive Bablen fepen,
weldye fleiner ald 15 find, wm auch fiir x elnen pojitiven Wevth
u erhalten.

e acon e e i il aeeys AR
echilt' nimt * x=147,/L3, 2 1, R - -L .

Man fieht affo, dap x pofitiv witd, fo lange y < L8 bleibt,
md negativ, fobald y die Grife 38 fberfteigt.

2 Man [Bfe die Gleidung Tx = Sy — 11 in pofitiven Jah-
len auf.

Die Gleithung givt x=—"", worin 5y >11 oder y > i
fein mug, damit x pofitiv fein foune. SeBt man Ddaher fiir y
Werthe, welche 'y tiberfteigen, fo erhilt man fauter yofitive Anf-
[$jungen.

3) Man Iofe die Gfeidung 5x + Ty 4 11z=237 in pofitiven
Sablen auf,
s der ®leihing folgt x =1 X% 08wl daber

5

— 5}’
.
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37> Ty 411z fein, und daber audh 7y <37 und 11z << 37, ober
y< % md z < 3. Man darf alfo fitv y feinen qeogern Werth
alg &7, umd fiic z feinen qrofern Werth als §1 amnebmen, Rimmt
man fliv y ecinen beftimmien gwifdhen O und %7 liegenden Wertl,
fo (@t fid die Gremge, weldhe z nidht iiberfteigen davf, nod) ge-
nauer Beftimmen; febt man 3. B, y=35, fo hat man die Bedingung
37> 35 11z,

worand z < A folgt. Fiiv y =5 darf man alfo fiiv z nur Werthe
gwifden 0 und 2 annehmen.

3. Aufldfung tn gangen und pofitiven Jabhlen

5. 151.

Man (6fe die Gleichung zuerit in gangen Jabhlen auf, und be-
fchrinte dann die daduvch evhaltenen nody unbeftimmten Werthe fiic
die Unbefannten fo, daf fie den BVedingqungen entfprechen, an welde
die Anfldfung n pofitiven Sablen gehunden ift. ‘

Bye tofpeine o

1) @8 foll die Gleidung 13x | 19y =356 {n gangen pofitiven
Babhlen aufgeldjet werden, :

13x + 19y =356 gfet x=""—"F g7y [T
=21 —vy+u,
5—6y 5—13u, 5—u,
13 . Baie i e a0 oEe 3™ kg a_su
=—2u, +u,,
& —f; u‘ T Ua " ul — 5 & =5 6[12‘

Die Gleidung in gangen 3ablen aufgelsit, gibt aljo
y=—104+13u,,” x=42 — 19u,.

Damit wu_y pofitly fet, muf, weun u, pofitiv angenommen
wirtd, 13u, > 10, aljo w, > 1§ fein; damit x pofitiv fel, mup
42 > 19u,, mithin u, < $§ fein; Diefen beiden Bedingungen aber
entfprechen nuv die gwei Werthe u, =1 wnd v, =2." Fix jeden
negativen Werth von u, wird aud) y negativ. Die Gleidung (fft
affo mr gwet Anfldfungen tn gangen und pofitiven Jalhlen zu;

fir wy=1 wird, 2=23, y==8;3
TR PR SR L T
2) Man I8e die Gleidhung 13x + 17y = T7 tn gangen und po.
fitiven Sablen auf.
Man bat

12
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au8 13x + 17y = 71 den Wartf x=——— =5 —y+——=
12 — 4y 12 —13u :5_Y+u“n
" 13 T Bat " i l'_—'3_"31]1"“"4_l
=3 —3u, —u,
" 2 S o Uy =4,

4

baher y=3—13u,, x=2+ 17u,,

welde Ausdriide alle Aufléfungen tn gangen Jahlen enthalten. Da
x fiir jeden yofitiven Werth von u, pofitiy ausfillt, fo brandyt man
u, nur mit RNidficht anf y zu Lefdyranfen; damit aber y pofitiv
fet, mug 3 > 13u,, alfo uy << % fein. Fiiv negative Werthe von
u, wird y ftet8, x aber nur dann pofitiv, wenn 2 > {Tu, oder
u, < & tit. uw, fann aljo muar gwijhen — % wnd 2 qewdblt
werden; und da man fiiv uy nur gange Bablen fefen darf, fo fann
die elmsiqe Subftitution u, =0 fiir x wnd y qange und pofitive
Werthe geben; man erhilt dafiir x =2 und y =3.

3) Der Brudy 23%° foll ald die Summe 3weier Briiche davgeftell
werden, Deren Nenner 7 und 11 find.
Heifien x und y die Fibler der gefudhten Briiche, fo hat man

e 1l
By == ober 11x 4 Ty =230,

Diefe Gleihung in gangen Jabhlen aufgeldit, gibt

x =0 ==y~ == 5= 1Tay;
Damit x und y pofitiv feten, muf fiir pofitive Werthe von u, 5> Tu,
oder u, < &, fiir negative Werthe von u, aber 25 > 11u, oder
ug < #4 fein; die Werthe von u, miiffen alio wijden — $§ und
# liegen, und Eommen mur fein —2, —1, 0. MWan hat daber

fig ady = = 20 im0, v = 183
prally = e o= A By = g
e Bgleadig Gk =i g, 5 e 2

und die gefuchten Briiche find 42 umd 3, ober L2 und }£, oder
£ und 3.
4) Man fuche eine Jabf, weldhe durch 7 theilbar ift, aber durd

29 bividict 13 yum Rejte gibt. :

63 fet a die verlangte Sall. Wegen Dder Bedingungen der
Aufgabe ijt ;=x wd %=y+§r wo x und y gwei gange po-
fitive Jablen bedeuten; davaus folgt a="T7x, a =29y + 13, wnd
paher Tx =29y + 13, weldhe Gleichung in gangen pofitiven Fah-
Ten aufguléfen ift.

Die Aufidfung tn gangen Jahlen liefert

x=29 —23, y="Tuy —6.
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Man fieht fogleich, dag x wnd y mur fir pofitive Werthe yon
u, pofitiy fein Finnen, wnd war fiiv alle Werthe, weldhe grofer
als 23 wnd qéger a8 § find, fomit fit alle pojttiven gangen Jah-
fen 1, 2, 3, 4 . ..; bie Aufgabe (4Bt alfo unendlid) viele Auf-
(Bfungen zu. So erhidlt man :

fie wo=1...x= 6 3 =01 @il

pe Ty = oo X = 35 3 =82~ 2453

5 111:3...x=64,yzi5,a=448;
Maberiifs - 1105

5) Man foll 50 in gwei gange pofitive Jablen fo zerlegen, bag
die eine durch 7, die andere durd) 13 theilbav ift.

Nacdhy der Bedingung dev Aufgabe muf Dder eine Theil die
Form 7x, Der andeve die Form 13y Dhaben, und die Gleidhung
Tx + 18y =50 Statt finden, wo x wid y gange pofitive Jahlen
bebeufen. |

Die Auflsfung n gangen Jahlen gibt

x=9 —13u,, y=—1 4 Tu,

Sl pofitive w, muf u2<% und u2>% fein, welder Be-
bitqung feine gange Jahl entipricht; fitv negative u, miifite y 1e-
gatiy fein. Die vorgelegte Aufgabe [ift alfo gav feine Aufldfung zu.

6) Man foll die Gleidung 7x - 22y - 30z =103 i ganzen
wnd pofitiven Jahlen anfldfen.

Die Aufldpung in gangen Jahlen ijt:

x=—142z+Ru,, §=92z— 1u,

Fiiv pofitive  Werthe vou u, ,muf, Ddamit x pofitiy fef,
2z 4 22u, >1, ud damit y pofitiv fet, 5> 2z Tu, fein,
woraus z > 1—02211_1 und z<5_—;7111 folgt. Da z pofitiv fein
foll, fo mug 5>7u, oder u, << 3§ Man darf alfo fiir vy feinen
pofitiven Werth fepen, der F iberidyveitet.

Fliv negative Werthe von u, muf, damit x wd y pofitiv feien,

2z >1+ 22u;, und 5+ Tu, > 2z, oder z > 1+222u‘ _und

54 Tu, . . . s

o +2l feir, Aud Ddiefen beiden Relazionen folgt offenbar,
5 Tu, 122 1, e ! i

baf +2 : >— U mithin u, < 4 fein mitfie,  Man darf

GHU fitv u, feinen negativen Werth fepen, der numerifdy qréfer als
TS ware.

Die Grdfe u, muf. demnach gwifhen — A und F legen;
utd da fie etne gamge Jabl fein muf, fo faonn man mw u, —= (1)
wilfen. Fite diefe Annahme gehen Ddie obigen Bedingungen itber
in oz >4 W z<745 man fann alfo z=1 und z=2 feBen, wo-
burdy fid) fitr die vorgelegte Gleidhung swei Aufldfungen n gangen
pofitiven Jablen evgeben: ;



fix w, =0 md z=1 whd x=1, y=3;
ST R Al e 2 ) b — i

Pan [Bfe nod) folgeude Gleichungen in gangen und pofitiven

Bablen auf:

7) 29x + 17y =250,

8) 25x =36y — 7,

9) 5x -+ 6y =500,

10) 5x 4+ 6y 4 20z = 187,

11) G8 foll die Jabl 200 in zwei Theile jerleqt werden, wovon
der etue durd) 14, Der andeve durch 23 theilbar ift.

12) Man fude poet wm 10 verichiedene Jablen, Ddeven grofere
durdy 24, und die fletneve duvdy 34 theilbav 1t

13) Welche Jahlen geben durch 13 dividict 41, durdh 24 dividirt
8 zum Nejte ?

101 , r ¥
14) Man gerlege den Brudy o W gwet andere Briidye, deren

Nemner 5 und 22 fiud 5 weldyes find die Jabler? :

15) Gin Sdiiler cxbielt 10 Grofchen, wenn er feine Aufgabe
fehlevfret [08te, Datte aber 7 Grofhen zu bezablen, wenn ex davin
Febler madbte. Am Gude hatte er 5 Grofhen. Wie viel Aufga:
ben hat er gemadt?

16) Dic Zabl 50 ift in dret Theile ju zerlegen, die nach der
Orbmung durdy 5, 8, 7 theilbaxr find.

17) Weldye Jahlen geben durch 11, 19, 29 dividirt folgeweife
bie Refte 5, 12, 42

18) Man zerlege %*i%l“ in bret Briidhe, deven Nemner 11, 16,
25 find?

IV. Quadratifde Gleidungen

1. Gletdhungen mit einer Unbefannten.

§. 152.

' Die quadratijhen Gleichungen mit einer Unbefannten werden
e oveine wid unveine unterfhieden. Eine veine quadratijthe
Gleidhung it diejenige, in weldper blof die gweite Poteny der ln-
befannten worfommt; efne unveine odev vermifdte bingegen
bejentge, weldye nebf dem Quabdrate dev Unbefannten andy die” erte
Boteny Dcrre[bezn entbilt, So find
BT — 4 . 3 st =y y
3% 45 =01l veine, * l_é";:z:ng 9} wireine

quabdratijhe Gleichungen.



Die allgemetne Fovim etner gevrdueten veinen quadrati-
fehen Gleicdhung ift ; -
XT=4a.

Da man i einer folden Gleidhung das Quadrat der Unbe-
Fannten fennt, fo brancht man, wm die Unbefannte felbff ju erbal-
ten, mue aus beiden Theilen die Quabdratwurel gu zichen, wid Ba-
bei gu bedenfen, daf diefe Wrgel yofitiv oder negatiy fein faun,
Par hat dennad)

e e Vu.

Gine reine quadvatifhe Gleichung  bat alfo gwet entgegenge-
fete Wurgeln; ift a pofitiv, fo find diefelben veell; ift a negativ,
fo find betde Wurzeln imagindr. Weldyer von den wel Werthen in
befondern Aufgaben ju nehmen fet, mup man aus den Umftinden
der Aufgabe eviehen.

BNt e lra

1) x2=9 Auflsjung: x===]9=2=3
2) x2+5=0 o K:iV:S—
3) 2x?2 — 1 =2—4x? " x=iV72

x41 x—1 5
4)}%+x+1:? o X—et=1g,
5) }/mzx—kl " x=z=1
s Vi e

Mg bder fetigen Propovgion a:x = x:b folgt x*=ab,
daher x =} ab; b, . Die mittlere Proporgionale ywi
fdyen ywet Sabhlen it gleid der Quadrvatwuriel aug
dem Produfte derfelben

5. 154,

Die allgemeine Form einer geordneten unveinen quadra-

tifden @leidung i
- x? fax=h.

Da der erfte Theil der Gleichung zwei Glieder enthilt, fo ijt
er ficher nidht das Quadrat eined einfachen algebraifdhen Ausdruces.
Alfein er fann audh nidyt dbad Duadvar eined Vinoms fein, da Dag-
felbe aus drei Gliedern beftehen muf, nimiic) aus dem Quabrate
bes crften Gfiedes, aus dem dopwelten Produfte Leider Glieder,
und aud dem Quadrvate ded pweiten Glieded, Um alfo aud dem
erften Theile die Quadratwurgel ausiehen, und dadurd) den Werth
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fitv Die Mubefannte Defttmmen ju Eonmen, bandelt es fid) udchit
paruim, gt beiben Theilen der Gleidyung eine foldhe Grofe zu ad-
diren, baf der erfie Theil das vollftindige Quadrat eines Binoms
werde.  Befradtet man nun x® al8 dad Quadrvat Des erften Giie-
bes, fomit x al§ Das exjte Glied ded Binoms, ferner ax als Doy-

pelted Produft betder Glieder, alfv —:—.x alg das einfadhe Produft

beider Glieder, fo muf, da x Das evite Glied ift, — bdas gueite
Glied vorftellen; e8 feblt alfo, damit der erfte Theil der Gleidyung
pag vollitandige Quabdrat ded Binoms x —|—% werde, nur nody das

Quabrat des gweiten Glicdes , namlich :— Addivt man daher ju

beiden Theilen Der gegebenen Gleichung ;li dagu, fo hat man
xz-}-axﬁw—:—i——*-zj +b,
oder (x-}—gi) =; 3+ by

unbd, wenn man aud beiden Theilen die Quadrvatwurgel auszieht,

; x—l——;—=i]/i_.+_b,
folghiy x=— 5]/~ 11,

In einer georvdneten unveinen gquadratifden
Gletdhung ift demnach die Unbefannte gleid dDem hal:
ben Koeffizgienten dev eviten Potenz mit eutgegen:
gefebtem Jetchen, mehr odevr weniger der Quadrat:
wurgel aus dem Quadvate diefes halben Kveffizien:
ten und ausd der befannten Grofe.

PMan fieht, daf auch jeder unveinen quadratifden Gleiching
durc) wei Werthe Ddev Unbefannten Gentige geleiftet wird, it b

pofitiy, fo find, bda ';L ftetd pofitiv fein mufi, die beiden Wurzeln
veell, Jft b negativ, fo fiud die zwei Wurseln anch rveell, wemn
%—>b ift; fiie ;:: b ijt die Grofe unter dem Wurselzeidhen gleid

Rull, und die betden Wurzeln find einander gleidh; ff'n: -Zi<b
endlich fallen betde TWuvgeln imagindr aus.

Vel tifupit @7 ¢
1) x>—6x=16,
x=3+t)0+16=3L)2B=3+15;
Daher x=345=8, oer x=3—-5H=—2,
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PBrobe. 8*—6.8=16,
(=22—6.—2=16

2) x? 4 7x +12=0; geordnet x4 7x=—{2.

7 49 7 TR
X_—‘Ei ~—12i#5i :

2 4 AR
x=—]+p=—§=—3
X:——--{,——-%:-—%—:-—d,

Probe (—3)2-47.—3+12=0,
(—5H24+7.—44+12=0.

3) 6x2+fx=2; gcm:bnet 0 —|—%z-.

o]
If
l
;|-
| -
c.c[....
;\~
-
5T
o

BT e

e Y T S S e

el e iy -
4) x2—Tx=T1.

7 49 7 49 - 28 i
== = = — =+ S e
S o 2‘“1/ 4 Siek e
x:r-l-VfT’ X:.’—Vﬂ

2 5
+ V2 THVIT
‘,Brolwe.( : )H—'? - =1y
(7,_1/77)2_7 7—;/77:7
2

5) x?—2x +2=0; geordnet x> —2x=—2,
x=1z= [/1—2_1+1/_1
=1+ /—1, x—l-—]/—i

' 6) (a—Db)x*—bx=a; geordnet x* —
] b2 a
= Ll
_2(a—h)—']/4(a—b)’+u—b
e b i]/i)”-!-‘m(a—h)
2 (a—b) 4(a—Db)?

bl bl i]/4ft"’-—~4ab—|—b“_ R L
2 (a—1) i@—b)®  2@—b 2@—Dh)’
b+2a—b & ___b—2a-|—b —2(a—b) {
YT Y B -y T Y P S RO

bx a

T T T

b et



T x*—Ix4+4=0 gibt x=2, i)
8 x? % +4=0", x=—111/—3 x=—1—}/—3.
sy 54V —3 L =
O, T o, g ST E =L M
10) ‘”‘*“‘——4;{_15 x5, x =1,
~<|-1 2x—3 ~ —34 V16 _ —3—V1s6
L e e R e e e

1 12) 2x—3)/'x—1=4 , x=35, X=
8 follen noch folgende Gleichungen aufgeldfet werden:
13) 1552 — 16x =15,

14) 5%+i;_=9,

15) dx3j2zh}xf’l(—)l=x:]1'
writ e

17) 42‘?_;':;: —::ﬁ‘ —|—7'

18) T 41—l L X%

19) x—2)/x*—3x + 5 =10,
20) V2x+7—)8x—18=1/Tx 1.

§ 155,

G8 feten tn devallgemeinen quadratifdhen Gleidhung x> ax=>b
pie Defaunten Zahlen a und b ivvazional, 3 B. a=] m und
b=71/n, fo daf die Gleidung dic Fovm

x2 4 J/m.x=}n
annimmt, fo befommt man
L o TR
3. B. die Gleihung x*—4x}/2=3]/3 gibt
x=212x1/8+3)5
Vet allen derlet Gleichungen fommt man alfo auf etnen Aug-

prud von dev Form Jp =1 q, fo Baf e nothwendig erideint,
denfelben hiev ener nihern Betvadptung gu unterzichen.

Um Pp=£T7/q ju beftimmen, d. 1, wm aus dem irragionalen
Binom p ==} q die Quadvatwurgel andguiehen, nehmen wir an,

X = —
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baf 1/ x=£1/y bdie gefudhte Quadratwurzel fei; die Aufgabe wird
qeldft fetn, fobald wir fitt x und y foldye Werthe aufaufinden im
Stande find, weldpe dex Gleichug
VrEVa=Vx£}y
Gentige leiften. Jur Ansmitthmg dicfer Werthe von x und y er-
heben wir die fepte Gleidung auf's Quadvat; wiv befomnten
pEVq=x+4y5=* 2V 3y

@oll diefe Gleicdhung beftehen Eomren, fo nuiffen darin noth-
wendig die razionalen Glteder fitv fidy gleidh fein, und eben fo ic
treagionalen; e8 muj alfo

A y=p,
- 2)xy =V4q
feii.
Grhebt man diefe beiden Gleidnmgen jum Quadrat, fo erhilt
man:

x3 4 2xy 4+ y? = p?,
Iy = q;
und wenn man die sweite Glefdnyg vou dev exjten fubtvabivt,
x? — 2xy+ y*=p®—q,
oder . o
[iies ey il
Daher
x—y=}p—q. |
DMan hat alfo x+y=p wd x—y=p*—q. Durd
Addizion und Subtvafyion diefer beiden Gletchungen findet man
2x=p+Vp°—a, 2y=p—Vp'—q,
Daler :

fg—}-Vp“——q p—Vpr—q
= 2 ' o ’

9
und fomit 3
T V=i S
P 2 g 2 :
Fjt mm p® —q ein vollftaudiges Quadrat, 3. B. p*—q=r?
alfo J/p*—q=r, fo hat man

CECR RIS P

2
und e8 (ift fichy in diefem Falle ans p==]/q dle Quadratwurgel
anggiehen ; erfheint aber p*—-q nicht al$ efn vollftindiges Qua=
brat, fo iit o8 jwedmdpiqer, den cinfachern wfprimglichen Ansdeug

Vp ==} q beigubehalten, *
Aus der Entwidhung der Formel
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ViR e s
folgt, Dag fie mur dann anwendbar fet, wemn p pofitis wnd groger
als J/q it Denn find u wnd v trgend wet Jablen, fo muf
(u—v)?=nu?4v>—2uv ftetd pofitin, daher u -}~ v2 > 2uv
fetn, d. b, bie Gumme der Quadrate gweter Jahlen ijt tmmer guf-
fev al§ ihr Doppeltes Produft, I ijt nad) der obigen -Eutwid-
g p=x-+y=1%)+1/7)?% Va=2Vxy; e muf fo
‘mit p al8 die Summe der Quabdrate jweter Jablen qewif po fitiy
und ugleidh groger al8 deven doppeltes Produft }/q fein.

B e, e feput - lee,

IR 2 FERATE P
o e V=L R

WY & | A imh e Y ims
Vs

T AT AT NSRRI

2 2
=M 11 ]/1
e
HVEL2V6=V5+1V2U=13+V2
Wenn in dem Binom p==]/q beide Glieder einen gemein-

fdhaftlidyen trrazionalen Faftor Gaben, jo wivd derfelbe vor dem Ge-
braudye der Fovmel hevausgelhoben.

5 V3VZ—VI0=12.1/3—15=V2.[Vi~V4]
= — (V5—=1).
e |
St p<Vq, fofillt J'p—1/q imaginie aus; alletn die
Formel

gibt untev diefer BVorausfepung audh fiiv J/'p F1/q ein imaging®
red Nefultat, Dag dodh veell fetn muf; durch eine etnfache Trans”
formagion Famn ibrigens die Fovmel aud) in diefem Falle amwend’
bar gemadht werden, man darf muw [/q al8 Faftor herausheben >
e8 ift namlid
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s i 0
vitva=va 1+ /2

wo %(1, alfo 1 >]/§ ift, und fomit die allgemeine Auf
[8fungsformel in Anwendung gebracht werden Famn.

6) VIZT8V3 = V192 VIFVRE=V192.VI+ Vi
— V8. VI3 ol
_—_—Q}f‘fs.l!/zjl -|_l/2;1]
=2V3. (/3 + V),

Auf diefelbe Avt bebandelt man audy den usdrud p +Vq,

wenn p negaty und fleiner ald J/q ift, fo daf V'p 4 17q veell
feti -mug,

D V535 =V. VIV =4 Va5 . VIi—V3
= V5. V3=V =V5.1V4—VD.

Die fiir VpL£1q aufgeitelite Formel ift aljo mur dann
braudhbar, wenn das Binom p ==1/q auf eine foldhe Form gebracht
wiurde, daf p pofitiy und grofer als J/q ift, wnd felbft in diefem
Falle it fle mur damt mit BVortheil anwenddbar, wenn p* —q ein
volljtandiges Quabdrat ift.

Begtehungen zwifden den bebannten Grifen einer
quadratifhen Gletdung und thren Wurzeln

§. 156.

Sede quadratifde Gleidhung famn unter die Form
x*4+Ax+B=0
gebracht werden; wir wollen etne auf diefe Avt dargeftellte Glei-
dhung eine auf Null redugivte quadratijhe Gleidhung, und den
erften Theil x* -+ Ax+ B dag Gleihungstrinom der quas
drafijdhen Gleihung nennen.
_ 3ft m eine Wurgel der Gleidung x* 4 Ax +-B=0, fo

heift x —m ein Wurvgelfaltor dexfelben,

Das Gleidhungstrinom einer jeden quadrati
fdhen Gleichung ift Durdy ihren Wurzelfaltor theilbar

G8 iff n amlidy
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x2+Ax+B):(x—m)=x+ (A4 m)
x? — mx
— +
(A4m)x 4B b
(A 4-m)x— Am—m?
— + +
Ref = m* +Am 4B
Da aber m eine Wanvgel dev vorgelegten Gleichung ik, alfo
x in das Polynom x% -+ Ax -+ B fubftituivt, Ddiefe8 auf Null re-
bugirt, fo it m® - Am +B =0, und daher
x2+Ax4B):(x—m)=x 4+ (A +m),
was zu Leweifen war.
Gepst man A +m=-—n, folglid
x*+Ax+B): (x—m)=x—n,
fo folgt

x? 4+ Ax 4+ B = (x — m) (x —n).

Davaus ergibt fidy, daf der Ausdud x*+ Ax 4 B nidit
mur fliiv x=m, fondern aud) fiiv x =n in die Null {bevqehet; es
tit daher nicht mw m, jondern audy n eine Wirgel der Gleidhung
x* 4+ Ax 4B =0.

Jede quadratifhe Gletdung hat alfo zwet Wurgeln, aber audy
mue gwet Wiegeln; denn htte x? - Ax B =10 nod eine Ddritte
voit m d n verjhiedene Wivgel p, fo mifte (p— m) (p —n) =0
fein, was nidt moglich ijt, da in diefem Produfte fein Faftor Rull
ift, ein Produft aber, bdeffen Faftoven von Rull verfdhieden find,
nidt verfdpvinden Fann.

Aus der Gleichung

x>+ Ax+B=(x—m)(x—n)=x—(m-+p)x 4 mn

folgt :

1. Dasg Gleidungstrinom einer jeden quadrati
fdhen Gletdung ift gletdh dem Produfte ihrerx
Wurzelfaftoren.

2. Der Koeffizient Ded sweiten Gliedes ift immer
Die Summe und dDad dDritte obder befannte Glied
Das Produft aus den Wurzeln mit entgegenges
fepten Beiden : '

Goll mum eine quabdratifde Gleichung gebildet werden, welde

gwet gegebene Wuvzeln, 3. B, 3 und — 4 hat, fo nehme man diefe
entgegengefelst, namlid)y — 3 und 4, bilde

ihre Gumme = —3 +4 =1,
wd thr Produft = — 3. + 4= —12;
fo ift
Sk o

bie verlangte Gleidhung.
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Mittelft der Gier entwidelten Relazionen IGBE fich mun leicht
aus den Beihen der Wurzeln einer quadratijhen Gleihung auf die
Betdhen ihrer Glieder, wnd umgefehrt aus den Feichen der letern
auf jene der evjtern fepliefen.

a. Gind beibe Wurzeln pofitiy, fo hat man

x24+ Ax+B=(x—m)(x—n)=x*— (m +n)x-|mn,
find beide Wrzeln negativ, fo it

x4+ Ax -+ B=(x+m)(x+n)=x*4 (m +n)x+mn

Wenn alfo beide Wurzeln gleichbezeidinet find, fo ift das dritte
®lied {mmer vofittv, das gweite Glied aber negativ odet wofitiv, je
naddem die Wurgeln Geide pofitiv oder negativ find. Haben die
Wurzeln entgegengefepte Jeiden, fo ijt

x> 4+ Ax+B=(x—m)(x+n)=x2—(m—n)x —mn,

Su diefem Falle it alfo dag dritte Glied tmmer negativ, dasd
aweite Dagegen negatiy, wewn die pofitive Wivzel guiger ift als
die neqative, im entgegengefelten Falle pofitiv.

b, MWenn dag dritte Glied pofitiy ift, fo hat die Gleidumg zwel
qleidibegeichnete Wurzeln ; dag Feidhen Ded gweitenn Gliedes gibt gu
erfenmen, ob fie vofitty oder negatiy find, die Wurzeln haben ndm-
fich mit dem weiten Gliede das entgegengefelte Feiden. Jjt das
britte Gfied negativ, fo Dhaben die Wurzeln verfchiedene Jeichen,
wnd gwar it die pofitive die grdfere vder die fleinere, je nadydem
dbas yweite Glied negativ oder pofitiv ift.

2. Gleidungen mit mehreven Unbefannten

§. 157.

Bur Auftbfing der Gleidpungen ded gweiten Gvades mit melh-
veven Unbefannten wenbet man diefelben Methoden an, welde
beim Auflfen der Gleichungen Ded eriten Grabed mit mebreven
Unbefamten aufgeftellt mwden, Dabet gefdyiebt e8 biufig, daf die
Gndaleidung, i welher mue nod) eine Unbefannte vorfommt, yon
eftem Dohern af$ Dem gweiten Grade ift; die Anufléfung liegt in
diefemt Falle aufer Dem Veveiche der worliegenden Anleitung. G4
folle daher mur einige Ddev einfacheven Beifpiele hiev duvchgefithet
werdel.

D i

D - +x§2?g} nadhy der Komyparazionsmethode,

Ausd diefen gwei Gleidhungen folgt:
50

X = —

¥ dalyer fﬂ:ﬁ,_ '
x=15—~yl ¥ i
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welde Tepteve Gleidhung geordnet und anfyelvfet
w B0 Sl pet=sh
qibt, daber
x = 15 <= 10 =25 ber Fi=h UG SBI(
ift.

7, ::2 Igz z 11;} nady der Subftituzionsmethode.

Wird Der Ausdrud x =y -+ 7, weldher aus der erjten Glet-
dung folgt, in Der gweiten fubftituivt, fo hat man

¥+ D%+ 292 =118 oder geotdnet y>-- E’;ﬁ = 23
weldher Gleichung die Wurgeln y =3 wnd y = — 23 entfprechen.

 BWerden diefe Werthe von y in dem Ausdbrude x =y 47
fubftituict, fo erhdlt man x =10 ober x = — 2,

2 ¥
o +y2—89} naeh der Gliminagionsmethode.

x?—y2=39
‘ Durd) Addizion und Subtrafzion diefer Gleichungen evhlt
man
oxt =128 e 1 =
ot so) Daber FaT g} wd XD
) x4+ y=4 =l i xi=s By

Seaiele 4} aufgeldfet
X e Y ==io) iy =i

Man [6fe nody folgende Gleichungen auf:
5) 3x + 4y =4, 4x* — 3y* = 5H2;

6) x+y=2a, x?-4 y*=2a%- 2b%;
pa -y —=13, xy-—=6"

8) x? —y*=148, xy= 143

3. Mufgaben fiber die quadratifden Glethungen

a) Aufgaben mit Beifiigung ded Anjapesd.

§. 158

1) Dag Produft aus dem Ddritten und wvievten Theile einer Fahl
betrigt 1083 weldyes tjt diefe Sahl?

G5 fei x bie veclangte Safl, fo ift i dritter Theit —, wnd
ber vierte Theil ;; man Hat daber
X =
e 108, oder 5= 108,

woraud x = =36 folgt.



36 36
prode. 2. B =13 9108,
g - e
3 4

2) Jemand fauft eime Waare wm 130 fl., und zwar foftet ihn
jeber Bentwer um 3 L mehr a8 Sentner waven, Wie viel Jentnex
bat er gefauft?

68 fet die Angahl Der Jentner =x, fo ift der Preid eines
Bentner$ x -3 Gulden, daber der gange Waarenbetrag x(x+43)
Gulden, und 8 ift

x (x4 3) = 130,

welde quadratifthe Gleihung x = 10 und x = — 13 gibt,

_ Daf bier muw dev evite Werth angenomnten werden darf, er:
qibt ficdh aus ber Matur der Aufgabe, tndem die Jahl der gefauften
Jentner pofitiv fein muf.

Brobe, 10 Bir. s 48 o= 130 T

3) Im Jahre 1845 feterte Femand feinen Geburtdtag, und als
er von feinen Freunden gefragt wurde, wie viele Jahre er an jenem
Tage guviifgelegt habe, gab er zur Antwort: wenn man mein Alter
vor 15 Jahren mit meinem Wlter nady 15 Jahren multiplizivt, fo
erhdlt man mein Geburtdjahr. Wie alt war jener Herr?

Man fese dad Alter = x Jabren; vor 15 Jahren wav jener
Herr x —15 Jabre alt, nach 15 Jahren wird er x + 15 Fabre
alt fetn; fein Geburtsjabr it 1845 — x.  Man hat alfo
(x — 15) (x + 15) = 1845 — x,
woraud x =45 md x = — 46 folgt.
Da Dier mu bder pofitive Werth von x angenomnten werden
fann, fo ift dag gefuchte Alter 45 Jahre, und 1800 das Geburts-

jabr,
. PBrobe. (45 — 15) (45 4 15) = 30, 60 = 1800,

4) Gin Bater hinterlief feinen Kindern ein Vermdgen von 14400 fl.
Bald nach feirem Tode farben jwel Kinder, und e evhielt in Folge
Deffert jedes ber iibrigen Kimder wm 1200 fl. mehr, al8 e8 fonit
befommen Ditte, 2Wie viele Kinder hinterlief jener BVater?

G5 fei x die Anzabl der Kinder bei dem Abfterben des BVas
: ; . 4
terd, da Famen auf jedes Kind 17400 fl.; nady dem Tode gweier

Rinder blieben ifrer nody x — 2, und e8 war der Antheil eines fe-
14400

den Frey fl.; man hat Denutach die Gleichung
=0 = B 1 a0,

aud welder fih x =06 und x =4 ergibt, vou welden Wevthen
hier muv dev eviteve dev Matur der Yufgabe entfpricht,
Moénik, Algebra, 2, Aufl, 13
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5) Jemand fouft wm 400 fl. Tudy; bitte er dle Glle um 1 fl.
Dilliger befommen, fo wiitbe er fiiv fenes Geld 20 Gllen mebhr er-
balten haben. Wie viel Gllen hat er gefauft?

Die Angahl der Gllen fei x, folglich ift der Werth einer Glle
‘%Efl.; tm gwetten Falle wiven x 420 Gllen, fomit der Werth ef-

ner Glle x:(iOQO fl., aber diefer Werth ware auch gleidh (329—— 1) I
paber it
AL b AR
AN | Tew. {

mworand x =80 und x =—100 folgt, vou weldhen Werthen der
Natur der Aufaabe gemdH nur der pofttive angenommen werden famn.

§. 159.

6) Man fudpe zwei Jablen, deven Quadrvate 45 zur Summe und
27 jur Diffeveny geben.

Heipt x die erfte, y die gweite Jabl, fo hat man
x2 -1y — A5 b x%2—y2=27,
aus welden Gleidungen x===6, y =3 folgt.

7) Gin Mittagseffen, bei dewr Doppelt fo viel Herren als Damen
fpeiften, foftete 396 Grofden. Jeder Herr zablte dopypelt fo viel
Grofchen, als Hevven waren, und jede Dame dreimal {o viel ald
Damen waven, Wie viel waven Herven, und wie viel Damen?

s feien x Hervenw und y Damen; jeder Heve zahlte 2x, da-
her x Herven 2x* Grojdhen; jede Dame zablte 3y, daber y Da-
ment 3y2 Grofhen. Man hat aljo nad) den BVedingungen der Aufgabe

x = 2v Wi 2xX-1 Sv* =306,
worals x —==12 unb y—=—=£6 folgf.
¢8 waven alfo 12 Hevvenr und 6 Damen betm Mittagsmale.

-8) Man 135t einen Stein in efnen Buwmen fallen, und ahlt
4 Setunden, b8 man das Aujfdlagen des Steines auf dem Grunde
hovt, Wie tief it der Brunen, wenn man annimmt, daf der Fall=
rawm 15mal {o viel Fuf betrigt, ald das Quiadrat der Jeitfefun=
Den, durch welche das Fallew andauert, e§ angeigt, und daf Dder
Sdall in jeder Sefunde 1050 Fuf zuriiclegt?

RNimmt man an, daf der Stetn i x Sefunben auf dem
Grunde ded Brunnens anfange, und daf der Scall y Sefunden
braudye, wm von demt Grunde gu wnferem Dhre 3u gelangen, fo if

Der von dem Steine guviicfgelegte Nawm 15x> Fuf,
und der von dem Schalle uviikgelegte Raum 1050y Fuf.
Da nun die Jeit ded Falles wnd die Beit der Schalbewequng
gifammen 4 Sefunden betvagen, ba ferner dev Stetn Denfelben
Raum uriictlegt, wie dev Shall, fo hat man die Gleidungen:
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x-+y=4 md 15x% = 1050y,
x = 87943 wnd y = 02057,

aug Denen

ober
= — 737943 mwd y="TT7943
folgt, von weldhen Werthen nur die erfteven der Natuv der Aufgabe
entipreden.
Der Shall braudht alfo, um von dem Grinde des Brunnens
gu unferem Obre su gelangen, 0:2057 Sefunden, der Byunnen ift
fomit 1050 X 0-2057 = 215°97 Fuf tief.

b) Aufgaben gur Selbitdibung im Anfape.

§. 160.

1) Welde Fahl qibt mit ihrer Halfte multiplizivt 1622 — Die
Babl 18, ober — 18,

2) Wenn man ju einer Jahl 40 abddirt, und die Swmme duvd
bie ungednderte Fahl dividivt, fo ift dev Quogient um 2 fleiner al8
btt;e wfpringlicdhe Jabl; wie Deift diefe Zahl? — Die Jabl ift 8,
oder — 5.

3) Man fuche ywet Jahlen, deven Summe 30, und deren Pro=
duft 189 iit, — Die Jabhlen find 21 und 9.

4) Gin Bawmgarten bildet ein Redhted, in welhem 560 Biume
i gleiden Gnifermungen von einander jtehen. Gine Reibe nadh
Der Ringe enthilt 8 Biwme mehr als eine Reihe nach der Breite.
Wie viel Baume flehen in jeder NReibe? — Gine Reibe nad) der
Linge bat 28, eine Reihe nady der Breite 20 Biwme,

5) Gine Summe von 240 L. foll unter etne beftimmte Anzahl
Berfonen vertheilt werden, Mun wurden 4 Perjonen ihres Antheils
verfuftiq, und da Famen damt auf jebe der 1ibrigen Perfonen 3 fl.
mebhr. Fiir wie viel Perfonen wav die Theihmg urjpringlidy be-
flimmt 2 — Fir 20 Perfonen. -

6) A und B verfauften zufammen 100 Gllen, und zwav der eine
mehr al8 der audere, aber Deide nahmen Ddennody diefelbe Geld-
fumme ein. Hatte A {o viele Gllen gehabt ald8 B, fo wiirde er
63 fl. Dafiiv eingenommen haben; hitte B fo viefe Gllen al8 A ge-
babt, fo wiitbe er nur 28 fl. Dafitr erhalten haben, Wie viel Gls
fen Dat jeder yerfauft? — A 40 Gllen, B 60 Ellen.

7) Die Bahl 18 foll tn gwei Faltoven gevlegt werden, deren Quas
drate 27 jur Differeng geben.

8) Man fuche get Jahlew, bei denen die Summe der LQuabdrate
um 84 qréfer ift al8 thr Produtt, und die Differeny der Quadrate
wm 44 fleiner af8 ihr Produft,

13#*
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9) Die Koften einer Reife, welde mebreve Perfonen unternom:
ment, Detragen 432 Gulden. Well aber zwet Perfonen fret gehal-
fen wurden, mupte fede Dder ibrigen %er%nneu um 3 Gulden melr
begahlen. Wie viel Perfonen waren?

10) Man fuche gwet Fablen, deven Swmme, Prodult wnd bdie
Differens der Quadrvate gleich find.

V. Yufldfung einiger hohern Gleidungen.

1. Reine hobhere Gletdhungen

§. 164,

Gine veine hohere Gletdhung ift diejenige, in welder
die Unbefannte mur in einec eingigen Pofenz, die aber hher al8
bie pweite ift, vorfommt. Die allgemeine Form einer geordneten
reinen Hohern Gleichung ift

x™ =a.

Um eine foldpe Gleihung, welde audh eine yweigliedrige
genannt wird, anfpuldfen, darf man nue aud beiden Theilen berfel-
Den die mte Wurgel ausziehen; es ift ndmlich

= e
Sit m eine gevade Sabl, fo hat die Gleidhung, wenn a pofi-
tiv ift, awel gleidhe entgegengejete veelle Wurzeln; ift aber a nes
gatiy, fo exhalt man Fetne reelle Wrzel.

 TWenn dagegen dev Grponent eine ungevade ahl ift, fo wicd
die Gleihung immer eine veelle Wurzel haben, weldhe mit a das-
felbe Bovgeidhen befist.

Bsest | Dol el
Dzt 20 glbts  x =27 =3
2) x3=—27 i x:]a/—272rﬁ3.
3) xt= ¥ 0 0 gAfe=k0,

Pyt ride i o vl
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L
2 Hohere Gleidhungen welde fidh auf quadratifde
suriidfiibren Taffen

§ 162.

Hihere Gleichungen, weldhe mur ywet Potengen der Unbefann-
ten enthalten, und jwar fo, dag der eme Potenzerponent das Dop-
pelte des andern ift, laffen fich tmmer auf quadratifdhe suviicfithren;
man darf mu fiir die niedvigere Poteny etne newe Unbefannte cin:
fitlyren.
Die allgemeine Fovm foldher Gleichungen ift

b.

XS =
Gept man hier x™ =7y, folgli x™ =y?% fo hat man
e
und daber

a a?
BT ?_—‘: ]/T + b.
MWird nun ftatt y wieder der Werth x veftituirt, fo ift
N l s
= Y 4 =2

=] o)

it m ungevade, fo gibt jeder veelle Werth von y ober x™
audy einen rveellen Werth vou x.  Jit dagegen m gerade, fo geben
nue die pofitiven Werthe von y veelle Werthe von x, und zwar
jeder Derfelben awei gleiche und entgegengefehte die negafiven
Werthe von y geben imagindre Wirzeln,

fomit

B-e tef Widie [ e
1) xt — 13x2 4 36 = 0.
Gept man x2=y, fo hat man y* — 13y 4 36 =0, weldye
Gleichung : .
e 13 i]/‘-&'-“ —36 =123,
alfo y=19 oder y=4 gibt. Man hat daher
ang x?=19 die Werthe x==+1/9==£3,
" x*=4 , 1" X———'i"]/d,:—_’r-_,?,,
Die Wurzeln der vorgelegten Gleichung find aljo 3, —3, 2, —2.
2) 3x* —Ux? =6.
giiv x* =y erhdlt man 3y* — Ty =6, und daraus
y=x=3 md y=x*=—4%,
baber

x=]a/3 und x=-—]3/4§.



198

§. 163,
Auf diefelbe Avt verfihrt man audy mit Gleidhngen vou de

Form L
]m/x -+ a.im/x b

2m m
Gept man nimlidh J/'x=y, daher V'x=y2 fo bat man
Vi i ay =b,

2m 2
y=Var—alpt e I,

daber, wenn man beide Theile jur 2mten Poteny erhebt,
a AT
s=(—g=/F+1)"
Thie.o) Ld £l
3 ]
) Vx—Vzx=2

Seht man ]o/x:y, fo hat man y2—y=2, baber
yﬂls/x=2 und y:]ﬁ/xz—i,

und daraus

und fomit
=" ~und" Tr=1y

2) Vx—8)x=09.

©ept man ]7x:y, fo ift y2—8y =9, welde Gleidhung
¥y ==9 qund iy 5= 1
gibt; Daber ift
x=y'=6361 md x=y'= 1



199

VL Grponengialgleidungen

§ 164,

Gine Gleidhung, in welder die Unbefannte al8 Poteny- ober
Wurzelerporent vorfommt, wird eine Erponenzialgletidung
genannt, Gie [3ft fich nuv mit Hilfe der Logavithmen aufléfen.

1. Gleihungen von dev Form a*=Dh.

Da gleichen Grogen aud) gleiche Logavithmen entipredien, fo
folgt aus a*=b audh log(a*’) =logh, oder xloga=logh,
daber ijt

a8’ log b
7 loga.'

Um 3 B. die Gletchung 5 =37 aufuldjen, bhat wman

xlog 5 = log 37, wund fomit
log 87 i 1:'5682017

X = ==
log 5 06989700
2. Gleihungen von der Form J/a = b.
Nimmt man hier beiderfeits bdie Logarithmen, fo erhalt man

-l—loga:log b, loga=xlog b, baler

=0 0022085.

o log a
T Jogb'

Go qibt die Gleidnng 172 =10 den Werth

JooE2 et
it = 0-30103.
3. Gleihungen von der Fovm a®* - pa*=q.

Get man a* =y, fo ethidlt man y* - py ==q, aljo

b P 4B

N &= 5 o == i Jr' q.

und daber

B Zooan

log a

8. B, 4= 5, 4=36 gibt filv &=y, y*4 5y =236, woraus
y=4&=4 md y=4=—9; fomit

log 4
X = — —
log 4
Tk O} RO
Der andere Werth x = Of( 49) it imagindr, da Der Logas
og

vithmus einer negativen Bahl imagindr ift.
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4, Gleichungen vor der Fovm f/a = p]z;a. =q.
Fir a=y witd y2+py=q, folglid

j=Va=—Lk V + 4,

log a

210g ———l-]/ +q)

8. B. aud 5]/64—6]/64:8 erhaflt wan fie ]2764 =
5y?— 6y =2_8, bdaber y=2 oder y=— ¢, und
log 64 o % 6 log 2 =

2 log 2 2 log 2
Der weite Werth von x ijt tmagindr,

und Daher
X

—— S ——



Dritter Abfchnitt.

Lehre von den Progreffiones.,

Allgemeine Begriffe.
§. 165

@ine Folge von Jahlen, 1i‘verd)e nach einem beftimmien Ge-
fepe fortidyveiten, Deift cine Neihe, aud) Progrefjion. Jebe
diefer Sablen wird ein Glied Der Reihe genannt. Die Jabl, welde
angeigt, die wievielte Stelle in der Rethe ein Glied einntmmt,
et Dex Feiger Ddiefed Gliedes. :

A widtigiten find bdie avithmetifden und de geome:
teifden Progeffionen.

Gine arvithmetifdhe Progreffion ift eine Reibe, in wel
dher fedes Glied won dem nadhftfolgenden abgezogen denfelben Une
terfhied gibt; Ddiefer heift die Differeny der Progreffion. So find

1,4, 17,:40,:48516,419128, 4w &
und 50, 47, 44, 41, 38, 35, 32, 29, . . .

avithmetifthe Progreffionen; in Dev evjteven it 3, in Dev gweiten
—3 die Differens. :
Gine geometrifdhe Progreffion it eine Reibe, in wel
‘dher jeded Glied durch Dad nddftvorhergehende Ddividirt denjelben
Quiogtenten gibt, welder darum Der Quogzient bder Progreffion
genamnt witd, Die Reifen
1, .8, 9T 81, 2 29, . 2181, ...

! L U Al 1 1 1 1
% Or 2Tr BT ZTAT U0, TIET At

find geometrijche Progreffionen; die erte hat 3, bdie gweite I
gum Quogienten.

 Gine Progreffion heift feigend odber fallend, je naddem
die nadhjolgenden Glieder tmmer grofer oder fleiner werdem.
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L Arvithmetifdhe Progreffionen
§. 166.

1. Wenn in einer artthmetifhen Progrefiion das erfte Glied
a und die Differeny d gegeben fiud, fo laffen fich davaus beliebig
viele Glieder Der Progrejfion beftimuren ; man braudht nur zu jedem
vorhergehenden Gliede die Differeny d ju adbiven. €3 ift ndmlid)

dag 1. Glied

a,

"

1

A d)
a -+ 24,
a -+ 3d,

[/

a -+ 4d,
i a1,
Man fieht, daff jebes Glied gleid i1t Dem erften Gliede
a mebhr Der Diffeveny d multiplizivt mit dem um 1
perfleinerten Jeiger Ded Gliedes, Heift daler z das
nte Glied der Progreffion, fo ift
z=a-+ m—1) d

Diefe Formel heift dad allgemeine Glied der Progreffion,
weil darqus, wenn man fiir n nach und nach 4, 2, 3, 4, . ..
fept, alle Glieder der Progreffion abgeleitet werden founen.

2. Man Faun, wenn in einer arithmetifdhen Progrefiion das
exfte ®lied a und die Diffeveny d Lefannt find, auch dle Sumumne
jeder beliebigen Angabl von Anfangsgliedern Dbeftimmen, obne Ddaf
man diefelben wirflid) yu adbiven braucte.

Sit z dag nte Glied der Reibe, fo ift z — d dag nidhftvor-
hergehende, z — 2d das Ddiefem worangehende Glied w, f. f

Driidt man mum die Summe Der exften n Glieder duvdh s
aus, o ift

s=a-t+@t+d+@+2d+...+z—2d)+(@z—d) + =

Gdyreibt man diefe Glieder in umgefebhrier Ordmumng, fo it
auch

s=z4+@—d)+EZ—-2)+...+@+2d+ (a+d) +a

Durdy Addizion bdiefer Deiden Ausdriife erhilt man, Dda je
swet unter einander ftehende Glieder a - z yur Summe geben:

% =(a+2)+@+2) -+ @+2+... +6+2) + @t + @42

Hier fommt a2z fo oftmal vor, al8 Gfieder angensmmen
witeden, alfo nmal; daber

2s =n (a-z)

"

S

und

§ = % (a+z).
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Diefe Formel heifit das fummatorifdhe Glied der arithmetis
fdhen Progrefiion, und gibt mit Worten audgedriidt den Safs:

Su einer avithbmetifden Progreffion if die
Gumme irgend einer Anzabhl von Anfangsdgliedern
gleidh) der halben Anzahl dDiefer Glieder multiplizict
mit Der Sumnte ausd dem erfien und leften Gliede,

Ve tof. pli-eal &
1) Man fudhe das allgemeine und fummatorijche Glied der Reibe
Der naticlichen Sabhlen !
L) S0ds 58, 1 o by
Hier it a=1, d=1, daher
z =4 -1 (a—1) .4 =0,

'+
md s =— (14n) = —.
Gept man 3. B. n=20, fo ift
z = 20 und o= M

2) @8 fei die EReif)ei per ungeraben Fahlen

s et T e B e s

Wegen a=1, d=2 hat man
z=14+ @a=1).2=2n—41,

s=—(+2n—1) =n
Go it 3. B. das 15t Glied =2.15—1=29, und bdie
Gumme von Den erften 15 Gliedern = 15% = 225.

3) Die Reihe der geraben Fahlen ift
3rg B8 1, 12 7.

pabel ift a=2, d=2; Ddaher
z=2-4+ mn—1) .2 = 2n,
8= %(2-}-211) =n? 4+ n,
4) Fiir die Reibe
100, 9%, 94, .91; 88, 85, « ...
it a=100, d=—3, fomit
z =100 + @—1) . — 3 = 103 — 3n,

s = 2 ({00103 —3n) = T

5) Mit welder Sabl fangt eine Progreffion an, deren Differen
5, b das 27fte Glied 139 ft? il ™ ;
Hier ift d=25, n=127, z2=139; man Hat dabher

139 =a 4+ 26.5, alfo a=9,



204

6) Wie qrof it die Differeny einer Progreffion, deren erftes
Glied 109, und dag 34fte Glied 10 it ?
Da a=109, n=34, z=10 ift, fo hat man
10 =109 33 . d, woraus d = — 3 folgt.
) Eine Progreffion fingt mit 1 an, und fteiqt nad der Diffe-
ten‘s)ﬁ; bnéq}miguielte Gfied ift 115°? ? } h
TMon bat biec a=1, d=6, z=115, baher
116 =14+ n—1) .6, wd n = 20.

8) Wie viele Glieder etuer Progreffion muf man addiven, um
2808 jur Gumme u ehalten, wenn dad erfte Glied 2, und die
Diffeveny 10 ijt?

€3 it a=2, d==10, s =2808; fomit
z=2-+ (n—1).,10 = 10n — 8, und Ddaber

2808 = — (2 4 10n —8), woraus n = 24 folgt,

9) Gine Gumme Geldes witd unter mehreve Perfonen fo vers
theilt, daf Der erfte 80 ., und jeder folgende wm 4 f[, weniger be-
fommt; Der leite erhdlt 28 ff. Wie wiel Pevfonen find Detheilt
worben, und wie groff ijt die gange Geldfumme ?

Gegeben it a=280, d=—4, z=28; s fuden ift die
Mnzahl dev Perfonen n, und die Geldjumme s.  Pan hat
28 =280+ mn—1).— 4, bdaher n = 14;
8 = Lt (80 -} 28).= 756.

10) Gin fret fallender Korper durchlanft in der erften Sefunde
15 Fuip, und in jeder folgenden Sefunde um 30 Fuf mebhr; wie
tief fallt der Korper in 25 Sefunden, und wie grof ift der Fall-
vaum Der lebiten Sefunbe?

Plee tt a =145, d =30, n = 253 daher
z=15 4 24 .30 = 735" Fallvaum der lekten Sefunde,
s= % (15 - 735) = 9375/ gamger Fallvaum,

11) Wenn ein nach dem eben angefiihrten Gefese von der Spifte
eined Thurmes auf Ddeffen Bafis herabfallender Kirper in Dder lef-
ten Sefunde 165 Fui juviicdgeleqt bat; wie hod ift der Thurm?

12) Gine unverzindliche Schuld witd in 6 Jahreszahlungen ge-
tilgt,  Jm erften Jahre Dbezablt man 600 fl., in jedem folgenden
Sabre aber wm eine beftimmte Sunume mebr; fiiv dag fedste Jahr
betrigt die Jahhmg 850 fl. Wie grof ift die gange Sehuld ?

Man Deftimme im Allgemeinen

13) a wnd d, wenn n, z, s}

14) a wd », wenn d, z, s;

15) a und z, wenn d, n, s;

16) a und s, wenn d, n, z;

17) d und n, wennt a, z, s;

18) d und z, wenn a, n, s;

19) d und s, wenn a; n, z;
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20) n unbd z, wenn a, d, s;

21) n und s, wennt a, d, z;

22) z und s, wennt a, d, n
gegeben find.

II. Geometrifdhe Brogreffionen

§. 167.

1. Wenn dag eévjte Glied a und der Quogient q einer geo-
metrifhen Progreffion qegeben find, fo braucht man mur dad erfte,
nd jeded folgeude Glied mit q ju nultipliziven, um nadhy und nad
Deliebig viele Glieder dev Progreffion ju erhalten, E§ it namlidy
pag 1. Glied = a,

"o n =18,

A D s s

n 4 y = aq?,

" 5. n = agt,
e fo 0

G fallt fogleidy in die Augen, daf jedesd Glied der geo-
metrifchen Progreffion gletd ift Dem ervften Gliede a multis
pligivt mit Dem Quogienten q exhoben gu einer Poteny
Deren Gyrponeut wm 1 fleiner i als Der Beiger Des
Gliedes. Nennt man daber das nrf Glied z, fo it

; z = aq"™,

Aus diefem alfgemeinen Gliede I8Bt fih jedes DLeliebige

®fied der geometrijhen Progrefjion gang wnabhingig von den vor=

hergehenden Gliedevn entwicel. :
2, Aud dem erften Gliede a und dem Quozienten q Fan man

aud die Summe jeder Dbeliebigen Anzahl von Anfangsgliedern dev
geometrifhen Progrefjion beftimmen, obne daf man Ddiefelben. wivt-
Tich addiven miifte.
Heipt s die Summe der n erften Glieder, fo hat man
s=a-+aq+aq*+...+aq? faq-
Multiplizivt man beide Theile diefer Gleidung mit q, fo er:

balt man
qs=aq+aq?+4aq®*+...+aqg*" }aq"
Wird nun von diefer Gleidhung die friihere abgegogen, fo folgt
qs — s =aq" — a,
daber

aqit—a

- fei——

—1
als Gummenformel filv die gegmetrifd)e Progreffion,
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Da aq'=z, aljo aq"=qz ijt, fo fann die friibere Fors
mel audh fo dargeftellt werben:

e—

qz—a
g—1"

S einer fallenden geometrifden Progreffion werden die
®lieder immer Pleiner, wnd nibern fid) tmmer mebr dex Null, ohne
jedoch je zu verfdhwinden; fe grofer iibrigend dev Beiger des Gilie-
De8 wird, Dejto Fleiner ift Der Fehler, den man begebet, wenn fenes
Blied =0 gefet wird, Die Summe der Glieder etner foldhen
Progreffion ndbert fich ebenfalls um fo melhr einer Dbeftimmten
Grdfe, je mebhreve Glieder man nimmt; bdiefe Grofie wird Die
Gumme von unendlidh vielen Gliedern der Neihe, ober die Summe
Der Progreffion felbit genamnt. Nimmt man n unendlich grof
an, fo fann z=0 gefept werden, und ed folgt zur Beftimnung
ber Gumme von unendlich viefen Gliedern aus dem fepten fiiv s
entwidelten Ausdrude die Formel

—_—f a
S DET

q—1 1—q

g =

Ble Tyt el
1) Man beftimme dag allgemeine und das jummatorifhe Glied

per Progreffion
103,19, 427 81, 243, 5 .

Hier it a=1 und q =23, daher
el i e
1.3%—1 __3“——1

BELtE
S ift 3 B, dasg zehnte Glied = 39=19683, und die Summe
vou den erften zehn Gliedern = T =k 20524
2) Fiiv die Neibe
1.5

. 1!_ 2‘“! 71!! ’é‘r b BT [ T S
it a=1, q=1; fomit

1y 1
s ’(E) = gt

e

1)» 1 1
1. (5) —1 Foi dobems o 1
17 1 - pe S pand
iy | il 2
1 1

@o ift 3 B. das gwangigfte Glied Ddiefer Reihe = = -y
und die Summe von den exjten Fwangig Gliedern

=2 e = 11090098,
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Fur Beftimmmumg dex Summe von unendlidh vielen Gliedern
bat man

Die Summe wvou wrendlid) vielen Gfiedern dev vorgelegten Reibe
it alfo 2, b b, je mehreve Glieder man addivt, defto mehr nahert
fip die Summe der Jabl 2, obne jedodh je diefelbe ju erreichen.
3) Man verwandle den periodifdhen Degimalbrud) 0-3 in einen

gemeinen Brud).

G8 ift 03 = % + 8o + rooo + 1odos . 0o

Wegen a= 7, ud q=+% {it aljo die Summe von une
endlich viefen Gliedern )

10 g e

= 1
Sl = — 1
1—+g ¥ e

alfe 03 = & ‘
4) 63 foll der yeriodijdhe Degimalbrudy 057102 in einen ge
meinen Brudy vermandelt werdei.

Man hat
sty 57 102 102 102
057102:?()—”+W+W+T01+“'
102 1 '
Dafiedglal == =, Oq-==t =gy und fomit
102
aond0 .y A 08— nasiie
_‘1 1% 5 10502 5w 09000/
BRRTE

umd 057102 = Ffs + +498s = $5848-
5) Wie quof ift der Quogient einer Progreffion, Deven erftes
Glied 2, und das 12te Giied 4096 it
Gefit man in der Fovmel z=aq*" fiiv z, a, n die Wherthe
096, 2, 12, fo hat man
4096 = 2.q11,

1
woraus q''= 2048 und q=1/2048 folgt.

Wenbet man fiiv die Ausziehung der 1dfen Wurzel die Loga-

rithmen an, fo folgt
log 2048 3
log q = nglm =2 311 11 2 — 0:30103 = log 2,
dafer q=2.
6) Wie viele Glieder dev geometrifden Progreffion
: 139" 27 S 4
muf man addiven, um 3281 yur Summe Fu erhalten?
Hier 1t a=1, q=23, s =23281, man hat alfo

3280 = 1-3“_—11,
woraud 3" = 6561 folgt,
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Nimmt man i der Teften Gleidung beiderfeitd die Rogarith-

men, fo it
log 6561 __ 88169700
n log 3 = log 6561, alfo n= iga e = O

7) Man beftimme die Summe vou der Reibe

1 1 T 1 1
1+p+<1+p>’+(1+p)3+"'+c1+p>n—1+(1+p)ﬂ'
i : ! | 1
Hier it a—l+p und q—m, daber
1 ( 1 )ﬂ_ 1
b et e g S I= (vt n)x
L o4 (LT
1=t
= 1—(14p)m e s e
[1—@~+p]Q+p)" —p(l+p)» pA+pr

8) Jemand fept Gmal in die Lotterie; das exvfte Mal 4 Kreuzer,
und jeded folgende Mal Dopyelt fo viel, al8 fiix die frihere Bie-
hung. Das 6re Mal gewinnt er, und ed wird ihm der lepte Gin-
fafg 4800mal guriictbezahlt, Wie wiel betrdgt diefer Gewinn, und
wie viel hat er gujommen eingefepst ?

Daa=4, q=2 md n=6 i, fo folgt
Ze=="dn 25 1DR,
Der leggte Ginfap 7t daber 128 fr., und fomit der Gewimn
128 X 4800 = 614400 fr,= 10240 fl.
v die Summe aller Ginfige hat man ferner

= = 250h. A 2T,

9) €8 legt Jemand tm Monate Jdnner einen Kreuger urited, in
jedem folgenden Monate 3mal fo viel al8 fm vorhergehenden; wie
viel bat ex im gangen Jahre guriicdqeleqt ?

10) Gine Schuld von 13000 fl. foll n 4 Raten, deren jede 3mal
fo grofi ift a8 die worhergehende, guviifgesahlt werben; wie grof
ift jede Termingahlung?

Man beftimme tm Allgemeinen

11) a uud q, wenn n, z, s;

12) a und n, wenn q, z, s}

13) a und z, wenn q, n, s;

14) a und s, wemn q, n, z;

15) q und n, wenn a, z, s;

16) q und z, wenn a, n, s;

17) q wnd s, wenn a, n, z;

18) n und z, wewt a, q, s

19) n und s, wennt a, q, z

20) z und s, wenn a, ¢, n

gegeben find.
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IO YAnwendung der geometrifdhen Progrefftonen
auf die Jinfedzindredhynungen.

§. 168.

Wennt man dag Intevefe eined Kapitald am Gnde eined be-
ftimmten Jettraumes jum Kapitale {hligt, und dasfelbe, wie das
Rapital, wieder verzinjet, fo nennt man das aus dem Jntereffe
felbft - wieder bervorgehende Sntereffe Jinfesdzing. Wir wollen
die Dhievauf begliglichen Rechmungen auf folgende Aufgaben juriic-
fithren,

1. G8 fei ein Kapital von A fl. ju P Progent ange-
Tegt, wie hoch wivrd dad Kapital itnn Jabren anwad:-
fer, wenn man die Intereffen am Gnbde eines jeden
Sabhres zum Kapitale {Hlagt und mit diefem ver-
ginfet?

100 ff. am Anfange des Jabhred geben 100 P am Gnde des Jabhres

100 4P
11: " " " " gt[’t Tﬁ_ non " "

P 2
As, it " " o geben A(i"é‘m) P SR N

B i if =

Sept man ——=p, alfo 1 +-——=1+p, fo folgt, daj
man dad Kapital am Anfange de8 Jahres nur mit 14 p zu mul-
tipliziven braucht, wm den Werth Ddesjelben am Cubde des Jabres.
au erhalten, Diefem gemdap hat man
A fl am Anfange des 1. Jabres =

=A (1+p) fl. am Gnde ded 1. Jabres,
A (14p) fl. am Anfange ded 2. Jabres =
=AA+p)(1+p=Ad+p?2fl. am Eude des 2. Jabhres,
A (1+4p)?fl. am Anfange ded 3, Jabres — ;
=A (1+p2(l+p =A(+p)?fl. am Gnde des 3, Jabures,
A (14+p)? fl. am Anfange ded 4. Jabhres =
=A(d+p?*l+4p= Af(i +p)* fl. am Gube Ded 4, Jahres,
. fo w,

Man feht, dafp die Werthe, zu beqeu bag urfpriingliche Kapi-
tal A nach 1, 2, 3, 4, ... Jabren anwichit, eine geometrijhe Pro-
greffion bilden, Dderen erites Glied A (1+p), und der Quogient
14p ijt. Dridt man dag nte Glied, d. 1. den Werth des Kapi-
tal8 nach n Jabhren durch B aus, fo ijt

B=A(1 i
woraus umgefehrt anch S

B
AR L SN ;
aTor
Moénik, Hlgebra. 2, Aufl. 14
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Wiicde die Kapitalifirung halbjibrig gefdehen, fo mitfte man
in Diefer Formel Halbjabre ftatt dev Jahre, und ftatt dev Progente

bie halben Progente nebumen, alfo 2n ftatt n, wnd f)l ftatt p fepen.
Man hitte dann y
o Py
B=aA{142)"
Nimmt man tn dev Gleihung B= A (1 | p)" beiderfeits die
Logarithmen, fo erhdlt man
log B=1log A --nlog (1 4 p),

woraus jofort log A =logB —nlog(l-+p),
log B —log A

lﬂg (1 e P) e B
o =—dloc A
= e DU

it Hilfe diefer. Formeln ift man tm Stande, wenn vou den
®rdgen A, P, n, B Dret geqeben fiud, Darvaus Ddie vievte zu be-
ftimmen.

Beifpiele

1. BWie hodh wird ein Kapital von 2518 fl. tn 12 Jahren zu 5
Proz. Jinfeszing bet gangidbhriger Kapitalifivung anwacdien ?
Siae dit N == 2518, p == $545= 0057 n= 12§ baher
log B = log 2518 - 12 log 1:05
log 1:05 = 00211893
12log 105 = 0°2542716)
log 2518 = 3-4010557
log B = 36553273 = log 4521965,
Al Bi= A5 S HL 58 i

2) Wie viel werden 7324 fl. 12 fr. zu 45 Proj. Binfedzing Det
ganzjdbriger Kapitalifazion nady 20 Jahren werth fein?
B A== 132400 G045 % — 20T {omit
log B'=log 7324'2 - 20 log 1:045
log 1045 = 0-0191163
© 20 log 1°045 = 0:3823260
log 7324-2 = 3:8647602
log B = 4:2470862 = log 17663:88
B =17663 fl. 53 fx.

3. Semand legt am 1. Jdmer 2000 fl. i die Wiener Spartafie,
welde st 4 Progent und gwar halbjabriq veuzinfet, ein. Nady 15
Sabren bebebt ev das Kapital fammt Jing und Jinfeszing; wie
gro ijt diefe Swmme?

Da A =2000, =002, 20=30 ift, fo fat man
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log B = log 2000 |- 30 log 1:02
log 102 = 0-0086002
30 log 1:02 = 02580060,
log 2000 = 3:3010300/
log B = 3:5590360 = log 362273
3 8023 Lol ky.

4) Fiw ein durd) 9 Jahre zu 4F Proz. Jing von Jind angeleg-
fes Kapital evbielt man 5234 fl; wie grof war das urfpringlide
Kapital, wemt die Juteveffen gamzjabrig zum Kapitale gefchlagen
werden ?

Hier ift B = 5234, p=0045, n=9; daber
log A ==log 5234 — 9 log 1045
log 5234 = 3'7188337
log 1:045 = 0:0191163
9 log 1045 = 0-1720467
log A = 3:5467870 = log 352198
A= 3501 iff. -H0 fr,

5) Gin Herr will bei einer Berforqungsanjtalt feinem Dienev
nady 11 Jabrven einen Begug von 1000 fl. verfichern. Welde Gin-
fage muf er machen, wemn die Anjtalt gu 4 Progent gangjibhrig
verinfet?

Man hat B =1000, p==004, n=11; daber
log A =1log 1000 — 11 log 1-04

log 1000 = 3:0000000
Jog 1:04 = 0-0170333

11 log 1-04 = 01873663
log A = 2-8126337 = log 649°582
A = 649 fl. 35 Tr.

6) Gin Kapital von 7537 fl. 48 fr. wadit tn 20 Jahren mittelft
Binfeszinfen anf 20000 fl. an; ju wie viel Progent Jing von Jins
wav dagfelbe angelegt? ) PR

Da hievr A ="T75378, n =20, B=20000 ijt, fo hat man
Te Al log 20000 — log 7537'8 =, 4:3010300 — 3°8772446 -
og (1 +p) = % =5 =
== 2 2 010244809 == log 105
alfo 14 p=1-05.
@8 it daber p =005, und P = 100p = 5 Progent.
CT) I wie viel Jahren witd ein Kapital vou A fl. bet ganzjidb-
viger Sapitalifazion su P Proz. Jinfeszing mmal fo grof, al8 es
wrjpriinglich war 2
Hiev muf man B=mA fefjen; daber ift
1 log mA — log A 301 log m
T TlsQ+p - g4
14*
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8) Ju weldher Jeit verdoppelt ficdh ein Kapital zu 5 Prog. Jins
feszing Dei gangjabriger Kapitalifazion?
Dam=2 ud 1 4 p=105 ijt, fo hat man
l .
__ log2 :03010300:14-21.
log 105 00211893
Das Kapital verdoppelt fich alfo in 1421 Jahren,

9) Jn wie viel Feit wird etn Kapital ju 4°, Jinfesjing a) bet
gangjdbriger, b) bet halbjabriger Kavitalifivung, auf das Dopyelte,
i weldher Beit anf das Dreifache anmwachfen ?

10) 68 find vor 80 Jabren 3200 fl. angeleqt worden, und wib-
rend Diefer Jeit fammt Finfen auf 34050 fl. 50 fr. geftieqen. Ju
wie viel 9% waven fie angelegt?

11) Jn wie viel Jabren wird die Bevdlferung einer Stadt dop=
pelt fo qrof alg fie geqemwdrtiq ift, wenn die Junahme tm Duvd)-
fehnitte jabrlicdy 3 Kopfe auf 100 betrigt?

12) Gin Gterbender fet zum Neubau bder Kivdhe feines Ortes
ein Leqat von 18000 fl. aus Nady der Veranfchlagqung des Bauesd
foftet Derfelbe 24738 fl.; man will dafer, da dad Kapital bei einer
Banf Bing auf Jing u 4% untergedbracht werden fann, den Bau
o lange verfdyieben, bIS fenes auf die erforderliche Hohe qefticgen
ift. Nach wie viel Jabrew wird diefes der Fall fein?

13) An eciner Schuld von 10000 fl. werden nach 3 Jabren
2500 fl., nady 6 Jahrenw 1000 fl. abbegallt; wie geof ift nody die
Schuld nacdh 10 Jabhren, wenn 5% Binfeszinfen gevechnet werden?

§. 169.

2. Jemand leqt durdh n Jabhre am Anfange eines
jeden Jabred afl, ju PProz. Jinjedzinsd an; wie hodh
wird die Summe nadh n Jahren anwadhfen?

3 ! X P
Heift b die Gudjumme, und feft man k= Dy fo bat man

a fl. am Anf, des 1, Jahres =a (1 +p)* L. am Cude des nfen Jahres
By GRS S LT a (1 = I))“_i "non (et i1 "
By 1 1 (BOL gy a(l+4 P)n__ i (3 e L T, "

Il

(I+P)2 " rr- pr 1
A e Ot a(1+P) (] P T e 4 "
Daher Gudfumme b=a(l4-p) +ald-Fp*-+...
) +a(t+prrttal+pr4al 4p)
ober

b=a[(14+p)+U+p*+...d+p)""° A +py—4- 1 4p)].

Der in den Klammern beftudliche Ausdbruct ijt die Summe von
n liedern einer geometrifchen Progrefiion, deven erftes Glied 14-p,
und der Quogient ebenfalld 1 —p tft; man bat dabher

&y s op n (—1jten a

e
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o — 1
b s, AHDOHD SCRD b L By

P
Aus diefer Gleidnmg folgt anch wmgefelrt
b. F
a+p[0+pr—1" :
welche Fovmel Ddagu dient, wum aus dev gegebenen Endfumme bie
Grofe des am Anfange eined jeden Jabres angulegenden Kapitals
ju Deftintmen.

=

Betfpitele

1) Jemand legt durdh 10 Jahre 3u Anfange eines jeden Devjel:
Gen 230 fl. yu 5 Prog. Jinfeszing an; wie hoh witd dag Kapital
in jener Jeit anumwadfen ?

Hier it a=230, n=10, p=1005; e8 iF*dafer

; ( +p)"= (105",

um

log (1 + p)*=101log 1:05 = 10 X 0:0211893 = 0:2118930
.=1log 1:628895, ,
alfo (1 -+ p)* = 1-628895, fomit
h=230. " 0628895 = 3037563,
Dad Endfapital ijt demnady 3037 fl. 34 fr.

2) Gin Bater will feinem Solne, wenn Ddiefer dad 2dfte Jabh
erveicht hat, eine Gumme verfichern, Grv zahlt ju diefem Fwede,
vou der Geburt ded Sohued angefangen big gu jenwer Feit an eine
Berforqungdanftalt am Anfange jedes Jahres 100 f. Weldyen Be-
trag wird die Anftalt an den Sobn auszuzahlen habew, wemn eine
gangjdbrige Kapitalifazion gu 4 Prog. Jinfeszing angenommen wird?

Daa=100, n=24, p=004 ift, fo findet ntan mitteljt
ber Logarithmen (1 4 p)" = (1:04)%* = 2:563304, daber

b =100, == 1-563304 = 406450,
Der Sohn wird alfo 4064, 35 fr. evhalten.

3) Jemand, der durch 12 Jahre am Anfange eined jeden Jalhres
diefelbe Geldpumme u 4% Proz. Jinfeszing angelegt hat, bezieht
nady diefer Jeit 1939 fl. 11 fr. IWie qrof war die jabelich ange-
Tegte Geldjumme ?

Man hat b =1939183, n=12, p=0045, daber
(1 4+ p)* = (1:045)1% = 1'695881 ,
und
0°043
&= 1920:183. 1045 , 0°695881°

Mit Hilffe der Logavithmen findet man
e - a=119-999,
fomit das jabrlidhe Kapital = 120 fL.
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4) Jemand will einer Perjon nady 15 Jabren bet einer Verfor-
qungdanftalt eine Summe von 3000 fl. verfichern. Welde jabrliche
Ginlage mup ev bi§ ju jener Feit an die Anjtalt machen, die Ka-
pitalifitung ganzjahrig su 4 Proz. gevedynet? 5
Hier ift b=23000, n= 15, p= 004, folglid
(1 4-p)=(104)"5 = 1-800944,
und
004
A= 0 T04. 0°800944 . 13400,
Die jibrlide Ginfage betrigt alfo 144 fl. 4 fr,

5) G8 werben durd) 20 Jahre am Anfange eines jeden Jahres
200 fl. angelegt; wie qrof wird die Summe nad) 20 Jahren bei
4%, Binfeszins?

6) Gin gu 41% ausftehendes Kapital vou 5000 fl. wicd jibrlicy
um 500 fl. vermehrt; wie fodhy wixd e8 in 8 Jabren anwadyfen ?

7) 68 muff Jemand, fedhd Jahre nach einander, jeded Jahe
285 fl. begablen, bleibt fie aber bis ju Anfang des fedysten Jahres
jhuldiq; wie wiel betvigt wun ju dlefer Beit feine Sdhuld, wenn
4%, Binfeszinfen gevedynet werden ?

§. 170.

3 Durch n Jahre ifft am Gude cines jeden Jahrves
ein Betvag von vl ju begahlen oder ju empfangen;
wie gvof ift Dev Werth aller diefer Betrage beim
Beginne jener Jeit, wenn man P Progent Finfes:
ginfen anvednet, und eine gangjibrige Kapitalija-
zton aunimmt? :

Wird Tio)_o:p’ und der anfinglide Werth aller Betvige = s
aefest, fo Dat man

T

r fl. am Gude des 1. Jahres = T fl. am Anfange des 1. Jabres,
%

T s sriirgatogrti: " =(1 Ry, Mo " "oon "
>

SOV D - ML :(E——}—.ﬁ_’ o " "won "
3

| ST " " (Il‘—i)tl‘ll:m“—:” " 7 oy "
£

TR T i ) nten =m"— non ” i e

fomit anfhnglider Werth s = —= | T4 T _ 4

fomit anfanglicher Werth s T, | T | (1+p)"+

r ¥

s (V= pioid i) ey



s

ober .
gl i A S el s cal= SR
“’—rl,1+p T2 | u+p)“+"‘+(1+p)"—~l +(14—-p)"]'
Die tn den Klamuern befindlicdhen Grogen find Glieder einer
geon}etri]‘cbc.n PBrogreffion, und geben %%%_—%i jur Guntme 5 ba-
e it |
Jgi fi Qushaitjgen
b TP
woraus audy wmgefelyt
i@t

Pt et

folgt, weldye felstere Fovmel dagu dient, um aus dem anfinglidyen
Werthe aller Jahresbetrige die Grofe einer Jabrveszahlimg zu be:
ftimmten, '

e RSO o

1) Semand hat duvch 8 Jahre am Sdhluffe jedes Jahres 380'ft.
3u begablen, wie viel muf er, wm fich Diefer gangen Verpflichtung
3u entledigen, fogleid) 3abfen, wemn die Binfeszinfen bet gangjihri-
qer Kapitalifazion gu 45 Prog. gerechnet werden ?

Gs it r=2380, n=28, p=0045; baber
(1 4 p) = (1:045)8 = 1-422101, und jomit ¢3
0'422101
Die Gejammtzabhing betrgt Demuady 2506 fl. 26 fr.

2) Semand will durdh) 22 Jahre eine Jahresrente von 500 fl. be-
jiebens; welches Antrittsgeld muf er an eine Berjorqunganitalt be-
5«[)Icué wenn man eine gangjibrige Kapitalifozion zu 5 Prog. an-
nimmi?
Hier ift r=500, n=22, p=005; bdaber

(1 4 p)" = (1:05)*2 = 2925261, und
s =500, — 21 __ 6515,
005 3¢ 2:925261
Das Antrittsgeld ift alfo 6581 fl. 30 fr,

3) Jemand will eine Schuld von 10000 fl., die zu 5 Prog. zu’
vevginfent ift, i 10 gleichen Jahresvaten abtvagen, wie grof wird
eine Matemzahhung fein ?

Hier ijt s =10000, n =10, p=005, fomit
A+pr= (1'05)“’? 1628895, wud
2= 10000527 2" — 1205045,
Gine Jabreszahlung betedgt alfo 1295 fl. 3 fr.
'4) Gine Perjon will fidh durch eine Ginlage von 8000 fl. in
einer Berforqungsanitalt durd) 13 Jahre eine jahrliche Rente ver-
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fidernt, wie grof wird diefe bei 4 Prog. gangithriger Kapitalifazion
ausfallen 2
Man hat & =8000, n =13, p =004 daber
(A 4 p)" = (1:04)®* = 1-665074, und

r==8000 3 T2 01449,

Die Jahresrente ift fomit 801 fl, 9 fr.

5) Gine Sculd von 2 Millionen fl. foll Gei 419 Finfeszing in
20 Jabren abgetragen werden. Wie grof ift die jihrliche Tilgungs-
fumme ?

6) Gine Stadt will in einer Banf ein Darlehen aufnehmen, mit
ber Berpflichtung, dasjelbe Durdy efne am Gubde jedes Jahres zahl-
bare Gumme won 800 fl. binmen 25 Jahren zu Ddecen. Weldye
Gumime famn die Banf der Stadt bet 49, Jinfeszing worftreden 2

7) Dem BVormunde eined Kindes von 5 Jahrven wird etne Summe
von 4000 fl. fibermiefen, mit der Verpflichhung, das Kind bis jum
24ften Jahre u erziehen. Welches ijt der BVetrag des nachichufi-
weife gablbar angenommenen jifrlichen Grziehungdgeldes, weun 59,
Binfent bevechnet werden ?

8) Jemand evfegt 12000 fl, ju 4%, und will dafi auf 24 Sabre
eine jibrliche Nente begiehen; wie grof wird diefelbe fein ?

9) @8 verfauft Jemand eine Jahresrente von 620 fl., die er noch
burd) 10 Jahre ju geniefen hat; wie viel wird ev dafity exbalten,
wenn 4%, gevedynet werden ?

10) Jemand bat efne Jahresrente von 800 fl. auf 30 Jafhre Fu
begiehen; er modhte aber ftatt Deren eine gqofeve auf 20 Jahre ha-
ben; wie groff witd diefe bet 419, fein?

i SR



Pierter Abfdynitt.

Die Kombinajionsdiehre,

Allgemeine Begriffe

§ Lil,

@cgeﬁene Grogen nady etnem Deflimmien Gefese in Gruyp-
pert jujammenttellen, beift diefelben fom I!@:tirelt. ’ Die eingelnen
®rigen werden Glemente, und die aud ihnen gebildeten G rvuy-
pen Komplepionen genaunt. :

Bur jdriftlihen Darftelmg dev Kombinazionen ift 8 am
gwedmipigiten, die Glemente durd) die in natitwlidher Orduung auf
einander folgenden Jablen, welde Zeiger oder Judices heifen,
ju begeicdhnen.  Diefe Jeiger bejtimmen die Jangordnung der Ele-
mente, fo daf jenes Glement dag Hoherve tft, weldpes einen guo-
fern Beiger hat. Bon gwet Komplegionen heift jene die hohere,
worin von Der finfen aus Fuerft etn hoheres Glement vorfommt;
3. B, bie Komplexion 1342 ift hiher al8 jene 1324, Die nie-
drigfte Komplegion ift offenbar diejenige, worin fein hoheres Efe-
ment vor etnem niedvigern fteht; und jene die o dhfte, worin das
Gegentheil Statt findet. Wm tiberhaupt von einer beftimm:
ten Somyplexion gu der nacdhit hobhern fibevzugehen,
muf man in ithr, vou Dder Nedyten gegen die Linfe fortfehreitend,
pasd erfte Glement auffuchen, anftatt deffen aud Dden folgenden Gle-
menten ein hoheres gefeist werden Fannj fchreibt damn Ddie voran-
gelenden Elemente i ungednderter Ordnung bin, anjtatt des be-
geichneten Glementes das nichfthdhere aus den nadfolgenden, und
(4Bt die fbrigen Glemente nach threr Rangordmung folgen.

Werden die Glemente, anftatt durdy Jeiger, durd) Budiftaben
begeichnet, fo ift Ddasjenige Glement al§ ein Yhoheves gu betvachten,
welthes im Alphabete fpiter vorfommi.

Die Kombinazionen {deiden fich ihrer Natur nadh v wet
Aeten: Verfepungen und Verbindungen :

Bet den Bevfepungen fommen in jeder Komplexion alle
gegebenen Glemente wor, aber fmmer in etner anbern Orbmung,
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PMan nennt fie aud) Permutazionen, und unterfdeidet wieder
Permutagionen ohne und mit Wiedberholungen, je nachdem
Die gegebenen Glemente unter einanbder alle verichieden find, odev
davunter ancy gleiche vorfommen,

Bet den Berbindungen fapt man die Verfdyiedenheit der
Glemente ing Auge, welde tn etne Komplexion aufgenommen wer-
den; ed wird ndmlicdh verfangt, daf man aus gegebenen (Flementen
alle BVerbindungen ju zwei, zu drvet, 3u vier,... Glementen bilde,
wobet iibrigens auf die Stellung der Glemente fetne Riidficht ge-
wommen wid, Soldhe BVerbindungen nennt man Kombinazio-
wen tm engern Sinne ded Wortesd, und gwar die Verbin-
duigen gu gwet Glementen Kombinagionen der weiten
Klaffe oder Amben, die Verbindungen ju drei Elementen Kovm-
binagionen der Dritten Klaffe oder Termen, jene ju vier
Glementen Kombinaztonen der vierten Klafje oder Qua-
texmwen u. §. w. And) die Kombinagionen fdheidet man in die
ohne und die mit Wiederholungen, fe nadhdem in einer
Somplexion etn Glement nur etnmal, oder audy ofters vorfommen daxf.,

 Wimmt wan bei den BVerbindungen u zwei, drvef, vier, ...
Elententen audy auf die Stellung Dderfelben Ritckficht, fo daff 3. B.
ab und ba al8 gwet verfhiedene Verbindungen zu wet angufehen
find, d. B, werbindet man dag Kombintven mit dem ‘Pevmutiven, fo
Deit Diefes Gefthift dad BVaviirven Wie die Kombinagionen,
werden auc) die Baviagionen in Variazionen der jweiten,
dritten, ... &laffe, ferner tn folde obne und mit Wie=
Derholungen eingetheilt.

Bei jeder der drei angefiihrten Kombinaziondarten fommt einex-
feit8 die wirflide Vildbung der Komplegionen, andeverfeitd die
Babl derfelben in Betradt.

L Bermutagionen.

§. 172

L. Um von melrecen gegebenen Glementen alle moglidpen Per-
nutagionen gu birden, fdreibe man guerft die niedvigfte Komplerion
Bin, gebe won Ddiefer su der nichit hohern iiber, vou diefer wieder
ae nidhft bobern w. . f., bis man guv hichften fommf, 3. B.

123 abed baed cahd dabe
132 ahde bade cadb dach
213 achd bead chad dbac
231 acdb beda chda dbea
312 adbe bdac edab deab
324  adech. bdca  cdba  dcha
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abbbe babbe bbabe bheabb cabbb
abbeb habeb bbach bchab chabb
abebb bachb bhbac bebba chbab
acbbb bbbea cbhbba
bbeab
bbeba

5. 173,

2 3abl allev moglichen Permutagionen ohne MWie-
perbolungen.

Gin Glement a [QBt audh mw eine eingige Stellung Fu.

PBet gwei Glementen a und b find Jdhon jwet veridhiedene
Gtellungen ab und ba, mglid.

RBon dret Glomenten a, b, ¢ fun jedes 2mal am eviten Plage
freien, wibrend die Dbetden anbdern permutivt nadyfolgen; 3 Gle-
mente Taffen daher 2 X 3 =06 verfdicdene Stellumgen 3u.

Heifit allgemein P, die Anzahl aller miglichen Permutazionen
pon n verichiedenen Glementen, und ed Fommt nod) ein Glement
dagu, fo Fann dasfelbe in feder Der frithern Permutazionen den ers
ften, oder gweitenr, Di8 sum (n - 1)ten Plak etinehmen; man ex-
blt alfo aus jeder frilhern Permutazion n—-1 neue Permutagionen.
Die Agahl aller moglidhen Berfefungen von n--1 Clementen ift
pemnach (n - Dmal fo grof alg Puj alfo

Piii =Pu X @ 3--1),

Nun it nach dem BVorhevgehenden
1) s

P, = 1.2
P = Auseea
daer 3 ’
P, =Py .4=1.2.3.4
Pi=Py.5=1.2,3.4.5

w §. ow., allgemein
Pr=1.2.8.4....(n—1).n,

b 0. Die Permutagiondzahl ven mehreven verjdie:
denent Glementen ift qleich dem Produfte aus der
Reihe dev natitvliden Jahlen von 1 0i8 3u bev Jabl,
weldhe die Angahl der Glemente auddridt.
 Das Produft 1.2.3.4... (m—1).n pflegt man durd) das
Symbol n! auggudriiden ; daber

P = S S 31 L% SR ==l

§ 174,

3. 3abl aller moglidpen Permutagionen mit Wies
dperbholungen :
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LWem unter den gegebenen n Glementen p gleidhe vorfom-
meit, fo belandle man Diefe einjhweilen al8 verfdhiedene Glemente,
und algdann ift die ngahl der Permutazionen n'!. Denft man
fich mun Ddiefe Pevmutazionen fo in Pavthien gebradyt, daf fich die
Permutazionen einer Parthie blof durd) die gegenfeitige Stellimg
Der efnfhweilen al$ verfchieden betvadhteten p Glemente von etnan:
der unterfdheiden, wihrend Ddie iibrigen Glemente genaun diefelbe
Gtelle in derfelben Ordmumg einnehmen; fo enthilt jede diefer Pav-
thien offenbar jo viele Permutazionen, al8 man aus p Glementen
bifben fann, alfo p! Permutazionen. Wenn man mm die einfhwei-
Ten al8 verfdyieden betvachteten Glemente wieder af8 etnander gleidh
Detradytet, fo gelten alle p! Komyplegionen einer Parthie mur it
eie Permutagion; je p! von den n! Permutagionen gehen in cine

1

)y tuH " . n. . 3
eingige tiber, und man Dhat fomit nur o verjchiedene Permutazionen,

Wenn fid) unfer den gegebenen n Glementen aufer den p
aleidyen Glementen nod) q andere gleiche Glemente befinden, fo be:
trachte man diefe q gleichen Glemente cinfhweilen al8 verfdhieden,
wo fodamn die Anzabl aller Permutazionen aus n Glementen, wo-

1.

' 1 ' ' . 3
nnter p gleiche vorfommen, — ift. Diefe Permutazionen denfe man
P

fich mum in Parthien abgetheilt, wovon jede muw foldhe Kompleyio-
nen enthalt, worin die einftweilen af8 verfdhicden betvachteten q
(lemente eine anbdeve gegenjeitige Stellung einnehmen; fo fommen
in jeder Diefer Parthien q! Permutazionen wvor, Betvadtet man
nun die q Glemente wieber al8 gleich, fo erhalt man fatt jeder

i ¥ 3 n! ! 4
Parthie mw eine Komplegton, vou den o Somplegionen rveduziven

fih alfo je q! auf eine eingige; mithin it 17):_? pie Anzahl der
verfdpiedenen Permutazionen aus n Glementen, worunter p gleiche
und q andeve gleidhe Glemente vorfommen.

Sdlieft man fo fort, fo ergibt fidh leicht, daf Die Angahl dex
Permutazionen aus n Glementen, worunter p gleide, q andere
aleiche, r wieder andeve gleiche . ... Glemente vorfommen, duvd)

!

STIPFET auggedriickt wird.
1’). {7 1o it i At

B te- tif Dt e lites
1) Wie oft Fonnen 5 Tijdgenoffen ihre Plage am ifche wedy-
feln, big fle tn allen moglichen Ordnungen gefeffen find ?

Bl . 2. 3 b= 120mal,

2) BWie viel verjchiedene Stellungen geben 3 weifie, eine Hlaue,
und 2 rofhe Rugeln?‘ -
6! v2ag. 465 8

; I I B IR

- 600
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IL. fSombinagionen,

§ 175,

1. Um alle Amben ohne LWieberholungen, welde aud melre-
ren gegebenten Glementen gebildet werden fdmuen, gu exhalten, ver-
bindet man jedes Glement mit allen nadyfolgenden Glementen. Sind
etnmal die Kombinazionen efner beftimmten Klaffe gebildet, fo er=
Galt man davaus bdie Kombinagionen der nichit hibern Kiaffe, wenn
nan jede frithere Romp!egiun mit allen Glementen verbindet, welde
hier find af8 die davin vorfommenden.

S0 exhdlt man aus den finf Glementen a, b, ¢, d, e nadh-

folgende
Umben ohne Wiederl, Ternen ofne Wiederly.
ab, ac, ad, -ae; abe, abd, abe; acd, ace; ade;
be, bd, be; bed, bee; bde ;
cdy e cde.
de.

m aud mebreven qeqebenen Glementen alle Amben mit Wie-
derholungen i bilden, verbinde man jedes Glement mit fidhy felbft,
und mit allen nadyfolgenden Glementen. Hat man einmal die Kom=
binasionen irgend einer Klaffe mit Wicdevholungen gebildet, fo er-
bart man davaus alle Kombinazionen dev nddyft hohern Klaffe, wenn
man jede frithere Kombinagion guerft mit dem hochiten darin vov-
fommenden Glemente, wnd dann noch mit allen hohern Glementen

verbindet,
o geben die wier Glemente 1, 2, 3, 4 folgenbe

11, 12, 13, 14;

Amben 99, 93 4
N 33,.34;
Wiederly, A
144, 112, 113, 114; 122, 123, 124; 133, 134; 144;
erh 22, 223 %gi: 933, 2343 . 284 .
, , 334; 344;
PWiederl. TRk ’
§, 176.

2. 3abhl der Rombinagionen ohne Wiederholungen.
Hat man n Glemente, fo wird man fidher alle Amben ohne
Wiederholumgen erhalten, wewn man jedes Glement mit allen ibri-
gen verbindet, mur mit fich felbjt nicht; Dadurch entfteben aus je-
bem Der n Glemente n—1 Amben, affo im Gangen n (n—1)
Amben,  Allein unter diefen fommt jede Ymbe 2mal vor; baber

n —1
geben n Glemente wu (no ) verdhiedene Amben,
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Denft man fidy Wberhaupt alle Kombinazionen der rten Kiajje
ohne Wieverholungen von n Elementen wivflich gebildet, und nennt

r
C ihre Angahl; fo wird man gewif alle Kombinagionen dev (r-H1)ten
n
Klaffe erhalten, wemn man jede frithere Kombinazion mit allen Gle-
menten verbindet, wur mit denjenigen r nicht, welche davin fdhon

voﬂ’ommen; jede Der fuithern C1 Sombinagionen wird auf diefe Ant

mit n—xr Elementen verbunden, wund gqibt fomit n—r Kombina-

gionen dev (v--1)ten Klaffe, fo daf man ihrer tm Gangen ¢ (n—r)
n

befommt. Allein jede neue Kombinagion wird (r - Hmal vorfonmen,
weil man tmmer fe r andeve Glemente davow mit dem (r-1)ten
13 " 3 r il " I3
verbinden famn; e8 wixd jomit mee C n——; verjdhiedene Kombi:
n 15 t
nagionen dev (r 4 1)ten Klaffe geben, oder man hat

r-41 n—
Cn = C". =
Nun haben wiv bewicfen, daf

ift; daber

03 Cﬁ n—-2___n(n—1)(11—2)

n oA TN T T
4 3 n—3 n(m—1)(n—2)(n—3)
el gl g i Lk ;
n n 4 1.2.8.4

u f. w,, allgemein
Cr _n—1)@0—2)...n—14+2) @—r 4 1}
e LS Pt R (r—1).r
Den lepten Bynch, Ddeffen avithmetifdher Baw leicht ju fibers
bliden ift, pflegen die Mathematifer durd) das Symbol (:), wel=
hes gelefen wird: n iiber r, auszudriiden. s it daher

=t =@ ¢~

§. 177,

3, Babl der Kombinazionen mit Wiedevholungen.
Sind n Glemente gegeben, fo witd man gewif alle Amben

mit Wiederholungen evbalten, wemn man jedes Glement mit fich
fefbft, und nody mit allen n Glementen, audy fich felbft nicht aus-
genommen, verbindet; jeded der n Glemente gibt auf diefe Weife
vertbunden n -1 Amben, alle n Elemente alfo n(n--1) Amben,
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Well mun darunter jede Wmbe 2mal vorfommt, fo {ft pi i

die Angall aller verfhiedenen Amben mit Wiederholungen,
Driictt man allgemein die Fabl aller Kombinagionen der rten
Rlafie mit Wiederholmgen vou n Glementen durdh) C " s, und

venft fich diefe Kombinazionen wirflich gebildet, fo wird man dav-
aug gang ficher alle Kombinagionen dev (r - 1)ten Klaffe erbalten,
wenn man jede friihere Kombinazion juerit mit den r Glementen,
welche Ddarin vorfomnen, und Ddann nod) mif allen n GElementen

verbindet; jede der € y frithern Kombinazionen qibt dadurd) n+r

' . . e . ., r
newe Kombinagionen, wund man wird fomit jufammen C . (n+1)
n

Kombinagionen dev (r - L)ten Klaffe erbalten, Aber fede folde
Kombinagion fommt (r - 1)mal vor, weil man immer je r andere
Glemente davon mit Dem (r - 1)ten verbinden fann; um daber die
Anzahl aller verfhiedenen Kombinagionen der (r-4-1)ten Klaffe ju

finden, muf man die friiheve Jabl C:'r. (n +1) nodh durch r 41
bividiven, und es ift
w, r+1 W, f n-r

C =G, :

n n r+1

N ift, wie wiv friber gegeigt haben,
¢V L natD

r

n 14 2
gl 2 ntb2 @+ @+
w, 8 W, 4 n 2 n(n n
C‘n =Cn 9 3 75 I
W, 8 n+3 n@+1)@+42) (n+3)
Cn _Cn P R DN e 4

W {. w,, allgemein
C\v,r_n(11+1)(tl+2) oo (nfr—2)(ndr—1)
e i a A LUER Sageiin B & 8 (r—1) . r 3 -
Wenn man in diefem Bruche die Faftoren des Jabhlers in ums-
gefebrter Ordnung fchreibt, wodurd) der Brud) die Form
m4+r—1Y@+t+r—2) ... 04+2)@0+1).n
1 & 2 s (1—2) (r—1).r
annimmt, fo fawn man denfelben nad) dev oben angefiifrten Be-
seihmmgsweife dureh (“+:_1) ausbriicfen, G4 ift daber

oo et

n 2 n ol
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b S R O

1) Wie viele Amben, Ternen, Quaternen, Quinternen geben die
90 Rummern unferer Jablenlotterie ?

Anzahl der Wmben = (920 ) = 910'8; = 41005,
a0, Zernen = (9;) 2= ?%? ="117480,
W »  Quaternen = (940) = w = 2a55190x

dip 1 90 90.89.88. 87 . 86
" » Quinternen = ( ) = ——  — /3949268,
5 T iR e

2) Wie viel verfhiedene Witvfe find mit jwet Witrfeln mdglich ?
Cw,? 5 (7) o u T

6 2 L2

OI. Bariagionen

§. 178.

{. 1tm die BVariagionen der gweiten Klaffe vhne Wieberholun-
gen gu erbalten, verbindet man jfedes Glement mit allen itbrigen
Glementen, und gwav fo, daf jenes Glement in jeder Berbinding
den eriten Plah etnnimmt.

Sind iberhaupt die Baviagionen irgend efner Klaffe ohne
Wiederholungen gebildet, fo erhilt man die Bartagionen der nachit
bohern Klaffe, wenn man jede frithere BVaviazion mit allen Glemen:
ten verbindet, weldye davin nicht worfommen, und dabet diefe BVa-
viagion dem mew hingufommenden Glemente tmmer vovausfest,

So geben die Glemente 1, 2, 3, 4 folgende

Bariagionen der 2. Klaffe ohne Wieder.
12 13,44
2, 224 3
31, 32, 34;
41, 42, 43;

Baviazionen der 3. Klaffe ohne Wiederl.
193, 194 ;132 130; " 142, 143;
213, 214; 2314, 234; 241, 243;
312, 8143 821, 324; 341, 342;
442, 4135 421, 423; 431, 4392.

Um die Bavinglonen der pweiten Klaffe mit Wiederholungen
gu erhalten, verbindet man jeded Glement mit allen Glementen,
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auch fich felbft nidht ausgenommen, wnd fdhreibt dabei jenes Glement
ftets voran.

Hat man Dereitd die Vaviagionen trgend einer Klafje mit Wie-
derbolungen dargeftellt, fo bildet man davaus die Vaviagionen der
nidft hobern Klaffe, wenn man jede frifere Variazion mit allen
Glementen verbindet, und das neue Glement ftets an Dden leften
Pla fet.

Aus den Drei Glementen a, b, e erhdlt man daber folgende

Vartagionen der 2. Klaffe mit Wiederh.
e A, e
bai bbb, bes
Caguc e,

Bariagionen der 3, Klafje mit Wiebexl.

aaa, aab, aac; aba, abb, abe; aca, ach, ace;

baa, bab, bac; bba, bbb, bbe; bea, beb, bge:

caa, cab, cae; cba, ebb, che; cca, cebicee;

§. 179.

2. 3abl der Barviazionen ohue Wiederholungen
Die Angabl der Amben vhne Wiedertholungen vou n Glemen-

ten ijt “(ng_ I); aug jeder folchen Ambe entitehen durch BVerfekimg

Der Deiden Glemente zwet Variazionen Der weiten SKlaffe, mithin
it die Wmgahl aller Vaviagionen der gweiten Klaffe obhme Wieder-
folungen

1‘1(n2—1) .2=mn{n—1)

Allgemein geben n Elemente (?) Kombinagionen bder rten

Klaffe ohne Wiederholungen; aus jever foldhen Kombinagion laffen
fih durch) Permutazion der r Glemente r! Vaviagionen der rten
Rlafie ohne Wiederholungen bilden. Begeichnet daher Vi die Jahl
aller diefer Bavingionen, fo ift

Vi=(2) rl=n@—1)@—2)...(a—r+ Y@ r+i).

§. 180.

3. 3abl der Bariagtonen mit Wiederholungen,

Sind wieder n Elemente gegeben, o gibt jedes derfelben n
Bariagionen der zweiten Klaffe mit Wiederholungen, fomit it n?
die Anzabl aller foldher Variazionen.

Peift diberhaupt V" die Anzahl aller Bariagionen der rten
Klaffe mit Wiederholungen won n Glementen, fo ift, da jede foldhe
Bariagion durch Verbindung mit allen n Glementen n Baviasionen
ber (r - Dten Klajfe gibt,

Moénik, Algebra, 2, Aufl, 15



226

W, r41 W, ¥
Ve e
Da nun, wie feiher gegeigt wurde,
o *=n?
iit, fo hat man
W,

3 w, 2
’ — ’ — 3
Vorte=Y e e

Wt L9 A8 Hanlhy
VI =V .n=n4

ne
allgemein
W R

n

BEe Rt e f e

1) @8 jind 4 Fader mit 7 verfdhiedenfarbigen Kugeln ju befefen,
fo Daf in jedes Fad) eine Kugel zu ftehen fommt; auf wie wiel-
fadpe et Fann diefes gefdhelhen?

Betradytet man die 4 Facher nad)y der Orduung al8 die wvie
Plie, an denen die 7 Kugeln afs Glemente ju wariven find, jo hat
man Bier die Angahl der BVariagionen der 4. Kiaffe ohne Wieder-
Bolungen von 7 Glementen gu beftimmen.  ©8 it Denmach

W —R( 6 gL — S
die Angahl der verfchiedenen Befesungen.

2) Wie viele Wiiefe find mit dret Witefeln moglich, von Ddenen
Der eine weiff, Der jweite gelb, der Ddritte voth iff, wenn man an-
nimmt, daf Wirfe von gleich viel Augen aber in verfdhiedenen
Forben alé verfchieden gu betradyten find?

VI ? =62 = 216 verfchiedene Wiirfe.

IV. Unwendung dev Kombinazionslehre gur Ent:
widlung des binomifden Lehriapes.

5. 181

Grhebt man das Binom x - a nady wnd wach jur gweiten,
dritten, wievten, ... Poteny, fo befommt man
x +2)2 =x24 2ax + a?%
(x + a)® =x3 4 3ax? + 3a?x -+ a¥,
(x 4 a)t =x* + 4ax? ?— 6a%x® 4+ 4a%x + at,
LRl R
Daf i diefen wnd den hihern Potengen von x - a eine ge-
wiffe Gefepmapigheit vorherdt, cvfieht man auf den evften Bliet,
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Um aber in bdiefelbe genauere Ginficht su exhalten, wicd ed am
gwedmigigften fein, das Produft mehrever Binome u entwideln,
weldbe ein Glied x gemeinjchaftlich Haben, wnd fidh nur in dem
sweiten Gliede von einander wunterfcheiden; der gefeBmigige Bau
eines foldhen Produftes wird von felbft in die Augen fpringen, und
man darf damn nur in jenen Binomen auch die pweiten veridhiede-
nen Thetle gleich felsen, um aus der Gefepmdpigleit des Produf-
tes auf dag Gefels zu fhliegen, weldhesd fich in tvgend einer Poteny
etned Binoms fund gibt,
MWir wollen aljo das Produft
(x+a) (x4b) x+¢ x4+4d)...

wterfudben, indem wiv juerit die gwet erflen Faftoven mit einander
multipliziven, ihr Produft mit dem dritten Faftov u. f. f. Wiv er-
balten

(x+4d) x4+by =x* 4 {;’} x -+ ab,

a abl
(x+2a) (x+b) x+c) = x* + b} %8 _!_ﬁcl x + abe,
c c

(x4 &+b) £+ x+d =

ab
a ac abe
= x% + E} x? ig x? 4 2?3} x + abed,
d hd bed
cd
(x+a) x+b x+0) x44d x+e =
ab abe
ac abd
t ad abe
B SR (|
= x5 4 ¢} x* 23 x? 4+ :ﬁe x? 4 abdel x 4 abede,
d b ; ¢ acde £
J g hed bede
% ed hee
ce bde
de ede
TR T (1

Das in diefen Produften Dherefdyende Gefels it leicht u er-
feben. Buerft erfdjeint das allen Binomen gemeinfdyaftliche Glied
x fn Der fovielten Potens, als Faftoven da find; in jedem folgen-
pen Gliede fommt die nichit niedrigere Poteng von x wor, Der
Roeffisient des eviten Glicdes ift 1, jener des weiten die Summe
der gweiten Theile a, b, ¢, . . . in Den Binomen, der Koeffizient
des Dritten Gliedes ift die Summe aller Amben Ddiefer jweiten

15*
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Zheile, der Koeffiient des vierten Glicdes die Swmme aller Ter-
new, w. f, w, Dag legte Glied it das Produbt aller gweiten Theile
Der Binome,

Dap die biev angeqebene Gefepmdfigheit audy Dei einer gui-
fern Angabl von Faftoren nody immer Statt finden werde, ergibt
fich aus Dem Berfabhren des Multiplizivens,

@8 feien mu n folche Binomialfaftoven, fo wird man Haben

x+8) x+b) x+c).... x+p) &+q =
— x + bl XII---I J‘ f-‘,‘) X""l 7|7 f“,) xn—3 JF ok 'I' Hu—l X _1__ Sm
wo S, die Summe aller jweiten Theile a, b, ¢, ... p, q vorftelt,
S, die Gumme aller Amben jewer Gudfen, S, die Summe aller
Texnen, ... Sng die Summe aller Kombinagionen der (n — 1)ten
Klafle, wnd S, das Produft aller jener Guégen bedeutet.

Rimmt man mum tn diefen Binomialfaltoven audy die jweiten
Theile einander gleih an, indem man a=b=c=.,.=p=q
fest, fo wird damn

S, =a" 4+a J+a +a-d...

S, =aa 4+aa +aa +...

S; —aaa-}aaa-taaan—-...

Sn—1=aaa..,n— Dmal 4-aaa...(m—Dmal |- . ..
SEEEE— o8 ]

| 68 enthalt bier S, die Grdfe a jo vielmal, afd friiher ver-
fchiedene zweite Theile a, b, ¢, ... p, q da warven, alfo nmal,

MWMiﬂSfina=(n)w

1
S, enthdlt aa oder a® o oft, af8 frliher Amben von den
n Glementen a, b, ¢, ... p, q vorfanen, alfo i (112__1) maf; fomit

nn—1) n
162 2

S S; fommt aaa oder a® fo oft vor, al8 n Glemente Ter-

e, n(n—1)(n—2 o
nen geben, mithin (—1_3(3—) mal; alfo ij

G B )

n
._.-———-——-¢3: 3 ,: E
Ss Iana iy (3)a e f.

Su—y enthlt an—! fo vielmal, af8 Kombinagionen dev (n—1)
ten Rlafle von n Glementen miglidy find; man hat fomit
_n@—H@—2) ... 8 . 2 nqm(")uﬂ
S“'l_l RN g ...(n—?)(n-—l)a ERRURETTE AT |
Das lefite Glied S, ftellt a® vov,
Bedenft man mut nod), dafi unfer der obigen Vovausiepung
bas aus n gleidhen Faffoven Deftehende Produtt

(x+a) x+a) (x--a) ... (x4) (x+a)
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die nte Poteny vou x - a vorjtellt, fo erhalt man durd) Subftitu-
sion aus bem obigen Ausdruce die Formel

n 3 ‘n
(x| a)=x" (T) axt=l |- (2) 42 x1- V=D (;) g e
- ( i ) ANt s lad

n—1
Mittelit diefer Fovmel, welche unter dem Namen des binop-
mifdhen Lebrfapes oder ber Binomialformel befannt if,
fanit man jedes Binom wnmittelbar ju jeder beliebigen Poteny er-
beben. :
J Das davin herrihende Gefels beftehet in Folgendem: :

1, Die Potengen ded erften Theiles x cxfdeinen fallend, jene
bed jweiten Theiles a jteigend georduet, Der Grponent von x im
erften Gliede 1t gleid) dem Pofenzexponenten ded Binoms, in je-
pem folgenden Gliede it ev um 1 fleiner, b8 ev im leften Gliede
0 wird, da man fidh ndmlicy g am den Faftor x0 == 1 hingudenfen
famn.  Die Gryonenten von a nehmen nmgefebrt von 0 M8 n zu.
Die Summe der Erponenten vou x wnd a ijt tn jedem Gliede gleich
n. Augleid folgt aus dem Gefagten, daj die ganze Gniwidlung
elt Glied mebr habe, al$ der Potengexponent n Ginbeiten enthalt.

Der Koeffigient deg eviten Gliedes it 1; der Koeffizient
bes pweiten Gliedes it gleid) dem geqebenen Potenjerponenten n,
jerter Des Dritten ift die Angahl aller Amben von n Glementen, des
pierten die Ungadl der Tevnew, ... dfiberhaupt der Koeffizient Des
rvten @liedes die Anzabl aller Kombinagionen der (r — 1)ten Klaffe
pon n Elementen.

3. Je zwet Glieder, deven eines vom Anfange fo
weit entfernt ift, ald dasd andere vom Gude, haben
gletde Koeffizienten.

Heift namlicy K, der Koeffizient des rten Glicdes vom An-
fange, fo bat man

QI nn—1Dm—2) ... m—1r-4 3)(n—r-4 2)
K={" =ttt T T —
Pun it ! :
pag 1. Glied vom Gude das (n 4 Lte vom Anfange,

o s Z6y, " " n nfe " 1"

B B.A 1" " " (11 b 1>f‘3 " "

ﬂ“ﬂ 1 rie=sly " ” " (11 =S 2) " "

Heift daher k, das rte Glied vom Gnde, jo hat man
n )_1}(11—1)(:1--«2)‘.. (oplad) .en
Sl 11k F 00 L coe (M=) (n—r41)

Um e die beiden Briiche Ky wnd k. mit einander verglei-
chent 3 Eonnen, bringt man fie auf einen gemeinfdaftiichen Renner,
indem man Fahler und Newner de§ erftern mit

Faan r(l'—|—12...(u—r)(u——l'-l—l)
muftiplizivt; dadurd) erhalt man ; :

e —
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nfo—1)...n—r42.a—r4+1D@n—1)... (r+1).r
s DT (e N I o (=10 (=i = 1)
©8 ift alfo wirflich

il

K = .

Bet der Anwendung der Binomialformel braucht man alfo die
Rocffizienten nur bis gum mittlern Gliede u entwideln, da fid)
pann die namlicdhen Kocffizienten tn umgefehrter Ordmung wiederho-
fen. PMan fonnte davum die Binomialformel auch in folgender Form
fehretben:

(x+ar=x" —’r—nax“—‘—I«n—(}n—_zgazx“"i—l—...
—%—n(ln_-;—]) p—2x2 1 ngn—1x | gn

4. It a negativ, fo werden diejenigen Glieder, worin ungevabe
Potemgen von a vorformmen, negativ; im Uebrigen wird der Aus-
brud nicht gedmdert. €8 ift namlid)

n(n—1)

(x —a)® == x" — nax*! | hpad i i
n—1 —2
——ﬁm—ni ;(n 3)a3x“—3+..._4:a“,

wo a® Das Jeihen -+ oder — Bhat, je nachdem n eine gerabe ober
ungevade Jabl ift.

Bie G fipitre Tied

1) (a+b)Pf= \
a4 (§) a%b -+ (D) arh? - () a%h? 4+ () a%ht & () abs 4o
= a% 4 6ash 4 15atb? 4 20a%h3 4 15a2b* - 6ab? - be.

2) (a—b)P=
—'a3— @ath + (3) a7h* — (3) a%b +- (Dbt —bs
= a%— Jath 4 10a%b% — 10a2b? 4 5ab* — b5

3) Bx—2y)t=
=0 — (). 3%)°. 2y -+ (9. (3% 29)° — (1) 3x.. 2y)"?
=81x*—4.27x%. 2y +6.9x%.4y2 — 4.3x. 8y 4 16
=81x* — 216x3y |- 216x%y2 — 96xy? | 16 y*.

1) (x24 2y)t=x® - 8x°y 4 24xiy? 4 32x*y’ + 16 ye,

5) (3m?— 2n?)% = 243m!° — 810m*®n? -+ 1080 m®n®

— 720m%n? + 240m?n!2 — 32n15,
a b4 a BZp3 L Aat bt il '2aho b

o G—3)

2a , 3c)3 8a® a’e gae? Eaties
D (G+5) =5 T tee T aw

+ (2y)*
y-!:

BT Zern A e . T



ax? 4h?y 5 adx1® 5ax’ 20bx*
8) [21)}& = "32_{] :32b5y*0_4b2y*+ ay*
160b'x | 640b7y*  1024D'°y®
aly a’x?  al'xs
Man entwidle nodh:
9 E=3"
10) (3a + 4b)7;

1) (2 +2)’;
12) (7 x___2by”)f"

u!
3b ax

§. 182.

Die Binomialformel it bisher mur fiix gange pofitive Expos
nenten eviviefen worden; e8 wurde ndmlich vovausgefelst, dbag n die
Angalhl der gleihen Faftoven bedeutef, unter weldper Annahme n
nothwendig eine gange pofitive Jahl fein nud.

&3 [aft fich nun zetgen, dag der binomifde Rehrfah audy fii
negative md gebrodene Exponenten giltig ift.

Wenn n eine gange pofitive Jahl bedeutet, fo it

n n n
a+r=1+(}) =+ (3)=*+(5) =+

Wnterfuchen wiv mum die Bedeutung diefer Reibe, die wiv der
Riteze balber durch Ry (Reihe n) ausdriicfen wollen, ancy fiie den

Fall, wenn n feine gange yofitive Jabl ift. Wir fepen alfo, was
aud) tmmer n bedenfen mige,

n n n
ani+(1)x+(2)x2+(3)x2+,..

Denfen wiv wns ebent fo eine gweite RNeihe, welde auf bdie-
felbe vt von p abbingt, wie die frithere von n, wo p wad immer
fitv efne Sahl bedeutet; Ddiefe Reihe wird der frithern Begeichnung
s Folge R, Heifen, und nan hat

)
o= () x4 ()04 (3)

Multivliziven wiv die beiden Reihen R, und R, mit einans
ber, fo witd aud) das Produft als ein nad) x fleigend geordnetes
Bolynom erfheinen. Diefes Produft wird nady den Gefelen der
Multiplifazion anf eineclet Avt gebildet, was immer fiiv Werthe n
wd p Haben mogen; man braudt alfo mur die Bejdyaffenbeit ded
PBrodubtes fiiv den Fall au femen, wenn n und p gange pofitive
Bahlen bedeuten, weil dasfelbe Bildungsgejes audh in den ibrigen
Fillen Statt finden muf. Sind n wnd p gange pofitive Gahlen,
fo fann man Dag Produft der beiden Rethen aud ofme wickliche
Pultiplifagion fiuden; es it nimlich unter diefer BorausfeBung
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Ro=( +x)
R, = (1 -+ x)
baher R, . R, = (1 4+ x)~Fr,
Weil aber n -+ p eine gange Jabl vorftellt, fo ift
(A + 2 =
o (11-1—1") g (n-é—l)) x2 - (n-;-P) X8 iy, == B

fomit

Ry . BY = Ry
Diefer Ausdruct it fiiv gange pofitive Werthe von n und p
abgeleitet worden; nach dem oben Gefagten muf er aber audy gel-
te, wenn n wd p was tmmer fiiv andere Werthe haben, folglich
muf ev allgemein giltig fein.
68 feten mm Rq, Ry Ry .. . dbulidhe Reiben wie Ry und
Ry, fo hat man
Ra sdigioBg 2= Rogy o By = Bagoge,
4 ].{n . Rp ‘ Rq . Rr e R]l+p+q : Rr == Rn+p+q+,;
allgentein i
:Rn 4 1::1, . Rq . I{l . 1{5 ‘e = R:1+p+q+r+g+,,_
Gebeningt M= pk= gi==i—1g— sigh fo i
Bn . Rn . Rn . Rn . R—n LML o R11+n+n+n+n+...r
oder, wenn die nzabl foldher Faftoren k ift, wo k damun offenbar
etne gange pofitive Sabl vorftellt,
(Rn)k == Rkn-
Da n wad immer filv cine Jahl bedeuten fann, fo fepen wir

! ; ; ; .
nﬂi:—, wo h frgend eine gange pofitive SGI)[,vorfteIIt;'ww er:

halten
Ru\s
(B2)* =Ra
T wiffen wiv, dag fiiv den Fall, wo h eine gange pofitive
Jabl bedeutet,
Ry = (1 4+ x)®

ift, Daber i|"t.' auch
k
() =+
ober wemn man beide Theile jur Poteny 1—1- exfebt,

h

By =1+~
k
PMun ift vevmdge dev eingefithrien Bezeidynung

R<_,1t———.1—|—(%)x—]—(%)xzﬁ—@)ﬁ—i—.n,
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alfo aud
(4xF =4+ ()t (B 2+ () 2+

w0 —];- jeben pofitiven Brudh Hedeuten Fann.
Daraus folgt, dag die durdy R, audgedriicfte Reihe audy dann,
wemt n efnen pojittven EBrmD% bedeutet, bdie Poteny (1 4-x)*

porftellt.

Wm die Giftigleit der binomifchen Reibe fiir negative Grpo:
nenfen u geiqen, fegen wiv tn dem Anddruce

R. . R, = Ruypp

=l

p=—n, fo ij

Aber

R R, =Ry e=Rs,
Ro="l+ () x+ (Dx>4 .=

R, . R =1 b R, — El_

Bedentet mum n eine pofitive gange oder gebrodhene Jabl, fo
ift beveits erwiefen worden, daf

Ro=14+(1)x+ ()2 +(5)+. . =0+
ift, baber hat man

daber

1

e = m — ([ + x)—n

Aber nad) der obigen BVegeichmmg ift
Ramt o (7)o ()4 () o
Daler
a+9r=1+(7)x+ ()2 + ()2 +
wo —n jebe Beliebige negative gange ober gebrochene Jahl bebeus

ten Fawn.
@3 it aljo fiiv jeden Werth von n

(=t ()5 () ()
Da hier x jeden Werth annehuen fann, fo wollen wiv x=;-
fegen, wodurd) wiv exhalten

() ) Sl

oder, weil (1 + ) (a+b) i ‘:ﬂb)n, audy

a
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@@+ by 1+() 4_(:)_2}(;).2%-»;

an a? a3
und, wenn man beiderfeits 1mt a” multipfizict,
(a+ b)) =
= a | (n) at=1h 4 (Il} an2 b2 (;‘) an—3h3 -, .,

weldye @Icid)amg fitv jeden Werth von n giltig i,

Die Binomialformel gilt alfo niht mw fiie gange pofitive,
fondern audy fiiv geBwr[)ene und 1egative Grponenten.

3it Der Grponent n eine gange pofitive Zahf, jo muf die Gut:

wichmgsreihe mit dem (n 4 1)ten Glicde abbrechen, weldhes ()m

iit, da Der Koeffizient ded nidyftfolgenden Gliedes { g ), und Ddie

(in 41
afler fo[genbeu Gfieder gleidy Null werden,
3t dagegen n efne gebrodyene oder negative Jabt, fo wird
feln ®lied fommen, deffen Koeffizient gleich Null wire; die Bino-
mialveibe Oefteht Daher aus wnendlich vielen Gliedern.

Liee talud dpecl e
1) (a +‘b)~3za—3+(—13}a—4b —l—(';a)ar“f’bz

ks (”;3) a—th? ('_;6) a—bht-...
=23 —3a—*b - 6a=°b>— 10a=°b3 4 15a~"h* —
_L_EE EE-Z_ 10b* 15b*

a? at a ab a

x y"—‘)_x‘v—z (——2) X 1
P M S it

— 0 x—4 yz —-2} ] y’
+( H T I g P aliets

7

b
x—2 x—t y? 0 5
za-—2# +3 a—t b"‘gﬁ'uﬁf";‘ﬂlw‘”
a? 2ay 3Ly B'i.y
:;*f“bxﬂrw*mﬁ“'

3) (a+b)ym=am4 (_;m) a—m—1l]
+ () e b 4 (et
—g . T a—m—? b _i__ i (m_i; l) —m-2 bB
Mﬂ i

A
1 m b m(m—{-]) b m(m—]—]){m—|—2) b? e
__a,m ¥ am-l—l ST tamd2 jlLas i) 3 ' am+3 =
133K m b m(m-l—l] bl m(m-l—l)(m+2) it
zﬁl1“T°E+ T e A, i Tedg



oLl D =F6+2)
.‘ii[i_|_(i) b +(§)(%)2+($)(%)3+]

R

9) 150 = VA +1= 1749, 1/r+—1'9 =T7.(1+ tﬁln){f ==a
10) /T8 == /BT 8. =9 (0 ) poris

) x+a) =...
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V. Elemente dev Wabhrideinlidfeitsredhnunyg.

1. Die abjolute und einjfache Wahr{heinlichfeit.
§. 183.-

Jm gewshulichen Leben Deifit ein Greignif wabhrideinlic,
wenn fliv das Stattfinden desfelben mehr Guiiude vorhanden find,
al8 fiiv dag Micdhtitattiinden. So unbeftimmt audh nady diefer Gr-
fldrung der Vegrifi des Wabrfdeinlichen i, fo it er dody nichts-
deftoweniger etner ftreng wiffenfchaftlichen Auffaffung fihig.

Bet feder Erfhetmmg miffen wiv Leftinmte Urjachen voraus:
fefsen, weldpe fie Dervorbringen, wemn wiv anch diefe Urfachen und
bren Jufammenhang nidht immer Femnen. Hanftg find die Urfadyen
und unjere Kenntuiffe von ihrer Wirfungdweife von der Avt, daf
wiv nidt mur alle miglichen Fille, unter denen die hervorgebrachte
Grfdheinung auftretenr fom, awgugeben im Staude find, fondern
anch die Uebergengung gewtnunen, daf alle diefe Fdlle qleid) mbq-
[ich fiud, b, 1., daf fiiv das Gintreten de§ einen Falles nicdht melhe
Grund vorhanden ijt, ald fiiv dad Gintveten jedes mubdeven Falles,
Bon diefen gleidy maglichen Fiillen founen etnige dad Eintreffen
eines gewiffen Gretgniffes begiinftigen, andeve Ddemfelben ungiin=
jtig fetit. s

Wenn nun alle qleidhy méglichen Falle befannt find, welde
dem Gtattiinden eines Greignifjes giinftiq, und eben fo audy jene,
weldpe demfelben ungiinjtiq find, fo famn der Grad der Walridyein-
lidyfeit fiiv Dag Gintveffen jene$ Greigniffed der Rechmumg unterzos
qen werden.  Man nennt ndmlich dag Verhaltnif dev Anzahl jener
Falle, welche dem Gintreffen ded Grefgniffes giinjtig find, zu Dex
Anzahl aller gleich moglidhen Fille, welde auf das Greignif ein-
wicfen fénnen, die mathematijhe Wabrfcheinlidtelt.

Hetft a die Jahl dev etnem Greignifie giinftigen, und b die
Babl der ihm ungimftigen Fdlle, fo ift, wenn die mathematifde
Wabrfchetnlichfeit file dag Gintreffen jenes Creignifies duvd) w aus-
gedriicft wird,

a

Je mehr Falle dem Gintreffen des Greigniffes gimjtg find,
oder je qrdfer a ift, Defto gréfer ift die Wabhvicheinlichfeit fiiv das
Stattfinden ded Grefguiffes; find alle Falle giinjtig, fo ift das
Gtattfinden gemifs, und man bat, ba b=0 i]'t, alé das mathema:
tifhe Symbol der Gewifbeit

a ;

W=
a
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e weniger qiinftige Fille vorfommen, dejto Fleiner wird aud
die Wabhrfdheinlichteit; ift gar felnw Fall gitnjtig, fo ift dag Gin-
treffen deg Greigniffes unmoglich, und man hat, da a= 0 ift, fiic
bas mathematijhe Symbol dev UnmiglichFeit

° =0
W=l

Der Begriff des Wabrdeinlichen tm gewdhnlichen Leben {ift,
wie aus diefer Darftelhnng hervorgehet, ein befdyrinfter, und be-
3iebt fidy nur auf den Fall, wo die Wabhrideinlichfeit qroper ald
1 ijt; wogegen man ein Greignif, deffen Wabridpeinlichteit fleiner
a8 1 ift, umwabridein{idy ju nennen vilegt,

Will man die entgegengefepte Wabrideinlichfeit
eined Greiguifies, . i die Wahrfheinlidyleit fite Das Nichteintref:
fen Desfelben, mathematifch ausdritcfen, fo darf man nur bedenfen,
bag jene Fille, welde fiiv dag Eintreffen ded Greignifes ungiinjtig
waren, fiv dad Nidteintveffen desjelben gimftiq find; ed wird bem:-
nach die entgegengefesle Wabrjdeinlichfeit duvd) einen Brudh) dar-
geftellt, deffen Jabler die Anzabl aller ungiinftigen, und der Nen-
ner die Angahl aller gleich moglichen Fille ift. Heifpt diefe Waby-
fheinlichfeit w', fo ift

5 il b
ity
wnd man hat
a--b

w+w = ==l
e a+h

D. 5. die Summe der Wahrideinlidhfeit fiir bad Gin-
treffen eined Greignijfes und jener fiix das Nidyt-
eintreffen qibt die Ginbett, fomit die Gewifheit; was
audy gang natliclich evfcheint, da es gewif ift, daf jenes Greignif
entweder eintveffen ober nicht eintreffen muf.

As w-+w'=1 folgt w=1—w. Hat man Ddaher bdie
Wabhrfdeinlichfeit fiiv das Eintreffen eines CGreignifies gefunden, fo
witd die Wabridhetnlichbeit fitv das Geqentheil exhalten, wemn man
pie evitere Wabefheinlichlelt von der Ginheit abjieht.

Beifpiele,

1) Wirft mant ywet Spiehwiivfel A und B, deven fedys Seifen
nah) der Reibe mit 1, 2, 3, 4, 5, 6 Punften oder Augen begeich=
net find, aufg Gevathewoh! auf den D, fo find in Bezug auf
pie Bablen, welde auf der obeviten Seite der beiden Wiirfel fte-
ben, folgende Fdlle gleich mdglich:
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AB AB AB AB AB AB
i1 24 31 41 51 G1
12 22 32 42 52 62
13 23 33 43 53 63
14 24 34 44 54 64
15 25 35 45 55 65
16 26 36 46 56 66

Gs find affo 36 Fille gleich moglich, und ed laffen fid) feicht
folgende Aufqaben [Hfen:

a. 1 die Gunime 5 0 werfen, find 4 Falle qinjtig, wdmid
14, 23, 32, 4. Die Walrfdeinlichfeit, mit beiden Winfeln 5
Augen zu werfen, it alfo % =1 Diefer Augdrud, welder an-
eigt, daf in 9 Wiirfen die Summe 5 etnumal geworfenr werde,
Ut jedod) nidyt fo zu werftehen, alé wenn man in Den erften neun
Wicfen die Sumute 5 gevabe einmal wevfen mifte; man fanu
diefe Summe vielleicht qav nicht, oder gevade etnmal, oder aud
mebr al$ ehumal werfenr; aber wenn man febr viele Witvfe macht,
fo witd fidh das Verhdltnif der Angahl Witrfe, wo man 5 wirft,
au der gefamuten Angahl dev Witvfe wm fo mehr dem Berhiltnijfe
1:9 ndbern, fe linger dad8 Sptel fortgefelt wird. Der wirtlide
Grfolg witd Dder durd) Jablen ausqedritctren Wahricheinlichfeit wum
fo naber fommen, je griBer die ngabl dev Verfuche {jt; wnd in
diefem Sinne ijt die mathematijhe Walricheinlichbeit ftets aufzu-
fafien.

Die Wabrfdeinlideit, die Summe 5 nidt zu werfen, iff
1—}=4

b, Die Wabrfdeinlichfeit, die Jahlen 3 wnd 5 ju werfen, ift, da
mir gwei Fdille 35 und 53 giinftig find, 2 = .

c. Die Wahrdeinlichbeit cinen Pajdh, d, i ywet gleiche Jablen
gu werfenr, ift o = L.

2) Ju einer Urne Dbeftnden fich 10 wetfe und 6 vothe Kugeln;
weldyes ift die Walhrfdheinlichfeit eine weife Kugel u zichen?

w1y =5
Ghen o ift die entgegengefefite Wabrfheinlichfeit, ndmlich
bie, etne vothe Kugel su zieben, 1 — 3 =4

3) In etner Urne find 5 Kugeln, wie quof it die Wabhrjdein:
lichfeit, eine ungerade Zabhl von Kugeln herauszuziehen, wnd wie
qrof die Wabridyeinlichfeit fitv eine gerade Angahl? '

@8 find im Gangen 16 ungerade Jujammengtelhmgen mbglid,
nimlich 5 Kugeln, jede eingeln qeogen, 10 Tevnen wund 1 Quin-
terne; und 15 gevade Fufammenjtelungen, nimlich 10 Amben wd
5 Quiaternen 5 alfo sufammen 31 Bufanumenjtelhmgen. Die Wahr-
fibetultchfeit fiiv eine wngerade Angabl it alfo L4, und die Walby-
fdeinlichbeit fiiv eine gerade Anzabl 13,

4) Betradptet man die 32 Blitter dev fogenannten deutjchen Kavte,
fo ift die Wabhefcheinlichfeit,
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eine rofhe Farbe gu ziehen ?
eine Coeur gu giehen . . . . . . .
einen Kontg g gleben . . L .
etine Figur u zieben P iy 10 e
ein Deftimmtes Blatt, 3. B. CoeursAF ju jiehen 'y
5) Die 90 Munmern unfever Jahlenlotterie geben, wic bei der
Sombinaziondlehre nachgewiefen wurdbe, 90 Unionen, 4005 Amben,
117480 Ternen, wihrend die 5 gesogenen Fhummern mie 5 Unio-
nen, 10 Amben wnd 10 Ternen julafen.

Die Wahrideintichfeit, elie Deftimmt genannte Nummer (No-
minate) u treffen, it, da jebe ber 90 Jhummern gevade die fo
vielte gerufen werden fann, al8 vorfev beftimmt wirde, o5

Die Wabrideinlichfeit, daf iibechaupt eine befttmmie Numner
unter den gegogenen vorfomme (Gxtrate), ift ¥ =

Die Wabrfdeinlichfeit, mit zwel genannten Nummern efnen

51530 1 . ; :
bo 3 madgen, it ——= ) -
Ambo zu machen, {ijt e D jene, mit Dret genannfen
1

1
117480 11748
Die bisher betvadhtete Wahridetnlichleit, wobel mur ein G-

eignif an und fite fich betrachtet wird, Deipt de abjolute und
einfache Wabrldheinlichteit.

- -

e
I

i e = pfs

[

emuern etnen Terwto 3 maden,

2. Dic velative Wabrjdeinlfichteit

§. 184,

Vo der abfoluten Wabridheinlichleit ift die velative, welde
fich auf die BVevgleichung gweier beftimmter Greigniffe begieht, mwohl
s unterichetden. Gefest, es fpielen qwel Spieler mit ywel Wik
feln fo, dag A gewiunt, wemn er 10 Auqen wirft, und B, fo oft
er 7 Augen wirft, wihrend alle andern Witefe weder Gewinn noch
Perluft bringen. Man will nun die Wahridheinlichfeit wiffen, weldhe
vorfanden ijt, mit ywei Witrfeln- auf einen Wurf eher die Summe
10 alé 7, oder umgefehrt, eber 7 ald 10 3u werfen. Offenbar
braucht man hier nicht jo, wie bet der Beftimmung der abjoluten
Wabrfdeinlichfeit, alle mdglichen Fille in Betvachtung g ziehen,
fondern mur diejenigen, weldye den beiden Greigniffen giinjtig find.
Der Summe 10 find 3, der Swmme 7T dagegen 6 Fille glinftiq;
300t man dafer diejenigen Falle gav nidht, wo weder 10 nod) 7
fallt, fo find we 9 Fdlle mogld; und s it die relative Wabhr-
fheinfichfeit, eber die Summe 10 al$ jene 7 ju werfen, §; wnd
die rvelative Wahrchetnlichbeit, eher 7 als 10 gu werfen, §. Die
Summe Dder beiden Wabhricheintidyfeiten gibt dle Ginbeit, wie 8
aud) fein muf, da es gewi ift, dap man entweder eher 10 als 7,
ober cher 7 al8 10 werfen muf,
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Gind diberhaupt s glei) mdglidhe Fille, weldhe verfhiedene
Greignifie evbeifithren fonmen, wnd vergleicht man nur die Greig-
niffe A wtd B, Deven efnem m, und Ddem andern n Fille giinjtig
find, fo ift dte relative Wabrjcheinlichfeit W fitr Das Greignig A

,und bie velative Wabhrdeinlichfeit W' filv das Greignip

m
m-+n
BP

m -+ n :

Man famn die velativen Wabrfheinfichleiten auch aus bden
abjoluten herfeiten. €8 ift ndmlich, wemn man die abjvluten Wabhr-
fdeinfichfeiten fiir die Greigniffe A wund B begiebungdweife duveh
womd w' begeichuet, :

m
o m Sais s =_—.;w
m -4 n m n w+\v"
8 8
n
T ko)
m-n EE-+_Y_1_ W W
8 8

Die velative Wahrideinlichfeit eined Greig-
niffesd wird demnach erhalten, wenn man die abjolute
Wahrideinlidteit jenesd Greigniffed durd) die Summe
Der abfoluten Wahrideinlidleiten der beiden Gr-
eigniffe divibirt.

Boeigifptove ] e,

1) Die abfolute Wabhrfdheintichfeit, mit ywei Witrfeln die Summe
5 gu werfen, ift %, und die abfolute Wabrideinlichfeit, 7 gu wer-
fen, % @8 it daher die velative Wabrfheinlichleit, eher b als 7
au werfeit, '

y — ..--...?j.q,—._ Al i S e 2

b drtds 446 10T

und die velative Wahriheinlichfeit, eher T ald 5 ju werfen,
6

2) Sn einer Urne find 4 weife, 6 blaue wund 8 vothe Kugeln,
Die abfolute Wahr{deinlidfeit,
eine weife Kugel zu iehen, i

J S tQtI)e o " " pe ng;
daber Die velative WabhricheintichEeit,
4
eher efne weifje afg cine vofhe Kugel gu zichen E};—Eﬁ ="l ==L

=%

efer eine vothe al$ eine weife Kugel qu ziehen

TETIIL
15
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3) Die abjolute Wabhritheinlichteit, aus einem Spiel pon 32
Ravten efne vothe Figur su giehen, it 55 wnd jene, etne fhwarge
Figue gu giebew, ebenfalls 55 e8 ergibt fidh Davaud die velative
Wabvidpeinlicdhfeit, eher eine vothe als etne fhwarze Figur gu jie-
Den :_“-‘7"_{7: =4, und denfelben Ausdruc exhalt man aud

6 -6
flic bie Telative Wahridheinlichleit, eher eine fdwavze als eine rothe
Bigue gu giehen, was auch fo fein mup, weil beide Ereignifie qletd)
wabriheinfid) fiud,

3. Die gufammengefebte Wahrideinlidhfeit

§. 185.

Wenn die Beftimmung dex Wahrhetnlichfeit etned Greignifies
auf der Berechnung mehrever einfadher Walhrjdheinlichfeiten bevubet,
fo heifgt etne foldpe Wabricheinlichteit eine zufammengefeste.
Sie it weifadher Art; entweder chlieft fidh das Gintreffen Der
eingelnen Greigniffe gegenfeitiq aus, und e8 fann unter mehreven
fraglichen Gretgniffen nur etned Staft finden; ober ed follen
jwei oDer mebreve Gretgniffe in BVevbindung mit
etnander, gleidzeitig oder nach einanbder einfveffen. Wir wollen
jede Diefer gwet Arten duvch Beifpiele beleuchten, und bdie Regeln
fiiv {hre BVevedhmung entwicteln.

a. Wabhr{dheinlihleit fiiv dag Gintrefen efnes von mehreven Greignifien, bie fich
gegenfertiy aus{dliepen

5. 186.

et in einer Urne 3 tweife, 4 vothe, 5 gelbe und 6 blaue
Kugeln fih Definden, fo ift
die abfolute Wabr{dpeinlichleit, Davaus eine weife Kugel ju ziehen, 23
" " " ” " rothe s gr " T8)
" " TR geﬂ‘e " " " 1.
OBl man nun die Wabrfdeinlichteit wiffen, daf entweder eine
weifie oder eine vothe oder eine gelbe Kugel gejogen werbe, fo find
bem Gintreffen diejes Greignifies 3 + 4 4-5=12 Fille giinftig;
bie WahrfdeinlichPeit, efne weife, vothe oder gelbe Kugel ju 3ie:
Den ift daber 12 = % + 5 + 1%

Jjt allgemein s die Angabl aller gleidy moglichen Fille, von
benen m dem Greigniffe A, n dem Greigniffe B, p dem Greigniffe
C, ..., alfo m4-n—p-...fiic Dag Ginfreffen frgend eines
unfer den Greiguiffen A, B, C, ... giinftig find, fo ijt, wenn man
die abjoluten Wabrideinlichfeiten fiiv Ddiefe Greigniffe durch w!,
w' W'y oo amd die gufammengefelte Wabrideintichfeit filv das
Gintreffen trgend eines diefer Greignifie duvdh) W beseichnet,

Moénik, Wlgebra, 2, Aufl, 16

"



m
s W= W = =
nd
m-fn-t+p4... m 1 P
el B S T e
8 ] 8 S
oder

Wi='w' 4w L wi [,
p. 1. die gufammengefete Wabhrideinlidhfeit fliv das
Gintreffen irgend eined vou mehreven fid) gegenfettig
qusidliefenden Greiguiffen ift gletch dev Summe dex

abfoluten Wabrfdeinlidfeiten der eingelnen Greig:
niffe

Beifpiele

1) Wie qrof it die Wabrideinlidfeit, wmit wel Wiirfeln melr
alg 8 Augen zu werfen?

Die abjolute Wabridhetnlideit, El) Anugen u werfen, it %,
0 3

" " 1 "

" " " “:izﬁr
" " " 11 " " " 36!

12 3
] " " " " " IhE 359

daber die Wahricheinlichbeit, entweder 9 ober 10 oder 14 ober 12
Augen 3u werfen,
T tH TS ==
2) Die abjolute Wabhrideinlihfeit, ausd einem Spiele von 32
Kavten
eine Coecur Figur su gichen, ift 3
eine Coeur, Dite feine Fique ift, ju ziehen,
eite Careau Figur zu jiehen, . e e
eine Careau, die fetne Fiquv ift, su zteben, 3.
Daber ift die WabrfcheinlichFeit,
eine Cocur tiberhaupt gu gichen, o P =1:5=14
eine tofhe Figut zu gieben, . ., &+ H=H=1%
eine blafrothe Karte 3u ziehen, . & -+ =18 =7
ein vothed Blatt zu zgteben, . . L+ FH+H+H=H==%

3
3
B3

b. Wabridheinficheit fiiv dag Sufamientreffon mehrever Grefgnifje.

§. 181,

Jn etner Uriie A befindent fih 4 wetfie und 6 rvothe Kugelt,
it etner pweiten B 6 weige wnd 8 rothe Kugefn. Wie grof it
die Waberfdeinlichfeit, dag man, wenn man qud Leiden Urnen 3u-
gleich ziebt, aud jeder eine weife Kugel Heraussiehe ?

Beim Jiehert aud det Urne A find 10 Fdlle, aus der Urne
B 14 Filfe méglichs alfo qibt e8, da man Bet jedem der 10 mdg-
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fichen Biige aus A jeden dev 14 méglidhen Fiige aus B maden
Faun, Deim qleichzeitiqen Biehen aud Deiden Urnen 10. 14 — 140
aleidy ‘mégliche Falle, Fiv dad Fiehen einer weifen Kugel aus
A find 4, aus B 6 Fdlle giinftiq; man hat daber, da jeder der 4
erjtern Fdlle mit jedem Ddex 6 lektern gujammentreffen fanm, fie
bas gleicheitige Biehen efner weifen Kugel aus beiden Urnen
4.6 =24 giinftige Fille. G8 it fomit die Wabr{cheinlichfeit, aus
Peiden Uenen gugleich eine weifie Sugel 3u ziehen,
4.6

N e T el B o
TE0 10, 14 T0*T10

@8 fei mm allgemein W die Wabrfheinlichleit fitr dad Ju-
fammentreffent aweicr Gretgnifie A wnd B, Ddeven erftevem m’ Fille
giinftig und n’ Falle ungimitig, dem leptern m* Fille giinftig und
n* Falle unglingtig find,  Die abfoluten WalbrfcheintichEeiten diefer
beiden Greigniffe fiud

m’ m*

Floe i
W Rl

m’ 4 n*"

Da mum jeder der m’ dem Greiguiffe A giinftigen Fille mit
jebem der m” Dem Grefguiffe B qiinftigen Fille gufammen eintref
fer B, fo qibt es fiv das Jufammentreffen beider Greigniffe
m'm” ginjtige Fille. Die Wnzabl aller miglichen Falle ijt

(m’ 4 n’) (m* 4 n'),
weil feder Dev m‘--n' bei A mbglichen Falle mit jedem ber
m’ - o’ bei B mégliden Fdlle sujammentreffen fann. E8 it da-
Der die Wabricheinlichleit, daf die bLeiden Greigniffe A und B ju=
fammen eintveffen,
m’m* m’ m’’ sy

W= (m’ -+ n*) (m’* 4 n")-: m’4=n’  mAEkn B i i

Heifjen eben fo w’, w', w# ... bdie abjoluten Wabrfdein-
fidhfeiten fiiv das Guntreffen dev einzelnen Greigniffe A, B, C,.. .;
fo erhilt man die Wabrfcheinfichteit fiiv das Jufammentreffen aller
Diefer Grefgnifje

Wi == w’\\’”_w’“ 334 .
b. h. die Wabhefpetnlidhfeit fitv Dasg Jujammentreffen
mehrever Greiguiffe ift gletch dem Produfte aus den
abfoluten Wahrfdeinlichfeiten fiiv as Gintreffen der
cingelnen Gretgniffe.

Beifaate!l e

1) 68 feien dle 32 Kavten nady den Favben in 4 Pafete ein-
glet[I)eﬂ%; wie quof it die Wahricheinlicheit, den Coeur Kénig zu
jichen? :

Die Wabrfdheinticpfeit, die Hand aquf das Pafet der Coeurs
su Tegen, it 4; die Wabheideinlichfeit, aus diefem Pafet den Kinig
16%
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ju ateben &5 daber bie Walefdyetnlichfeit fiiv Das Sufammentreffen
piefer Deiden Greiguiffe 1.4 = 5%

2) Wie qrofs it die Wabrfdeinlichleit, daf von zwei Spiclern,
Deven jeder ein Vlatt von 32 Kavten in Hinden hat, und die bLeide
jugleich jeder eine Kavte jiechen, A ein Olafrothes BDlatt und B
eine fehwarze Figur ziehe?

Die Waphricheinlichteit, da A ein blafrothes Blatt ziehe, tit
19 = ;5 die Wabhrjdheinlichfeit, daf B eine [dhwavze Figur iehe,
ift 0 = %55 Daber die Wahrfheinlichteit fitv Dag Sufammentreffen
bec* betben Greigniffe = P54 5= %

3) Wie qvop ift die Wabhricheinlichfeit, aus einem Spiele wvou
32 Kacten tn den eviten el Jiigen Konig und Dame dexfelben
Barbe, jedoch in beliebiger Ovduung, u ziehen ?

Die Walvidheinlichfeit, anf den erften Jug einen Kénig odex
cinte Dame gu ziehen, ijt 5% = 13 die Walrfchetnlicheit, dann aus
pen noch fibrigen 31 Kavten die Fweite diefer Fiquven von Dderfel:
pen Facbe gu ziehen, iff 5'r; Ddaher die gefuchte Wahrideinlidyfeit
={.5r=1ir :

4) Die Urne A bat 5 weife und 7 vothe Kugefn, die Ume B
6 weife wd 8 rothe; wie qrof it die WabrfdeinlidyFeit, anfs
Gerathewohl aus etwer diefer Urnen eine rothe Kugel ju ziehen?

Die Wabricheinlichleit, in die Urne A u greifen, ift 1; jene,
daraus eine vothe Kugel zu ziehen, %; folglich die Walbrfdyeinlich-
feit, aug A eine vothe Sugel gu ziehen, L. Gben fo ijt die
Wabhrfcheinlichteit, ans der Urne B eine rothe Kugel 3u zichen,
1.4 Die zujammengefelte Wabrideinlidfeit, aus der evften ober
gwetten. Urne eine vothe Kugel zu zieben, iff daher =1, % -
I.d=20 J3=701
RS z% o 168

5) Jun der Urme A befiuden fich 4 Treffer und 20 Nieten, in
ber Mvne B 6 Treffer wnd 24 Nieten, in der Ume C 8 Treffer
ud 28 Rieten; wie qrof ift die Wabrfdhetnlichleit, auf cinen ju-
falligen Griff in efne Ddiefer Wrmen etnen Treffer gu jiehen ?

Die Wabhrfdeinlichfeit, in dle Mrne A zu greifen und daraus
eimen Zreffer zu zieben, it 1.1 jene, aus B einen Treffer ju
gleben, 4. %5 und jene, aud C einen Tveffer gu giehen, §. 2; daler
pie gefudyte 2Wabhrfdheintichfeit

P d+d b3 =155 HAE = e

§. 188.

Die Wabhr{deinlichleit, mit swei Witrfeln im erften Wurfe
einen Pafdy zu werfen, it &3 jene, tm Fweiten Wurfe wieder einen
Bafdh 3u weefen, aud §; dle Wabefdheinlichfeit fiiv das Jufammen-
freffen Diefer beiden Grefgniffe, d. i, die Wabrfdeinlichfeit, daf
man gweimal nach einander Pafdh werfe, it daber L.1= (P2
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Gben fo wird dle Wabhrfdeinlichteit, dretmal nadh einander einen
Pafdh u werfen, §.4.&=1_()° fetn. il

it fiberhaupt w die abfolute Wabhridpeinlichfeit, Ddap frgend
ein Greignif eintveffe, fo ijt die %almd)gmhd_)-fett, dafi jenes G-
efguifp 2, 8, 4, ... xmal nad) einander etntvefye,

Wy = w.w=w?,

Wy =W, W.w=w3

W, = w.w. Wiw= wh

;v, = .w.' w'. w: ] .. .' 1'11;0[ E W',

Die Wabhrfdeinlidfeit, daf ein Gretguif mebh:
vere Male nad einander Statt finde, ijt alfo gletd
ber Wahridhetnlidhfeit fitr Das einmalige Gintref:
fen, exbhoben gur jo vielten Poteng, als Wiederho-
[ungen Statt finden follen,

Beifpiele,

1) Wie qrof ift die Wahrfheinlichfeit, mit swei Witrfeln 3mal
nady etnander die Summe 7 ju werfen ?

Die Wabrfdheinlichfeit, die Summe 7 etwmal ju werfen, ift

1+ alfo die Wabhrideinlichfeit, diefe Summe 3mal nach etnander 3u

3
m:*rfcn, (3)? = 315,
2) Wie grof ijt die Wabhrichetnlichfeit, aus 32 Kavten 4mal nady
cinander e¢ine Coeur gu ziehen?
Die Walricheinlichleit fiiv dad etmmalige Siehen einer Coeur
iit 1, daber jene fitr das 4mal nad) einander folgende Jiehen der
Coeur (1)t = 1.

4, WahriheinlidyFeit filr dDie verfdhicdbenen Kombinagziv-
wen mehrever Greigniffe

§. 189,

PNach Den bisher vorgetvagenen Sapen find wiv mnt im Stande,
flir jede Kombinagion, weldhe wijden dem wedhfelfeitigen Statt:
Cfinden oder MNidptitattfinden weier oder melrever Greigniffe moge

[ich ift, den Grad dev Wahrfdheinlichfett su befttmumern.

. G8 feien s gleid) mogliche Fille, von Ddenen m' dem Ereigs
niffe A, und m* pem Greigniffe B giinftiq find; fo i, wemt die
abfolute Wabefdheinlichfeit fiir das Stattfinden won A durd w',
und jene fiix dad Stattfinden von B durch w begeichuet wird,

i "
W= ri'!i' wi = E—.
8 5

G8 ift nun die abfolute Wabrfdeinlichleit,
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B EidytTelntoofii el R, aig B shgd

n A eintrifft, B nidt . . 000w/ (1 — wY

n A nidt eintrifft, aber B . . (1 — w!) w"

p A und B eintreffen . . . . w'w”

yo A umd B uidt beide eintreffer 1 — w! w

p o weder A nod) B eintrifit, . . (1 —w){d —w")

n enbweder A oder B eintrifft . 4 —(1—w)(l —w")

o Auf gleiche Weife [t fich, wewn die abfofuten Walrdein
lichfeiten W', w w'' fiix Dag Stattfinden dreier Greiquifie A, B,
C befannt find, davaus die Wabricheinlichfeit fitv jede Kombinazion
fnden, die in Begug auf das wedfeljeitige Ginfreffen und Nidt-
etnfeeffen jener dret Greiguiffe méglidy ift. So erhalt man 3. B.
fiiv bie Walrideinlichfeit, dafy unter diefen drei Greigniffen wenig-
ftend eined einfreffe, den Ausdruct

= (1 —w) (1 =) (1 — wh),

B etiisfipat e e

1) Wie grof ift die Wabrideinlichleit, mit zwet Witefelr, wenn
nicht auf den erjten, fo dody tm pweiten Wief 9 Angen u werfen?
Hier ift w'=§ und w” =1, daber die gefuchte Walhrfhein-
lichFeit i
1—1—w)(l —w)H=1—58,5=11,

2) Gin Mann it 28 Jabre alt wnd feine Frau 21 Jahre. Man
foll Den Gvad der Walbrfcheinlichfeit beftimmen, dag nadh 20 Jah-
ren noc) der Mawn, oder daff die Frau, oder daf Deide nody am
Leben feien; oder dag ber Mann fehon todt fei, oder daf die Frau,
ober Daf fhon Dbeide todt feien; oder daf Ddie Frau den Maun
liber(ebe, ober Der Mann die Frau; oder daf wenigitens eines von
Deiden febe, oder daf wenigjtens cines von thuen fhon todt fei.

Rah der Sihifmilch- Baumannfdhen Stevblichfeitstabelle (eben
vou 1000 ugletd gebornen Menfdyen
nady 20 Jabren nod) 486,
" 28 n n 451 I
T 1 SR i
e " Wi 8
Da alfo von 451 Berfonen, welde 28 Jabre alt find, nux
316 bdag 48fte Lebensjalhr erveichen, fomit fitv das Grreichen des
48ften Jahres bel 2&fahrigen Menfcpen unter 451 Fdllen mur 316
giinjtig find, fo ift die Wabefdeintichfeit des Mannes, nody 20
Sabre u feben,

e ;;_f = 07007,
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Gben fo ift die Wabridyeinlidhfeit, daf die Frau nodh 20
Sabre lebe,

P — % =i{)7004 >

daher bie Wabrfdeinlichfeit, daf nad) 20 Jahven bLeide nody leben,
g dEA0 38T 1 Ry g
451 486
Die Walheicheinlichleit, dag nadhy 20 Jahren der Mann fehon
todt fet, 1t
{—wi=1—20 =0 — 02993,
451 451
jene, daf die Frau fdhon todt fei,
367 41 119 =9
186 119

und daf fdhon Deide todt feien
— =(0"0733.

@=m L W= 451 ' 486

Die Wabhrideinlichteit, daf nadh 20 Jabren der Mann fdHon
todt fei, und Ddie Frau nodh lebe, ift

(1 — wywr=22. 27 — 02260,
und jene, daff dev Wann die Frau tiberlebe,
i ey ﬁ 119 s A

w(l—w )“”‘451'156_01716'

Die Wahrfdeinlidfeit, daf nach 20 IJabhren wenigitend eines
von Deiden fchon fodf fei, ijt

1—ww'=1 —E.S—GT = 0:4709,
451 486
und jene, daf wenigftens eines von ihnen nod Ilebe,
= o8 3 ] 25 15 ITAN T EE _._2‘5 EE__. “
1 ——w) (1 wh)=1 I e 0-92067..

5 Mathematifdhe Criwartung und vedhtmifiiger Ginjap bet
Wetten und Glidsipielen,

§. 190,

Wern mit dem Gintreffen eines Greigniffes der Befip eined
phyitichen Gutes ober ein Gewimn evworben werden famn, fo haf
berfelbe wor demt Gintreffen fenes Greignifjes einen Werth, weldyer
vor Dem Grade der Wabridjeinlidhfeit abhingt, die fitr dad Stati-
finden ded Greignifjes vorhanden ift; man nennt diefen Werth die
mathematifde Crwartung, Trifft dag Creignif gewif ein,
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jo witd audy der Gewinn mit Gewiftheit evworben, und der ju er-
wartende Gewinn Hat aud) vor dem Giutreffen des Greigniffed fei-
nenw vollen Werth, Siud aber unter den Urfachen, wovon dasd
Stattfinden des Greigniffes abbingt, a giinjtige wid b ungiinftige,
fo witd dag Grefguip nicht mit Gewifbeit, fonudern unter a b
Falen mw i a Fallen eintreffenn; und es wird daher aud) dev Fu
erwartende Gewinn nidht mit dem vollen Werthe tn usficht qeftellt
werden fémren, fondernt nur wmit dem fo wvielten Theile, al8 Ddie
Wabricheintichfeit w, ihn gu evhalten, angeigt. Heift daber e die
mathematifche Crwavhung, und g der ju evwartende Gewinn, jo ijt

a

e:n_l__b.g:wg.

Die mathematifde Crwartung eines Gewinnes
it aljo qletch dem Gewinne multivlizivt mit Der Wabr-
fhetinlichfeit, ihn suerhalten

D55 bl R

1) Semand famn, wenn ev mit et Wikefeln die Summe 5 wirft,
2 fl. gewinen; wie qrof it feine matbematifde Grwartung?
Die Wabhridetnlichfett, 5 Augen zu werfen, ift §; daber
e = -%, . 2 ==, f[.
2) Jemand fept auf ywet Mummern 1 fl., und hat, wenn feine
Deiden Nummern geogen werden, 240 . ju gewinnen; weldes ift
feine mathematifhe Grwavtung?

Die Wahrchetnlichteit, mit zwel Iwmmern efnen Ambo u

PR () 2
madyen it o daber
2 480 160
e = —. = —=—1l
801 801 267

3) Jemand Defilst ein Rood einer aus 10000 Lofen Lejteheuben
LQottevie, worin et Treffer vor 20000 {l., einer wou 10000 fl., 10
Zreffer von 1000 I, 50 vou 100 f., wnd 1000 won 5 fl. enthal-
ten find; wie grop ift feine mathematifhe Grwavtung?

Die mathematifdye Crwarhung

bes Tveffers von 20000 ff, ijt 10;00 . 20000 = 2 fl,
bes Tveffers von 10000 fl. ift = . 10000 = 1 fi,
eines Treffers von 1000 fl. ift ElooTo . 1000 = 1 f,,
eined Treffers von 100 f,  ijt %)63 100 —1 fl.,
pines Treffers vou 5 fl. iit 00 5 = + s

10000
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daber feine gange mathematijhe Grwavtung

e=2 41 L1yl y L5

§. 191,

Ret Wetten, Lotterien wund andeven GHids{pielen wird efne
Beftimmte Swmme eingefept, und bdaflir tm glitdliden Falle eine
beftimmte Summe gewonnen. Soll mun der EGinjag demt gu erwar:
tenden Gowinne gegendiber auf richtiger Grundlage beruben, fo muf
die mathematifdhe Grwartung des Ginfesers denfelben Werth haben,
wie fein Ginfas. Der Gumbdfak, auf weldem jede vedytmdpige
TWette und jedes rvechtmdfige Spiel berubet, ift alfo:

Dev Ginfap muf der mathematijfdhen Crwartung
gqletd fetn

San hat daber fiiv den Ginfap e Ddiefelbe Forutel, wie fiie
bie mathematijche Gvwarhumg, ndmlid

€ —= wWgo.
Aus diefer Fovmel folgt
e

Bl
b. b Der Gewinn it gleidy dem Ginfabe dividirt burd
Die Wahrfdhetnlichbeit Ded Gewinnens,

Heifen e’ und e’ die Ginjife gweier Spieler, weldhe begie-
hungsweife die Wabrichetnlichbett w' und w' haben, etnen Gewinn
g su evhalten; fo it

e =w'g ud &' =w'g,
Daler
Elitaile— syl
b, . Die Ginfhge miffen den Wabrfdeinlidleiten,
ju gewinmen, propovyionirt fein,

B e e (R

1f) A wettet gegen B, daff er mit gwet Witrfeln efnen Pajd
wirft,

Die Wabhrdeinlidhfeit, su gewinnen, ift fiir A &, fiix B 3
e8 mitfien ficdh alfo auch die Cinfage der beiden Sypieler, wenn die
Wette vedytmdfig fetn foll, wie §: 3 ober wie 1:5 verhalten, d. b,
B muf Smal fo viel einfeen als A.
© 2) Ju unfever Jablenlotterie it die Wabhricheinlichfeit,

1

el Gy ieate aesiBifion >~ vaasr v, e

1

r (5 ’ oL
etne Nowminate gu freffenr . . . . . . e

q
400'5"
[ 13 1 1
mit dvet Nummtern elnen Terno ju madyen, LT

Motnils, Algebra. 2, Aufl, 17

mit gwet Fummern einen Ambo u maden,
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Nimmt man mwm 3. B, 4 . al8 Ginfap an, fo migte, wenn
pie Gewinne mit dem Ginfage tn einem vidtigen Berhiltnif ftehen
wittden, ald Gewinn gezahlt werden

fiic die Gytrate 1 :"1‘1§= 18 fl.,

fiir die Nominate 1 :_:6- =0t
1

fiie Dent Ambo ., 1: T 400°5 I,,
fiiv den Terno . Dbl LR T fL.
11748

Da mm nach den Lotto-Gefefen fiiv die Gytrate nur Dder
14fadhe, fite die Nominate der 6Tfadhe, fiir dDen Ambo dev 240fache,
fiiv den Zerno der 4800fache Ginja bezablt wird; fo ift leidht 3u
erfehen, Daf fid) Das Lotto dem fpielenden Publifum gegeniiber
febr grofem Bortheile befinbdet.

— e ) -
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