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Damit die Mathematit zu einem wabrbaft bildenden
Glemente unter den Untervichtszweigen des Dbergymuafiums
werde, miiffen nicht nur die Lehren Derfelben mit wiffen-
jhaftlicher Strenge bebandelt, fondern aud die flar erfaften
Sdge an Beifpielen duvchgeitbt und auf gwedmdfiq gewdhlte
Aujgaben angewendet werden.  Nur cine logifdhe, [lichtwolle
Anordung, jtrenge Beweisfithrung wd unaudgejepte Ein-
libung und Anwendung des Vewiefenten find geeiguet, die
mathematifdyen Wabrbeiten zu einem lebendigen und bleiben-
ven Eigenthume des Schiilers ju madhen, und den jugend-
lichen Geift gu felbjtthitiger Foridung anguregen und 3u
befahigen.
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Diefp find die Grundidge, von Denen id) bei der BVear-
beitug Des vorfiegenden Lehrbudhs bder Algebra geleitet
wurde.

Wag erftens die Anordnung des Lehritoffed anbelangt,
jo it diefelbe in dem erften Theile, weldher vou den arith-
metifchen Operagionen handelt, durd) die Natur des Gegen:
jtandes felOjf gegebenr. Jujoferne die jujammenfesenden Redy-
nungsarten al8 Addizion, Multiplifazion und Potenerhe
bung, und ihre Gegenfite, die aufldfenden Operagionen ald
Subtrafzion, Divifon, Wurgelausziehung und Logarithmen-
bejtimmung auftreterr, fo find biedurdy die Gruppen begeidh-
net, in welden alle den avithmetijhen Kalfitl Detreffenden
Lehren eingureiben find. Die Lehre von den Briidhen, fo
wie jene iiber die Verbdltniffe und Proporjionen ald felbjt-
ftandige ITheile aufpufitbren, wie diefed in vielen Lehrbiidhern
ver Algebra gefthiebt, erfdheint nicht nothwendig; vielmebhr
wird den '%quotberuugen einer (ogijhen Anordnung befjer
entfprochen, wenn man diefelben al8 Folgelehren der Divifion
darjtellt, da diefe in der nwendung als Theilung ober Ver-
gleichung auffeitt, wnd in der erfteven Vegiehung gur Ent
ftebung der Briide, in der lepteren zur Betracdhhung der
Verhdltniffe Anlaf gibt. Dap die Theorie der Gleichungen
jener dev Reiben vorangebe, ift ebenfalls eine Forderung des
wiffenfhaftlicdhen Jufammenbhanges. Nidht jo entjchieden ijt
vie Stellung, welde man der Kombinagionslehre unter den
iibrigen Theilen dev Wlgebra anguweifen hat; fie miifte je-
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penfalls der Theorte der Gleichungen vorangefhicft werben,
wenit i diefer die allgemeinen Gefepe der bobern Gleichun-
gen davgujtellen wdven; infofern man fidy aber davin auf die
[ineaven und quadratifhen Gleicdhungen befhrantt, Fann die
Kombinagionslehre, unbejhadet der {pitematijhen Orduung,
fitglih Den Schlufjtein des algebraifhen Unterrichtes bilden.
3 diefert lepten Abjdynitt wurden, um einem von mehreven
Profefjoren der Mathematif gedugerten Wunjdhe ju entjpre-
dhen, audh die Glemente der Wabhridheinlichfeitdredmung anf-
genommen.

Beziiglidy der Vegrimdung der Lebridge war idy be-
mitht, die Beweife fo einfach als moglich dargujtellen, vhne
dadurdy der wiffenjdhaftlichen Strenge au vergeben.

Audy enthalt das Werf eine veichhaltige Sammlung von
Beifpielen wnd Aufgaben, deven Durdhfitbrung theild wvoll-
ftindig angegeben, theil8 dem eigenen Fleife des Schiilers
liberlaffer wird.

Jum Edyluffe fible iy mich verpflichtet, noch eine Ve-
merfung beigujesen.  Sollten diefes und meine itbrigen Lehr-
bitcher gur Hebung des mathematifchen Untervichtes auf wn:
Jeren Gymnajien forderlidhy Oeitragen, fo gebiibet dasg Ver-
dienjt meinem bodhoerchrten Lebrer in der Mathemati, dem
fetder- gu frith hingefehiedenen Profefjor Dr. €. 6. Sdhuly
von Stragnipfi, unter veffen licbevoller und aufinun:
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ternder Reitung iy das Glid hatte, in dag mathematifehe
Studiwm eingefitbrt ju werden, und defjen Werfe 8 vorgig-
[ich find, die idy bei der Vearbeitung meiner Lehrbitcher be-
nitgt habe.

Olmitg, im Jdnner 1850.

Der Verfajjer.
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finften Auflage.

Dse vorliegende mit der vierten gleichlautende Anflage
unterjdheidet fich von den fritheren mur durch einige gervingeve
Berbefferungen und durdy die Aufnabme einer groferen An-
3abl von Uebungdaufgaben. Bedeutendere BVerduderungen find
nur in der Redhmung mit imagindren Grdfen und in der
Lehre von den unbeftimmten Gleidhumngen vorgenommen worden.

Mige dag Werf auch in diefer neuen Auflage diefelbe
nadyficdhtsvolle Aufnabme finden, die ihm bigher in fo freund-
lidher Weife zu Theil wurde.

Laibad), im Degember 1856.

Der BVerfafjer.
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Cinleitung.

Allgemeine Begriffe.

§. L

3eber Gegenftand, der aud Theilen zufammengefelt ift, oder
aud foldyen sufammengefeft gedacht werden fann, beipt eine S v e,

Die WMenge der in einer Groge vorbandenen gletchartigen
Theile beftimmen, heift diefe Groge meffen. Um eine folhe Be-
ftimmung auszufiitbren, nimmt man {rgend eine Grofe derfelben Art
als Map, al8 Ginbeit an, und unterjucht, wie oft diefe als Gine
beit angenommene Gréfe in Der gegebenen enthalten ift; dev Ans:
druc, welder diefes angibt, wird eine J.abhl gemannt. Gine Sabl
i(;t tg’emnud)‘nirbté andered, alé das BVerhdltnif einer Grofe 3u ibrev
Sinfyeit.

Diefes BVerhiltnif ift vollfommen genan beftimmt, wenn man
findet, daf Ddie gemeflene Grofe entweder die ganze Ginbeit oder
einen beftimmten Thetl derfelben ein oder mebrere Male in fich ent:
bilt; die Babl felbfi beipt im erjten Falle eine q an 3e, im weiten
eine gebrodhene Jabl oder ein Brud.

Jede gange und qebrodyene Babl driicft alfo ein qenau angeb-
bared Verbiltnif sur Ginbeit aus, und wird darum eine rajie:=
nale 3abl genannt, jum lnterfdhiede von einer irr azionalen,

Deven Berhdltnif jur Ginbeit fidh nur niberungdweife angeben 1Aft. oo

.~ ©owobl die razionalen ald die irrazionalen Fablen beifen wirf:
lidhe, ree lle Grdfen, weil fich ibv Verbaltuip zur Ginbeit wirflich
angeben [dft, wnd jwar entweder ganz genai, oder dodh wenigjtens

auf eine angendberte Weife. <ol o o

§ 2

Fablen, welche eine beftimmte Menge von Ginbeiten vorftellen,
beifien befondere Jablen. Sie miiffen aud durd) bejondere Jei-
den, 3iffern, ausgedriidft werden, unter demen fidy jeder diefelbe
befttmmte Menge von Einbeiten denft. 3. B. Bier {jt eine befon-
Dere Babl, wnd wird durdy dad Jeihen 4 dargejtellt, unter weldem
Sebermann nicht mebr und nicht weniger al vier Ginbeiten verftebet.

Da unendlich viele befondere Sablen denfbar find, fo ift e8
nicht méglich, fiir jede derfelben einen eigenen Famen und ein ei-
gened Jethen aufjuftellen ; man it alfo gendtbiget, qrofere Jablen
nady einem feftqeftellten Gefepe in Fleinere ju zerfegen, weldye nuan

Moénik, lgebra. 5. Aufl. il
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befonders bemennt und bejeidyuet, um durd) Jufammenfafjung diefer
fleinern Bablen jeded grifere Gange davuftellen. Die Avt und
Wetfe, mit einigen wenigen Namen und Jeidhen durch gehorige Ju-
fammenftellung jede beliebige Zabl ausjudriifen, heifr ein 3ab-
lenfyftem. (¢ /i
 Bel jedem Fablenjpiteme wihit man ficdh unter Den in natiiv-
liger Ovdnung auf einander folgenden Fahlen eine als die grofte,
Die man nod) unmittelbar auffaffen will, und qibt ihr, fo wie den
vorangehenden fletnern Jabhlen, eigenthiimliche Namen. Nene gqrofte
Babl wird die Grundzabl des Zablenfyftems genannt. Nun
madt man e$ fid) jur unbedingten Regel, fobald betm Fablen Dex
Ginbeiten die Menge Dderfelben fo grof wird, als die Grundzahl,
Dieje Menge al8 eine neue Ginbeit einer nddjthdhern Art ju Den-
fen, und durd) eimen befondern Mamen audzudviicen, WMan bat auf
Diefe Art bei einem Jablenfyjteme uerit einfady e odevuripring-
lidhe Ginpeiten; fodann Ginbeiten dev criten Orduung, deven
jede fo viele urfpriinglidhe Ginbeiten enthilt, als die Grundzahl an-
etgt; Ginbeiten DerzwettenD vduunq, deren jede die ndmlice
PMenge Ginbeiten der eviten Dvdnung in fich begreift; und fo Lann
man zu Ginbetten willfirlid) hober Drdnungen binauffteigen. Tede
Babl 1agt fid fodaun alé aus mebreven Theilen beftehend Ddenfen,
Deven jeder eine beftimmte Anzabl Ginbeiten vou einer gewifjen Ord-
nung enthdalt, welde Anzabl ibrigens ftetd Eletner, ald die Grund-
bl it

Das einfadhfte und allgemein gebriudliche Sablenjyftem ift
dad dDefadifdhe, deflen Grundzahl ze h n it

DBei diefem gibt man Den zebn erften Fablen befondeve Namen:
etnd, jwei, drei, vier, finf, fedys, feben, adyt, neun, ebn. Behu
urfpriimglihe Ginbeiten betvachtet man ald eine Ginbeit der exvften
Orduung, und nennt fie etnen 3 ehner. JFebn Jebuer heifen ein
Hundert, und bilden eine Ginbeit der zweiten Ovdmung. Febn
Hunderte nennt man ein Taujend , weldes die Ginbeit der drit-
ten Ovdnung ift. Die folgenden Ordnungen von Einbeiten heifen
Bebuntaufende, Yuundervttanjende, Willionen wu i w.

Sebe abl iF nun aus Einheiten, Fehnern, Hunbderten, .
aufammengefesst; fie witd daber vollfommen beftimmt, wenn man
angibt, wie viele Ginbeiten, Jebuer, Huuderte,... fie enthilt. Die
Auzahl von Ginbeiten {vgend einer Ordnung fann nidt guéfer, ald
neun fein, da gebn Ginbeiten einer Ordnung fhon eine Einbeit der
nidft boheren Ordnung geben; wm alfo die Anzahl Einbeiten einer
jeden Ordnung anjugeben, find die Namen der eviten neun Jablen
binveichend. BVerbindet man diefe neun Namen mit den Benennungen
Der auf etnander folgenden Ordnungen, fo bann dadurd) jede beliebig
grofe Fabl mit Worfen ausdgedriict werden, '

1m die Sablen fdhriftlich davzuitellen, geniigen die Fiffern fitr
die erften neun Bablen: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 3u denen nod
die Nulle O Fommt, wm das Nicbtvorhandenfein von Einbeiten ei_uel‘
aewiffen Ordnung anguzeigen. Die AUngabl Ginbeiten frgend einer
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Ordmung 1aft fid), da fie nidt gréfer fein famn, al8 neun, durd
die angefiibeten gebn Jeihen ausdriicfen. Man braudt nur nod
fichtbar davguitellen, dag eine Jiffer Ginbeiten, oder Jehner, Hun-
Devte,. ... bebeutet. Diefes gefdyieht durdy die Nufetnanderfolge,
i weldher die Jiffern hingefdprieben werden; man nimmt an, daf
jede Biffer, wemn man von der Redyten gegen die Linfe foctichreitet,
an dev evifen Stelle Ginbeiten, an Der Fweiten Jehuer, an der drit:
ten Hunderte, . . . iibexhaupt an jeder folgenden Stelle gegen Ddie
Linfe die nidyithohere Ordnung von Ginbeiten, aljo zehumal fo viel
bedeutet, al8 an dev nid)jtvorhergehenden Stelle.

§. 3.

Bablen, welde feine beftimmte, fonbevn jede beltebige
Penge von Ginbeiten vovftellen fdnmen, nennt man allgemeine
Bablen; jie werden audy nur durch allgemeine Jeichen, gemwsbhnlid)
ducd) die Budpitaben des fleinen lateinijdyen Alphabetes bezeichnet.
So fann die allgemeine Jabhl a jede beliebige Menge von Einbeiten
vorftellen 5 dabei it fedodh zu merfen, daf tw etner und derfelben
Aufgabe derfelve Buchftabe audy nur eine und Ddiefelbe Jahl bedeu-
ten fonme. Unter a fann man fich im Aldgemeinen 1, oder 2, oder
20, obder jede andere migliche Jabhl denfen; nimmt man aber fiir
a tn ivgend einer Aufgabe einen beftimmten Werth, 3 B. 20 an,
lo muf nan in diefer Aufgabe dafiiv durchaingig die Jabl 20 bei:
bebalten. Um anjuzeigen, daf gewiffe Fabhlen etner Anfyabe nod
unbefannt find, deict man diefelben durch die leten Budhitaben
Des Alphabetes, als u, v, w, x, y, z, aus.

§. 4

~ Bablen, weldye diefelbe Menge von Ginbeiten enthalten, Heigen
gleid; enthalten fie nidht diefelbe Wenge von Ginbeiten, fo wer-
ven fie ungleich genannt, und ywar heifit diejenige, weldye mehreve
Ginbeiten enthilt, die grd Bere, die andere die Fleineve.

Das Beidpen der Gleihheit ift =; 3. B. 2=2, a=b wird
gelefen: 2 ift gleih 2, a ijt gleidh b.

Das Beiden der Ungletdbbeit ift > oder < ; die quifere der
betden Zablen wird in die Oeffuung, die fletnere an die Spife ge-
febt. 3.°8. 3>2, 5 <6 wird gelefen: 3 ift gqroger als 2, 5 ijt
fleiner alsé 6.

Wenn man mit gleidhen Fahlen gletche Berdnbde-
rungen vornimmt, fo mitffen wiedev gleide Jabhlen
gum Borvjidhein fommen.

§. 5.

Man untericheidet fretige und unjtetige Grofen. Stetig
nemnt man etwe Groge, wenn thre Thetle fo ujammenbingen, daf
Das Gnde des einen Theiles jugleicy dee Anfang des nichitfolgenden

1 *
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Zheiles ift; 3. B! der RNaum. Gine unijtetige ober disfrete
®réfe dagegen beift eine jolde Grife, die als eine blofe Samm:=
himg gleidartiger Theile, welde aud abgefondert und getrennt noch
tmmer ein Ganges bilben, betradbtet werden famm; 3 B. eine Summe
Gulden. -

Sebde Babl ift eine didfrete Grige, da die Ginbeiten
und derven Theile, welde die Babl tn fich enthdlt, von einanber ab-
aefondert betvadtet werden Finnen, obne dag fie davum aufbsven,
jene Zabl vorzuftellen.

§. 6.

Die Wiffenfchaft von den Grifen witd Mathematif ge-
nannt. &ie gerfillt in bie Aritbmetif und in die Geometrie;
jene banbelt von Den Bablen, diefe von den Raumgrifen; die Arith-
metif befchaftiget fidh alfo mit disfreten, die Geometrie mit ftetigen
Gropgen.

S fofern in Der Arithmetif nur befondere Sahlen angewendet
werden, beit fie die befondeve Arithmetif; wenn darin aud
allgemeine Jablen mit efnander in Verbindung gebradt werden,
beifst fie die allgemetne Aritbmeti f, audy AlLgebra.

Den Gegenftand des vorlieqenden Lehrbuched bildet die all-
gemeine Avithmetit.

Arifhmetifdhe Operagionen

S0

Die Arithmetif bat erftlich die Aufgabe, aud gegebenen Jab-
len mittelft befttmmter Berdnderungen andere unbefannte Jablen ju
finden. Diefes Gefdaft bHeifit bag8 Rednen oder der arvifh:
metifdbe Kalfhl, und die Jabl, welde nach vervidteter Rechnuny
sum Borfdhein fommt, das RWefultat der Redhymmg.

Nady Veridviedenheit der Veranderungen, bdie mit den geqe-
benen Sablen vorgenommen werden, um die gefuchte Jabl zu finden,
gibt e8 eben fo verichiedene Redynungsarten

§. 8.

1. Man fann ju einer Fabhl eine oder mebrere beliebig qrofie
Bablen dagu fesen, und nacdh der Jabl. fragen, welde Dadurd ent-
jtebt; diefe Mechnungdart nennt man Ddie ADDigion. ADdDiren
beift demnadh eine Jabl fuchen, welde ywei oder mebre-
ren geqgebenen Zablen jufammengenommen gleich ift.

Die gegebenten Jablen heifen ADDenden, und Ddie Babl,
welde durd das Ubbiren gefunden wicd, die S umme.

Das Jeidyen der Addizion ift 4 (mebr, plus); der Ausdrud
a-+b bedeutet alfo, dag dic Jabl b ju dex Fabl a gu adbiren ift.
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§. 9.

2. Wenn man umgefebrt von einer gegebenen Fabl eine an-
dere beliebige Jabl hinwegnehmen, und dad Uebriggebliebene ange-
bew foll, fo geidhieht diefes mittelit einer eigenen Redhuungsdart,
welde die Subtrafzion genannt wird. Man Denft fich dabei
die eine gegebene Jabl alg dte Sumnte jweier Jablen, von denen
die eine befannt ijt, und die andere gefucht wird. Subtrahiren
beifit Daher, aud der Summe zweier Jablen und aus
einer Derfelben Die anbderve finbden,

Die Zabl, von welder eine anderve weggenonumen, welde alfv
al$ bie Summe gweier Jablen betvadytet witd, heift ber Minuend;
pie Jabl, weldhe man hinwegnimmt, weldhe alfo Der befannte Ad-
pend ijt, Der Subtrabend; und die Fabl, welde Ddurd) das
Subteabiven gefunden wivd, und den wnbefannten Addend vorftellt,
Der Reft, der Unter{chied oder die Differens.

Dad Jeichen der Subtvafzion iff — (weniger, minus); Ddex
Yusdrud a—hb bedeutet alfo, dag die Fahl b von der Jabl a bin-
weqzunehmen i, a {it der Minuend, b der Subtrabend.

Das Subtrahiven it dem Addiven entgegengefest; die Jablen,
- welde man Ddurd) die Addizton verbindet, werden Ddurdh) die Sub-
trafzion wieber getrennt.

§. 10.

3. Die Operazion, weldye man anwendet, wenn eine und die-
felbe Babl ofters gefest werden foll, nennt man die Multipli-
fagion. WMultipliziven heift demnad eine Jabhl fo oft:
mal nebnien, als eitie andeve Ginbeiten in {identhalt.

Die Babl, welde man mebhvmal nimmt, beift dev Multiplis
faud; bdie Jabl, welde angibt, wie oft der Multiplifand genom-
men werden foll, dev Multiplifator; und die Jabl, welche durd
dag Multiplizicen gefunden wird, dag Produft. Der Multiplifand
und der Muitiplifator werden aud) Faltoreun genannt.

Das Feichen der Multiplifation it ein fdiefes Kreuy X vder
blog ein Punfe . jwifden den Faftoren, Dasd Produbt der Budy-
ftaben wied aunch dadurdy angezeigt, daf man diefelben obne Seichen
neben einanber fefit; es bedeutet alfo aX b oder a.b oder ab
jo viel al8: a multiplizict mit b.

Da die Multiplifazion nady der obigen Grfldvung nidhts an-
dere8, al8 eine wiederholte Avdizion ijt, fo pilegt man dasd Multis
pligiven die ndchit hHobere Operazion vom Addiren ju mennen.

Fiir das Multipliziven fann aud) folgende allgemeine Erildrung
anfgeftellt werden; a mit b multiplizivren heift, aus a auy
Diefelbe Avtein Refultatbilden, wiebausdder Einheit
entftanden ift. 3. B. 8 mit 3 multipliziven Deift, aus 8 auf
Diefelbe Avt eine newe Jabl entitehen laffen, wie 3 aud der Ginbeit -
entffanden ift; 3 ift aus dev Ginbeit entffanden, indem man die
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Ginheit 3mal af8 Addend fefste, ndmlidh 3=141-4+1; man wixd
paber auch 8 3mal ald Addend felen, alfo 8 X 3=8-}8+8=24,

§. 11.

4] Die Rednungdart, welche dem Multipliziven entgegengefebst
ift, beift die Divifion. Dabet wird unterfucht, wie oft eine ge:
gebene Babl in einer andern Jabl enthalten ift; man denft fidh zu
diefem Gnbe Ddiefe lesteve als das Produft yweier Jahlen, von denen
Die eine befannt ift, und bdie anmdeve gefucht wird. Dividiven
beift alfo aud dem Produfte zweier Faftorven und aus
etnem diefer Faftoren Den andern fuden.

Dasd gegebene Probuft, odev die Jabl, welde dividirt wird,
Deift der Dividend; Dder gegebene Faftor, oder die Babl, durdh
weldpe dividirt wird, der Divifor; und ber unbefaunte Faftor,
welder durd) das Dividiven gefunden wird, der Quozient.

Das Jeichen der Divifton find Fwei iiber einander ftehende
Punfte :; der Auddrud a:b bedeutet aljo, daf a durd) b dividivt
werden foll, oder Daf a dad Produft jweier Faltoven ifE, von denen
man Dden einen b fenunt, und den andern ju juchen hat. Gin Aus-
drucE won Der Form a:b Deift ein angezeigter Quojient.

Die Divifion wird oft auch dadurd) angezeigt, daf man den
Divifor unter den Dividend, und zwifchen beide einen Stridy feht,

alg %, weldes qelefen witd: a Ddividivt ober gebrochen bdurch b.

Diefe Art der Vegeihnung nennt man die Brudyform.

Wie oft eine Jabl in einer andern entbhalten i, fonnte man
aud) dadurdy evfabren, daf man die erftere Jabl vom der jweiten
fo oft fubfrabirt, al8 e8 mdglich ift; die Babl, weldhe anzeigt, wie
oft Diefe Subfrafzion vervichtet werden fann, ift Der Quogient. Die
Divifion fann daber als eine wiederholte Subtvafiion betvadtet
werden, darwm pflegt man fie audy die nddyit hibhere Operagion vom
Gubtrahiven gu nenuen. i

8. 19,

¢ Dad BVebdiirfnif dev Redymumg exfordert e haufiq, daf eine
und bdiefelbe Jabl oftexs als Faftor gefeht werde, Die Operagion,
durd) welche diefes gefdieht, Deift das Potengiven oder das G-
beben gu einer PBotenz, G8 heift alfo, eine Jabhl jur
25, 3 miS Proitenyce vhleiben JUd e e i Bia 208 | L
mmal al8 Faftor fegen.

Die Fabl, welde ofters als Faltor gefest wird, beift eine
Wurzel des erhaltenen Produftes, und war die fovielte Wur-
gel, al8 wie oft fie al8 Faftor erfdeint.. Die Jabl, welde anzeigt.
wie oft die Wurgel als Faftor gefelt werden muf, damit eine dritte
Babl al8 Produft herausfommt, heift der Grpouent. Dad Pro-
buft endlich, weldes man erhilt, wenn eine Wurzel dfters als Faf-
tor gefest wird, nennt man eine Poteng, wnd gwar die fovielte
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Poteng, ald wic oft die Wurzel al8 Faffor darin erjdeint. Gine
Poteng it demuach ein Produft von mebreren gleichen Faftoren, und
jeder von diefen gleichen Faftoren ift eine Wurzel des Produftes.

Go qibt 3. B. 2, Smal al8 Faftor gefelt, 32 jum Produfte;
2 ift alfo dte Wurzel, und zwar die 5 Wurgel von 32; 5 ift der
Grponent ; und 32 ift die Potenz, und war die 5 Potenz von 2.

Die Poteny einer Fabl wird dadureh angezeiqf, daf man der
Wurjel vechtsd oben den Erponenten beifest; ftatt 2X 2 X2 X2 2
fchveibt man affo 2% und lieft diefes: 2 zur 5" Potenz, oder blof
2 jur 5. Gben fo ift

a*=—a.a.a.a
al=—aga.a.a.a.a...mmal,

Gin Ausdrud von der Fovm am witd eine Potenzgrofe,
aud) blof Poteny, genannt; indbefondeve nennt man die jweite
Poteny Juadrat, die dritte Kubus.

§ 13.

6. Dem Potenziven ift evitlich dag Wurgelausziehen ent:
gegengefeit. G8 find dabei die Potenz und der Gyponent gegeben,
und die Wurzel wied gefucdht. Aus etner Fabhl die 2%, 3«,...
m' Wuriel ausdziehen heift demuad), eine Jabl fuchen,
welde 2 3,...mmalals Faftor gefefBt, jene geqe
bene Babl qibt. 8. B. aud 32 die 5 Wurzel audzichen Heifit
eine Fabl fudben, welche, dmal al8 Faftor gefelst 32 qibt; bdiefe
Sabl it 2.

Die Wurgel einer Jabl wird dadurch angejeigt, daf man vor
diefe Fabl das Wurgelzeichen J/ fest, in deffen Oeffnung der G-
ponent gefhrieben wicd, So begeichuer man die 5 Wurgel aus 32

durd V:}Q.

Ein Ausdrud von dev Fovm ];a betpt eine Wurzelgrife.
Die zweite Wurzel nennt man andy dle Quadratwurzel, die
Dritte Die Kubifwurzel

§. 14.

7. Dem Potengiven it ifberdief aud die Grponenziazion
entgeqengefetst; dabet find die Poteng und die Wurzel befannt, und
ber Grponent foll beftimmt werden. - 3. B. zur wie vielten Poteny
muf 2 erboben werden, um 32 zu echalten? Diefe Forderung wird
fo angefchrieben: 2*=232.

Gine Potengqrofe von der Form a*, worin ndmlidh der Po-
tenzerponent unbefannt ift, beiht eine Grypomnenzialgrdfe;
den unbefannten Gyponenten nennt man den Logavithmu s dex
Potenz, und die gegebene Wurzel die Grundzahl oder Bafis,
tn der friberen Aufgabe iff 5 Der Logarithmug won 32 fiir die
Grundzabhl 2.
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Der Logarithmud einer abl wird durch die vorgefepte Silbe
log, der man redt8 unten die Bafis beifept, audgedrvidt; 3 B.
log, 32=275. Allgemein witd der Ausdrud log,a=m gelefen:
der Logarithmusd von a fiir die Gvundzabl b ift gleidh m, d. & b
muf yur m'" Pofenz exhoben werden, damit a bevaudfomme. Wiir-
Den die Logarithmen durdgingia auf eine beftimmte Bafis bejogen,
fo fdhreibt man ftatt des lepteren Ausdrudes fiirzer blod log a=m,
wobei die Bafis fillihweigend al8 befannt vorausgefest wird.

Bleidungen
§ 185,

Gine anbdere fehr widtige Aufgabe der allgemeinen Arithmetit
beftebt darin, daf aus gegebenen Bejiehungen swifdhen befannten
und unbefannten Jablen diefe leptern beftimmt werden. So ftellt
3 B. der Ausdrud x2—5=x—3 eine Relazion ywifden der un-
befannten Jahl x und den befannten Jablen 5, 3 vor, aus welcher
Der MWerth von x beftimmt werden famn. Gine foldpe Gleichitellung
gweier Auddriide wird eine Gleidhung genannt,

Progreffionen.
§. 16.

Die Arithmetif betraditet ferner die Gefelse, nad)y demen meb-
rere Grofen von einander abbhingen. So Dbeftebet jwifdyen den
Bablen 1, 3, 5, 7, 9, 11,...0a8 Gefe, daf jede folgende Zabl
um 2 griger iff, al8 Ddie vorbergehende. Gine Folge von folden
Bablen, die nach einem gemeinfdhaftlihen Gefepe fortidyreiten, nennt
man eine Reihe oder Progreffion,

Rombinagionen
8,417,

Die allgemeine Arithmetif Hat endlich die Wufgabe, gegebene
Gréfen auf eine Deftimmte Art unter einander zu verfefen oder mit
einander zu verbinden. G8 wird 3. B. verlangt, alle mdglichen
Stellungen angugeben, in welche die vier Buchftaben a, b, e, d ge:
bradt werden fonnen. Solde BVerfepungen und BVerbindungen von
Grofen werden Sombinagionen genannt,

§. 18.

Die allgemeine Avithmetif umfaft dem Borbhergehenden zu
Folge vier Haupttheile : :
1) die Rehre von den avitbmetifdhen Operagionen,
2) die Lebre von den Gleicdhungen,
3) die Lebre von den Progreffionen,
4) tie Sombinagionslebhre.

—a*a——*
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Crfter Abfchnitt.

Die Lehre von den avithmetifhen Dperagionen.

I. Bon bden aIge!’:r'qifcI)en Ausdriiden im
Allgemeinen.

. 19,

@-ine Grofe, welde in der Rechnung als hinguzugebend, als
Addend erfdheint, heifit eine additive oder pofitive Grife, und
wird durd) das Jeidien | ausgedriidt; eine Grige dagegen, weldye
in der Rechrung a8 hinwegzunehmend , al8 Subtrahend erfdeint,
beit fubtraftiv oder negativ, und befommt das Jeichen —.
©o bedeutet  a eine pofitive, alfo eine pinguzugebende, — a da-
gegen eine neqative, alfo eine hinwegzunehmende Grofe.

Das Jeidhen - wird im Anfange eines Ausdruces und nady
dem Gleidhbeitszeidhen nidyt angefdyrieben; wenn daber wor einer
Grife fein Feidhen ftebt, fo ift fre a8 pofitiv angufehen. Das Jei-
den — darf nie weggelaffen werden.

Pofitive und negative Grofen nennt man weqen der entgeyens
gefeten Begiebungen, in denen fie ju einander fteben, entgegen-
gefete ®rofen.

Aus dem Begriffe Der pofitiven und negativen Grifen folgt:

1. Bwei gletche entgegengefete Grdfen heben
fidd gang auf. Wenn man 3. B. 10 binzugibt und dann 10
binwegnimmt, fo it dieg eben fo viel, al§ wenn man nichts hingu-
geben und nichts pinwegnehmen wiwde; alfo + 10 — 10 = 0.
Allgemein ift 4 a—a=0.

. 2 Bweiungleide entgegengefepte Grifen heben
fidy nur jum Theil auf; die fleineve wird namlid gang
aufgeboben, von Dev qréfern aber nur fo viel, ald die
fleinere betrdgt. Wenn 3 B. 10 hingugegeben und 6 hinweg=
genommen werden foll, fo denfe man fidh die binguzugebenden 10 in
6 und 4 zerlegt; da nun 6 wieder hinweggenommen werden follen,
fo Dleiben nur nody 4 af8 wicflich Hinsuzugebend; 10 hingugeben
und 6 binwegquehmen ift alfo eben fo viel, als 4 hingugeben; folg-
fih +-10—6 =44, Soll man 6 hinjugeben und 10 wegnehmen,
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fo miiffen guerft die hinjugegebenen 6 hinweggenomnien werden, wo-
durd) das Hingugegebene aufgehoben witd, und damn bleiben nod
4 al8 hinwegzunebmend ; es ift alfo + 6 —10=—A4.

§. 20.

Wenn diefelbe Grofe Sfters ald Addend oder als Subtrahend
erfrbe:mt, fo fdyreibt man die allgemeine Gréfe nur etnmal an und
fest ihr die Zabl vor, weldhe angeigt, wie oft die allgemeine Grife
alg Addend oder Subtrahend fieht, und gwar mit dem Jeiden Dex
Abdizion oder der Subtraljion.

Gtatt a-t+a-a-a fdhreibt man - 4a oder 4 a.
n  ax®-4ax?4 ax? > » - +3ax? ober 3ax?
., — bed —bed " »  —2bed.
3 -—xsyﬂ—x“yz— x%y? g —3xty3

Diefe vor dem Budftabenausdeude ftehende Jabl wird der
Koeffiztent genannt. Der Koeffizient zeigt alfo an, wie oft die
davauf folgende allgemeine Groge als Addend oder ald Subtvabhend
gefeit werden foll, je nacdhdem bderfelbe dad Jeichen - ober —
vor fich bat,

Wenn bet etnem Buchitaben fein Koeffizient flebt, fo iff dar-
unter der Koeffizient 1, welder nie angefchrieben wird, zu verfteben;
e$ it demnad)y a fo viel al8 1a, und — a fo viel al8 —1a.

Der Koeffizient fann felbit aucy eine allgemeine Fabl fein,
3 B. in mx fann m al§ Der Koeffizient von x angefehen werden.

Die Beqriffe Koeffisient und Grponent miiffen von einander
wobl untexjdyieden mwevden; ed iff -

ba=a-tafata,
A== "

a-—a . a a ., a,

weldhe Auddriice wefentlich verfdhieden find; fest man 3 B, a=3,

fo ift
da=3+4+343+3=12,
at=3 . 3.3 .3=81.
\ § 21.

Gine ®rofe, die durd) ein Jeichen, einen Koeffizienten, und
etnen Budftaben, oder aud) mebhrere ohne Jeidyen verbundene Bud-
ftaben dargeftellt ift, eifit ein einfader algebraifher Aus-
prud oder ein MWonom. So find die Ausdriicfe a, £ab, 12a%bx?
einfadbe algebraifdhe Ausdriide. Bei einem einfaden algebraifcyen
WAusdrucde find drei Sadhen ju beritckfidhtiqen: die Budftaben:
qrife, welde eigentlich die Avt der Ginbeiten angibt; der Koef:
figtent, welder die Menae foldher Einheiten angeigt; und dasd
Feiden, wodurch ausgedritcft witd, ob diefe Ginbeiten al§ hingu:
gebend ober al8 hinwegyunehmend angufehen find.

Gine ®véfe, welche mehrere einfache, duvd) dad Jeidven 4
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oder — verbundene Ausdeiicfe enthilt, wird ein zujammengejef=
ter algebraifder Ausdrud genaunt. Die eingelnen Beftand-
theile eines jufammengefetsten Ausddrucfed nennt man I@Iteber Def-
felben. Hat etn gufammengefepter Ausdvuct jwei Glieder, fo Deipt
er indbefonbere ein Binom; eine Ddreigliedrige Grofe with ein
Trinom, eine mehrgliedrige etn PBolynom genannt,

&8 find 5

a + b a+b+tec ‘

3x — 2 : Binome, 3m®— 5n*4-Tp? Trinome,
ax?— § ' ax-4 by — cz

und alle diefe Grifen jufammengefetste, Ansdritde. . .

Bufammengefepste Ausdriicfe werden, wenn damit arithmetifche
Operazionen vorgumebmen find, in Klammern eingefdloffen. Um
3 B. anguzeigen, daf a-+2b -3¢ mit 4m-}5n- 6p su mul:
tipliziven ift, fchreibt man (a—2b<4-8¢) (dm -+ 5n - 6p); wirde
man die Klammern weglaffen, fo bedeutet der Ausdruf a-f2b |-
3eX4dm+4-5n--6p, da nur 3¢ mit 4m ju multipliziven i,
und ju diefem Produfte die vorhergehenden und die nachfolgenden
Glieder zu addiven find,

Weun in einem jufammengefepten algebraifchen Ausdructe mefh-
reve Potengen derfelben Wurzel vorfommen, fo pfleqt man wegen
der leichtern Ueberficht bie eingelnen Glieder nach den Potenzeryo-
fenfen 3w vrdnen, indem man entweder mit der bichiten Poteny
anfingt wnd dann immer niedrigeve Potengen folgen IdBt, oder in-

Dem man guerft jenes Glied fest, welded feine oder die niedrigfte

Poteng der gemeinfhaftlichen Wurgel enthdlt, wnd dann ju immer
bobern Potenzen 1tibergeht. Jm erften Falle beifit das Polynom
fallend, im gweiten fteiqgend georduet.
So erhilt 3. B. der usdouct -
3x* 44 +5x—6x34x*
fallend “geordnet die Form:
x*—6x%34 3x24 5x 4,
und fteigend geordnet:
44 5% 3x2—6x* xt,
Jede Defadifthe Babl fann al8 ein nach den Botengen der
Grundzahl 10 geordnetes Polynom angefehen werden; 3 B.
7835="7000 4-800 +30 +5
=7.10° -8.10% 1-3.1045;
52074 =50000 + 2000 +70 +4
=5.10* -2.10% 4+ 7.10 4 4.
it allgemein N eine mziffeige defadifdhe Jabl, in welder a,
b, c....r, 8, t nad) Der Drdnung bdie Jiffern von der Redyten
gegen die Linfe vorftellen, fo hat man
N=+t140"" 4 5.10"2 4 r. 102 . . . £ ¢.102 +b.10 + a.

§. 22.

Gridfen, tn denen derfelbe Budftabenausdruet vorfommt, beis
fien gletdhbactig; die Zefchen und Koefftzienten Ednnen davin auch
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verfdpieden fein. Grofen, in denen verfdhiedene Buchitabenausdriicfe
vorfommen, werden, felbit wenn fie gleiche Jeiden und Koeffiziens
ten haben, ungleidartige Grofen genannt.

So find

31, 3a
3a, — 4a
2a%h, 7a%
a b

22, —3ab ungleichartige Grogen.

— 4dxy? — 4x%y

Gleichartige Grogen (affen fidh immer in einen einfadyen Aus:
drud sufammengiehen, was man dad Reduziren nenut.

Aus dem Begriffe der Koeffizienten und der entgegengefepsten
Grofen ergeben fid) fiic das Redugiven folgende Sdfe:

1. Bwei gleidartige roBen von gleidher Begeid:
nung werbden veduzivt, wenn man das gemeinfdaftliche Peichen
mit der Summe Dder Koeffizienten dem gemeinjdhaftlichen Budjtaben-
ausbrude vorvan feht. :

Hat man 3. B. die Grdfe 2a + Ha, fo i die allgemeine
Grofe a juerft 2mal, dann Smal, alfo jufamuen Tmal al8 Addend
u fesen; mithin 2a + S5a=Ta.

Um den Ausdrud —7Tbx — 3 bx ju rvedugiren, bedenfe man,
Daf hier die allgemeine Grdfe bx erftlidh Tmal, daun 3mal, folg:
lich im Gangen 10mal al8 hinwegzunehmend gu fegen ift; man hat
baber — 7Tbhx —3bx=-—10bx.

Gbenfo findet man
9x%. + Fx2=142x2  —a?b —3a%h = — 4a?,
8abc+4 abec=09abec, —10ay? —8ay? =— 18ay?

mx + nx = (m - n)x, a.10% + b.10%2= (a-}-b).10%

2. 3weti gleidhartige Gerofen von ungleicher Bes
geidhnung werden veduzivt, wenn man dad Jeiden desd qui-
Bern Koeffizienten mit dem lUnterfchiede der Koeffizienten dem ge-
meinfchaftlichen Budyftabenausdrude voranfest.

St 3. B, der Ausdrud 8a—5a ju reduziven, fo hat man a
guerft 8mal af8 binguzufeend und dann Smal al8 hinwegzunehmend
u betradbten, wad fo viel ift, al8 wenn a nur 3mal hinguzufesen
wire; Ddaber ift 8a— 5a=3a.

Auf gleiche Weife folgt
10ab —7ab =3abh, 3b —5b =—2bh,

8x2y2_7x2y2:_x2},2'_4m2+ 3m2=—m2,
PY—aqy=(p—q)y, m.10®—n.10° = (m—n).102

H 3. Jwei gletdhe entgegengefetite Grdfen heben
ih auf.

Hat man 3 B. 5ab —5ab, o {oll ab Hmal bingugefest
und Smal hinweggenommen werden, wad fo viel ift, al8 wenn
qar nidhtd bingugefept und nidhts bhinweggenommen witede ; alfo
S5ab—5ab=0. .

4 Webhreve gletdhartige Grofien, welde theils

gleidhartige Grifen.
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pofitiv, theil8 negativ find, werden vedbugive, wenn
man zuerft die pofitiven, daun die negativen, und endlidh die dars
aug bervorgehenden Ausdriicfe veduzivt. 3J. B

7ab-43ab-|ab=11ab,
—3x2—8x2—10x2=—21x7%
5a—4a-8a=13a—4a=9a,
my+5my—38my—8my=6my —11my=—5my,
3n?—n®+4n%—3n% 4 Tn®=14n% — 4n*=10n%
52—8b-+7b—8a+9a—2b=11a-}2b.

Pan redugire nody folgende Ausdriicte :
1) 3m —Tm—4m-+4+m—2m-+|8m;
2) dpq+2pq—pq+13pq-—20pq;
3) Tath-|- 1025 327 —8a%b— ath;
4) 21 xyz—17xyz — 25xyz -+ 36xyz — 9 xyz;
5) 2a—3b+44c—3a+5b—Tcta+t+4b—8ec;
6) 20x 4-31y —17z—28x%x |- 8y 4 37z+4x—29y — 19z;
7) 12x%y — 9 xy® —19x?%y — 23xy*® -} 10x% + 38=xy>.

8. 93,

Damit Anfanger ftetd vor Augen haben, dag die inr Rechnen
vorfommenden Budyitaben nichtd als ablen bedeuten, ift ibnen als
Uebung anguempfeblen, daf fie in den algebraifchen Ausddriiden fiir
Die 23ud)ﬁaben beftimmte Fablenwerthe etnfefen und dann die an-
qegeigten Operagionen wivtlidh verrichten. Diefes Gefchaft nennt man
Dad SQubftituiven

Beifpiele.

1) G8 foll der Fablenwerth bed Ausdrudes a +2b— 3¢ be-
redhuet werden, wenn man darin a=3, b=2, c=1 fubftituict.

Pan bat i
a4+2b—3¢=342.2—3.1=34+4—-3=4.
2) Man fepe in dem Ausdrufe ax? — bx®-+ex—d die
BWerthe a=1, b=2, ¢ =3, d=4, x=2. 8 wird
ax®*—bx*+tex—d=1.2"—2.224+3.2—14
—1:8-—2.4-13.2 -4
=8—8+}+6—-4=2.
3) Der Uusdend 4x>— Axy -+ y? gibt fiir x=3, y=5
Den Fablenwerth 1.
4) Aus 3ab —5ac-4 3be exhilt man durdy die Subfti-
tugion a=25, b=4, c =23 den Fablenwerth 21.
Plan fude nodh die Fablenmwerthe folgender Ausdbriicke:
5) 6x*—15x% -+ 48x — 10
fiie x = 34
6) m* —4m® 4+ 6m?*2 — 4mn®4 n?
fiteme=3 n=—2"
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' 1) Bx45y—62z) (1x—2y+32)
Wi xistidnno = igees g s
8) (a’b®—3a%h%* 4 3abe®—c®):(ab—c)
fitla—2"b— 1 a0t

H. Bom Addiven algebraifder Gropen.

§. 24.

Durd) das Addiren wird eine Grofe qefucht, weldhe mebhreren
qegebenen Grofen zujammengenommen gleidh ift. Algebraifde
Grofen werden daber addivt, wenwn man fie mit ihren
Betdenneben einander fept.

Kommen unter den Addenden gleichartige Ausdriife wor, fo
werden fie in Der Summe veduzivt. Am wedmdfigiten ijt e8, die
gleihartigen Grogen der leichten Ueberficht wegett fogleid) betm n-
fhreiben unter einander ju ftellen.

Betypiele.

1) a 2) a 3) — a 4) — a
= — b B =D
a4+ b a—b — a—+b —a — b

5) 3a—4b 6) a-+2b
c-—2d 39,—_13__
3a—4b4-c—2d da—+4b
7) 2x2—4xy -+ 3y> 8) x®*—2x%*+ 3x
x2+4+ 3xy — 5y? — x*—3x44
3x*— xy—2y? x*—3x2 44
9) 6x -3y — 2z 10) 2a* 4 3a% — 4a?
2x 4+ 4yt 5z — 2%+ 3a*—4a
—x—4y—4z +2a®*—3a -+ 4
6x—3y 2a*+ a®— a®—7Ta -} 4

11) 13ab—5cd + (12¢d —4ab) =9ab 1+ 7cd

12) 18x + (5x —8a) 4+ (8a-—3 x) = 20x

13) 5m —3n+4-p+4 B3n—2p—q)=5m —p —q.
Pan verridyte nody folgende AdDiivnen:

14) 20x — 27y + 122z + 39y — 12z — 15 x);

15) 8mx +5ny 4 Bmx —7ny) + (3ny —6mx);

16) 7a+ B8a—2) 4 (9 —5a) — 10;

17) 3e 74 [4b—2c 4+ (2b 4 8)];

18) [2x—3y) + Ry —x)| + [6x + 6y —1)].
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Sind M und N zwei defadijde Jablew, und Fwar
M=4d.10°+4c¢.102 4+ b.10 4 a,
N—= r.102 4+ q.10 +p;
jo it

M+ N =4d.10° + (¢ +1).10% + (b + q).10 4 (a 4 p)-

Mit Hilfe diefer Formel wixd der Anfinger obme Diibe Ddie
Regeln aufftellen, nad)y denen beim Addiven Ddefadijdher Jablenw ver=
fabren wicd.

HI Bom Subtrabhiven algebraifdher rdgen.

§. 25.

fus dem itm § 9 aufgeftellten Vegriffe Ded Subtrabivend
folgt der Sa: Dex Reft muf fo befdaffen jein, Dag er ju
Dem Gubtrahend addirvt, Den Minuend gibt.

Beim Subtrahiven einfacdber algebraijcher Ausdriife Ednnen
binfichtlich der Beichen vier Fille vorfommen.

PMinuend + a +a —a —a
Gubtrabend -+ b —b 4+ b —b
Reft x = x x o

Nad) dem obigen Sage folgt nun

x+b=a x—b=a x4+b=—a x—b=—a
bagju —b=—b H4b=-+b —b=—b +b=-+Db
fo it x=a—b x=at+b x=—a—b x=—atbh

j Die vollftindige Scluffolgennng gejdieht im eviten Falle auf
folgende Art. G8 fet der Winuend a und der Subtrahend bj den
Reft driike man, a er nod) nidht befannt ift, vorlfufig durd) den
!Bud;ftapen x au$, wund e8 Hamdelt fih darum, den Werth von x
auggumitteln. Da die Summe aus dem Reite und dem Subtrahend
ben MWinuend geben muf, fo ift x 4 b=a. Wenn man u gwet
aleichen Grdfen diefelbe Grofe addirt, fo miffen wieber gleidhe
@ul_nmen berausfommen; addivt man mun fowohl ju x-b, als ju
a die Grige —Db, fo erhilt man einefeits, da fidh Db und —Db
aufheben, blof x, andeverfeitd aber a — b, und e$ miifjen Ddiefe
Gummen gleid) fein; aljo x=a—bhb. Der gejuchte Unterjchied ijt
alfo im exften Falle a — b,
Diefelben Schliifie faffen fidh audy in den fibrigen dref Fillen

durchfiihren.

~ Bergleicht man nun in jedem der vier Falle Dden erhaltenen
?Relt'mit Dem Minuend und dem Subtvahend, jo bemerft man, da
Der jedesmalige Meft den TMinuend mit feinem cigenen und den
Subtvahend mit gedndevtem Feichen enthalt,
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Jft von a ein gufammengefester Ausdrud m~—n—+p 3u fub-
trabiren, fo bat man
Minuend a
Gubtrabend m —n 4 p;
beifit der Reft X,
fo muf x-4-m-—n-4p=a fein;
addirt man —m—-}—n—p:—-—m—]—n—p dazu,
fo ecbalt man X=a—m-+n—
Pan fiebt, dag aud bier im Refte der ﬂRmuenb mit fetnem
eigenen, Der Subfrabend mit den entgegengefesten Jeidhen vorfommt.
Algebraifde Grdfen werden Daber fubtrabirt,
wenn man den Minuend mit feinem eigenen, den Sub-
;ttcﬁenb aber mit gednderten Jetdhen neben einander
ellt
WPan pflegt im Subtvabend die verdnderten Jeiden fogleich’
unter die gegebenen ju fcreiben. RKommen qleichartige Ausdviide
vor, fo werben fie redugict.

Betfpiele

1) 3ax 2) 3x*—2y?
—5b5by 3xy
il i Ll

3ax—+5by 3x*—2y*—3xy

3) 2a—3b 4) 5m—3n

a—2b 2m +n?
A L ok 5
a—b 3m—3n—n?

5 a —2b-43c¢ 6) 2abx+4 3cdy — 4efz
—2a—3b-43e¢ —2abx 4 2cdy—2efz
PES N R T i =5 +

3a-+b 4abx - cdy—2e1z

7) 3a%2—4a-5 S xd —|—3xy+3xy +y
3a?—5a-|-4 x3—3xy—|-3xy
e =0

a1 6x% 4 2y°

9 3a—2b+c—R2at+b—3c)=a—3b-+4ec
10) 6ax —5by—(2by+3cz)+ (3ez—bax)=ax—Tby
1) 12x —7y—[a—3x—2y)]=15x—9y — a.
&8 “follen noch folgende Opervazionen vervidtet werden:
12) 9x — 7y 4+ (2x+3y) — (5x—8y).
18y 5l 9208 25 3 LU E ) (oo h L h o).
14) 7x—3y—[2x4+-4y—@Bx—3y+ 2]
15) 5m —2n—[3m — |2 m — (m — 4 n){].
16) a b ob -3 0 908 (8D — & (ae—b
—[4a+3b—|Ta—2b— (a@a—3)}].
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Wenn M und N zwei Defadijbe Jablen bedeuten, und
Mi=—diad023-c . 4021 b. 10-1-3a;
Ni=— r.102+q.104p
ift, {o bat man
M—-N=d.1034(¢—r).10% 4 (b—q). 40+ (a —p);
woraus fich die Regeln fiic Dad Subirabiven defadifder Jablen letcht
enfwideln laffen.

IV. Bom Multiplizgiven algebraifder Grdgen.

§. 26.
Aud ver Grfldrung des Multiplizivens folgt:

1. Sede Babl mit 1 multiplizict qibt fich felbft um
Produfte. |

rla mit 4 multipliziven Deifit a etnmal al8 Abdend fegen, alfo
a 1=
Der Faftor 1 plegt daber, da er dad Produft nidht anbert,
and) nidyt angefdhrieben zu werben. -

2 ?e?f Babl mit O multiplizivt qibt 0 gum Pro-

ufte.

o a mit O multipligiven beift aus a ein Refultat fo bilden,
wie 0 aué Der Ginbetr entftanden ift; O ijt aué der Ginbeit ent-
jtanpen, tndem utan die Ginbeit etnmal a8 Addend und einmal als
Subtrabend fete, wdmlidh 0= -1 — 1; man wird daber audh a
etnmal al$ ‘.gbbeub ud einmal al8 Subtrabend fesen, alfo a0
— a4 — a=\u.

3. Zwet Faftoven geben in jeder Ordnung mit eins
ander multipligivt dDasgfelbe Produft. G& ijt
a.b=b.a,.

a mtf b multipliziven beift aus a ein Refultat fo bilden, wie

b qus dev: Ginbeit entjtanden ift; b ift aus der Ginbeit bervorge:

gangen, tidem man die Ginbeit bmal als Addend fete; man muf
daber audy a bmal alg Addend fepen, fomit ijt
a.b=a-+ata- ... bmal

. b.a=b-+b-+b4 ... amal
Da jedes b die Ginbeit bmal in fidh entbdlt, fo fann man

auch fehreiben :
={-41-+1- ... bmal)

4+ +1+4+14 ... bmal)
+ (141414 ... bmal) .
- .o amall

C Nimmt man mm aud feder b vorfellenden RNeibe die erfte
{&tpbeit, fo erbdft man daduvdh, da o8 a foldse Meiben gibt, a Gin-
betfen oder aj nimmt man aus jeder Reibe die gweite Ginbeit, fo

Motnik, Algebra. 5. Aufl.

Ghen o folgt

b.a



exb@lt man baburd) wieder a; man witd auf diefe Art a fo oftmal
erhalten, al8 in b Ginbeiten vovfommen, alfo bmal ; mithin ift
b.a=a-ta-+ta- ... bmal
Da diefer Werth fiic b.a mit Dem oben fiiv a.b entwidelten
ibeveinftimmt, fo folgt e
a.0—»>n-.a.

Um Ddiefes durd) ein befonderes Beifpiel u beleudbten, feien
3 und 5 die beiden Faftoren. Man Pat
3x5=3+34+3+3+3
5X3= 5+5-+5
=1A+1+14+141)
chitbat 1= 1L ofd o 1)
L1111
= 3+3+3+3-+3
alfo, 3 5=0 X 8.
4. Dev Koeffiztent fann ald Faftor der Budita
bengrofe betradtet werden, vov meldev ex flebt.
3. 8. 3a=a+ata=aXxX3=3Xa

5. 21
Unter dem Produfte von drei oder mebreren Grofen bverftebt
man die Guvdge, welde erhalten wicd, wenn man dad Produft
aweier Grdéfien mit der dritten, dag neue Produft mit der vierten,

L f. w. multiplizict,
Wenn mehbrere Faftoren mit einander ju mul

tipligiven find, fo ift e8 fliv Dad Prodult gleidgiltig,

inwelderOcduung dieMultiplifazionvervidtet wivd.

PMan betvachte guerft das Produft dreter Faftoven a, b und e,
Weil b.e=c.b, fo iff and a.b. b.c=a. c:b, b.

Weil fexner a.c=c.a, foift a.c. b c.a. b.

— e
Eben fo folgt c.a.b=c.b.a,
S— S——
¢c.b.a=b.c.a,
.c.a=bh.a.c

Man hat daber

a.b.c=a.c.b=c.a.b=c.b.a=b.c.a=b.a.c.

Diefelben Folgevungen laffen fidh anch fiiv mebr al§ drei Faf-
toven durdbfitbren.

§, 28.

Su Hinficht der Ausdfibrung dev Multiplifazion al-
gebraifder AusdriiFe find drvei Fille zu unterfcheiden: entweder
find beide Faftoren einfache Ausdviicfe, oder ift ein Faftor zufom:
mengefelit und der andeve einfady, odev ed find beide Faftoven zu-
jammengefegte Ausbriide.
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1. Wenn betdbe Faltoren einfadhe Ausdriide find.

Da in jedem der Faftoren Budftabenausdeud, Koeffizient und

Jeihen zu beridfidhtigen find, fo bat man aud) im Produbte auf
diefe Dret Stiife RNiicfficht ju nehmen. '

a) Was evftlich die Budftaben anbelangt, fo faun man
fole nicht fo, wie befondere Bablen, wicklich multipliziven ; ibv
Probuft wicd blof angezeigt, indem man fie, wie fdhon in der Gin-
{eitung gefagt wurde, obme Seichen, und jwar wegen der leidhtern
Ueberfiht tn alphabetifher Orduung, neben etnander ftellt. So
wird Dad Produft aud ax und by durdh abxy angeseigt.

Kommen in Den Fafforen gleiche Budhftaben, obder wasd das-
felbe ijt, Potengen derfelben Wurzel vor, fo gefdieht ihre Dulti-
plitazion nady dem Safe:

Potenggrofen devfelben Wurzel werden mul-
tipligict, wenn man die gemeinfdaftiide Wuvzel
betbebdalt, und thbr jum Grponenten die Summe
Der Grponentenin den Faftoren qibt. .

Um die Richtigleit diefes Sapes eingufehen, fei am mit an ju
multipliziven, a™ enthilt a mmal, a® nmal al8 Faftor; mithin
fommt in a™.a® Der Falbtor a juerit mmal, dann nmal, alfo im
Gangen (m --n) mal vor; das ’Brog_uft ift alfo am+n, folglidy

a™.a" =a™rh,

So it 3 B. m®.m*=ms.

b) Der Koeffizient ded Produfted wird exbhalten, wenn
man die Koeffiztenten der beiden Faftoven multivlizirt.

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

38 Xbb=3aX5Xb=3X5>aXb=—15ab

¢) Jn Begiebung des Jetdhensd tm Produfte gilt der Saf:

Gmwet gletidpbeseichnete Faftoven geben ein
pofttivesd, swet ungleich begeidhnete Faftoren ein
negatives Produft,

Jft namlih a mit b ju multipliziven, jo ift das Produft hin-
fibtlich feiner Grdfe ab; in Bejug auf die Jeichen Fonnen viex
Falle vorfommen.

&8 fet erftlich +a mit + b zu multipliziven. Dabei bat
man au -+ a ein Refultat fo zu bilden, wie b aud der Gin-
beit entftanden ift; 4 b ift aus der Ginbeit entftanden, indem man
die Ginbeit bmal al8 Addend fefite; man wird daber aud) + a
bmal al8 AdDend fepen, wodurd) man gewif eine pofitive Grofe
erhalt; alfo

+a.+b=-+atata+ ... bmal =-abh.

it + a mit — b ju multipliziven, fo muf man aud 4 a
ein Refultat nach dem Mufter von — b bilden; — b it aus bdex
Ginbeit entftanden, indem man die Ginbeit bmal al8 Subfrahend
fete ; man muf alfo aud +a bmal al8 Subtrabend fefen; +a
alé Subtrabend gefest gibt—a, und diefes bmal genommen, ge-
wiff ein negatives Refultat; man bat daher

+a.—b=—a—a—a— ... bma1='-—,:3,b,
: 2
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Bet dem Produfte —a . +b (dlieft man: b ift aus der
Ginbeit entjtanden, indem man die Ginbeit bmal al8 Addend ge-
feBt Dat; man muf daher aud) —a bmal af8 Addend, alfo mit
unverindertem Beiden nebmen, wodurch fider etne neqntme ®rife
sum Borjdein fommt; folglidy

—a.+b=—a—a—a—...bmal=—ab.

it endlid) —a mit —b su multipliziven, fo mug man aug
—a nad) dem Borbilde von —b eine newe Fabl entjteben laffen;
—b ift aus der Ginbeit entftanden, indem man die Ginbeit bmai
al8 Subtrabend fete; man wird daber audh —a bmal als Sub-
trabend, alfo mit qeunbettvm Betdhen fetsen, wodurdh man bmal -+a,
und mithin obne Fweifel eine pofitive Groge evbalt; alfo

—a.—b=+4ata+t+a+t... bmal=-Fab.

&8 ift alfo
“+a.+b=-4ab,
+a.—b=-—ab,
—a.+b=—ab,
—a.—b=-+ab;

wodurd) der oben aufgeftellte Saf evwiefen ift.
Bum beffern Verftandnifje follen diefelben Sdlifie an bejon-
dern Bablen durdhgefithrt werden; 3. B.:
+4.4+3=+44+4+41=+}12
+4, —3=—4—4—4=—12,
—4.+3=—4—4—4=—12
—4 . —3 =44+ 44 4=F12
Gind mebhr ald gwei Faftoren mif einander ju multi-
pliziven, fo qift in Beguq auf dasd Jeichen ded LProdbuftes Folgendesd:
MWenn alle Faftoven pofitiv {ind, fo ift aud das
Produft pofitiv. Sind alle Faftoren l:eqativ, o qeben je
jwet ein pofitives Produft; daber wird aud dasd gange Produft
vofitiy fein, wenn eine gerade Anzahl negativer Faftoren vorhanden
i, und negativ, wenn jeme Anzabl eine wungevade ift. Hat man
theild pojitive, theil8 neqative Faftoven, fo vichtet fich
pa8 Jeihen Des Produftes blof nach Der Anzabl der uegativen
Faftoren; das EBrobuft fallt ndamlich pofitiv oder neqativ ausd, je
nadbdem jene Angabl eine gevade odev ungevade iff.

Beifpiele.

1) 2ab.7ed=14abed.

2) 3ax.—5m=—15amx.

3) a* —3a=—3a%

4) —Ga* 3t x'=='_4{Bafx,

5) my —2my?=2moy5
6) 51 x5 —-3abx =—15a%bx?,
7) a?. a3 at=—ab.at=2a"

8) am, g%, aP . a" — gm-tntptr
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9) 2ab?c® —3a?b%c?.4a2bic=-~24a%b7c".
10) —2a*.3ab®5a®x. —bxy>=30a°b?x?y?
{ Man entwidle nody folgende Produkre:
11) 17a°b. — 24a2b* =,
I 12) —39mt2z3 —~9t3xz-—-.
1 13) fia,"b2 83.bs ity A
(14) mn®p?® Am® pe -—7m np.10n® p"

§. 29. _
2. Wenn der eine Faftor ein gufammengefegter, und
Der anberve ein einfader Ausdrud ijt.

PWenn ein gujammengefepter Ausdrud a b ¢ mit efnem ein-
fachen m gu multipliziven ift, fo wng man aud dem gangen Wulti-
pllfanb mithin aug jedem Theile desdfelben, ein Refultat fo bilden,
wie m aud der Ginbeir entftanden ift;} man muf daber juerit aus
a ein Nefultat fo bilden, wie m aus der Einbeit entftanden i,
D. b, a mit m multipliziven ; dann muf man aud b nady dem Bor-
bildbe von m eine neue Babl entftehen laffen, d. i. b mit m multis
pliziven; und endlid) aud) aud c etn Refultat fo bilden, wie m aus
der Einbeit enfftanden i, aljo aud) ¢ mit m multipliziven , und
alle diefe Mejultate in eined zujammenfegen. G8 ift aljo

(a+b+4c).m=a.m~+b.m-+}c.m.
D. b etn gufammengejepter Ausdrud wird mit einem
einfaden multiplizivt, wenn man jeden Theil des jue
fatmmeugeiegtett Ausddrudesd mit dem einfaden multi
plizivt,

Betfpiele

1) Ba—4b).2¢=6ac—8be.
2) Ba—5b4+7.—2m=—6am+10bm — 14 m,
3) (2mx — 5ny +3pz).3abq=~6 abmqx — 15abnqy + 9abpqz.
4) (a+2a%>—3a%.5a* =>5a%+4 10a®— 15a.
5) (dax® —3bx2 Doy ). 5xt=
=20ax®— 15bx®4 10cx*—5d x3
6) da®*—3a%b+2ab®—b?%.—a*bh2=
—=-—4a°b%243a*b®— 2a3bt+ a?bs
: Pan entwidle noch folaende Produfte:
;’7) (B2 + 22" — 5z 4).62°=....
8) (a* —4a®b 4 6a%2bh%—4 Lb“-{—b‘* —2ab=.
9) (Bxy®+ 5x2y%2— 3x%y).12x%y=
10) (51211"—}— 7‘1."]) —5a*h — 3a%). —Aatht—.

$. 30.

3. Wenn beide Faftorven gufammengefepte Ausdriide
jind.
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Gs fei a<b-+4c mit m-4n-+p ju multipliziven. Hier
bat man aud a-+b-c ein Refultat fo zu bilden, wie m 4+-n4-p
aus der Ginbeit entftanden ift; m + n -4 p it aus ber Ginbeit
bervorgegangen , indem man juerft m, Ddann n, endlidh p bildete,
und Diefe Grofen abddivte; man wird daber audh aug a-+-b 4-c
auerft etn Mefultat nacdh dem Borbilde von m, dann eined nad bdem
Borbifde von n, endlidy eined nach dem Borbilde von p entftehen
laffen, ober was eben fo viel heift, man witd a 4 b4 c zuerft
mit m, dann mit n, endlid) mit p multipliziven, und diefe Reful-
tate addiven. 8 ift alfo ' '

(@+b4¢ (m+n-+p=(-+b-+oc.m
+(a-+b-4e)n
+ (a b 4 ¢).p,
D. b oein jufammengefester Ausdrud wivd mit einem
gufammengefeften multipligivt, menn man den gangen
einen Faftor mit jedem Theile des andern multipli-
givt, und diefe Thetlprodufte addivt

Betm Multipliziven geordueter Ausdriicte ift ed am ywedmagio:
jten, bie eingefnen Zheilproduffe fo unter einander gu ftellen, daf
jedes folgende um ein Glied weiter gegen die Nechte geriidft wird,
weil fidy tn vielen Fallen die fo unter einander ftebenden Grofen
vedugiven laffen.

Beifpiele,

1) (Ba-+4b) (4e—3d)=(3a+4h).4c+ (3a+4b).—3d
=12ac+16bc—9%ad —12bd.
2)_*(a—}—b) (a—Db)=a®*—b?

a% - ab
Eagh e
) BRI

Diefes Beifpiel fibrt anf folyenden merfwicdigen Saf: Die
Gumme zweter Grofen multiplizivt mit threr Diffe:
reng, qibt Die Diffeveng ihrer Quadrate,

3) (2x+43y) 2x—3y)=4x*—9y2
ool

4) x® —2x
6x — 3
6x*—12x® + 6x
— 3x* -} 6x—3

6x°>—15x® +12x — 3.
5  4x*— 4xy + y?
4x% 1 Axy + y?
16x*—16x% + 4x?%y?
+16x3%y — 16x%y® | 4xy®
+ 4X2y2___4xy3 +y4
16x* — 8x%y? +y*
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6) (a*—a*+4-a?’—a+-1) (af1)=a’+1.
7 (@*+al+a?tad1) (a—1)=a’—1.
8 (x—2y—3z)Bx+2y—z)=
= x?—4xy—10xz—4y® -4yz+43z2
9) (4a*—12a2b®1+-9b®) (2a2—3b%) =
=8af—36a*b® | 54a2b® — 27 b,
1) 1—2x+43x?—4x? (1——3x—]—5x2-~7x’)=
=1—5x4+14x>—30x® 4 41 x*— 41 x5} 28x°"
11) (3x*—2x4-1) (x—1) (3x+95) = (3x —5x’+3x-—1) (3x4-5)
=9x*—16x2412x —5,
12) (a®’—2a—3) (a® -—2a+3) (a®? +2a—3) =
—=ab— 233 —Tat —1—209,’ 21 a®—18a- 27.
13) x+1) (x+2) x+3)=x*4+6x24+11x -} 6.
14) (a-+b+ec)(a+b—e) (a—b+o) (—a-}—b—l—c)-
=—at-}2a2b? 4 2a%c2—b*| 2b2c? —ct
Man verridhte noch folgende Multiplifaztonen :- }
15) (16 x* + 4x%y? |+ yY) (dx*—y?);
16) (b2™—2bm ¢m 4 c*2) (4b™ — 5em);
17) (2a?b—3ab%2—4b%*4-c) (2a’b—3ab?- 4b3—c);
18) x—1) x+2) (x—3) (x+4);
19) (a’+b“+c’+2ab—2a.c—}—2bc)(a’+ba——cz——Qab);
20) (38.-——13) (a*— 2ab--3b? (2a®— 3b?);
21) 2x (a®*—3a-+4)+5a(x*—2x--3) (x— o
22)'(7Ta—5b) (a+2b~- 3)—»(3a-—b) (2a~—b—|—5)
23) (4x*2—3x+2) 3x*+2x—1) (x*—2x—3).
@ind bie bdefadifdhen Fablen
M=d.1034¢.10* + b.10 + a,
N = r.102 4+ q.10 + p
mit einander ju multiplijiven, fo exhdlt man folgende Thetlprodufte:
dr.10*+cr.10* 4+ br.10® 4 ar.10?
+dq. 10* 4 ¢q.10* +bq.10® 4 a q.10
+dp.102 4+ cp. 102+ bp. 10+ ap.
Yn der Form bdiefer Theilprodufte find die Megeln fitr das
pefadbifthe TMultipliziven begriinbet. .

V. Bom Dividiven algebraifder Grofen

§. 31.

Aus dem tm § 11 aufgeftelten Begriffe der Divifion ergeben
fieh unmittelbar folgende Sape:
‘1. Dex Duogient muf mit dem Divifor multipligive
ben Dividend geben.
Xt atb=c, fo muff bc=a fein.
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2. Wenn man dad Produft jweier Jabhlen durd
Die eine Diefer Fablen dividivt, jo echilt
man dDieandeve jum Quozienten 3 /
Jft a Dad Produft zweier Fablen b wnd ¢, alfo a=he, jo

mug a:b=c und a:c:b_ fein. ; 5

3. Jede Jabhl duvch fich felbft Dividirt qibt 1, und
jede Jabl duvd L dividivt gibt fid) felbft sum
Q[uozitenten.

Weil a=a X1, fo muf a:a=1 und a:1=a fein

4 Der Quogient 0:0=¢ fann jede beliebige Zabhl
vovfellen, und ift fomit bad Symbol der Unbe:
fftmmtheit.

Da man ndmlich fowohl 0=1 X0, als audy 0=2 X0, odet
0=15 X0, oder allgemein 0=a X0 feen fann, fo folgt audy um-
gefehrt 0:0 =1, oder 0:0=2, ober 0:0=25, oder allgemein
0:0=a, wo a jede Deliebige Sabl bedeuten fanu.

§./32

Beim Dividiven algebraifcher Ausdviicte Fonnen vier Fille
vorfommen : enfweder find Dividend und Divifor einfache Uusdriice,
ober iff Der Dividend jufammengefest und der Divijor etnfadh, odet
ift,_tgt: Dividend einfadh nud der Divifor yufammengefest , vder ed
find Dividend und Divifor sufammengefefste Ausdriidfe.

1. Wenn Dividend und Divifor einfade algebraifde
- Nusddriide find.

3n diefem Falle wivd aunch der Quozient ein einfacdher Anug-
pvud ‘fetn, und man Hat Dei deffen Befttmmung aui die Bucbftaben:
qroge, den SKoeffizienten und das Feichen Nidficht zu nehmen.

a) Um die Budftabengrofe des Quogienten ju finden,
uberlege man, daf der Buchftabenausdrud des Quozienten mit jenem
Des Diviford multiplizive die allgemeine Grofe des Dividends geben
mup; diefes ift mur méglidy, wenn der Quogient alle jene Budys
ftaben Ded Dividends enthalt, die mnidht tm Divijor vorfommen.
Panfindet aljo dieallgemeine Grife dDes Quojienten,
mennman diejenigen Budftabendesd Dividends, welde
im Divijovvorfommen wegldfit; die ibrigbleibenden
bilden den Budftabenausdrud des Quozienten So ift

abediac=bd.

Oft gefdhiebt es, dag dec Divifor Buchitaben entbdlt, die im
Dividende nicht vorfommen, die man alfo tn demfelben auch nicht
weqlaffen fann sy in diefen: Falle Fann die Divifion duvd) jene Budy-
ftaben nidt wicklich vevvichret werden, man zetgt die Divifon durd)
Diefelben nuv an, indem man fid) dabei der Brudform bedient. Fi B,

abeibed = %,
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BWenn  tm Dividend und Divifor Porenzen derfelben
Wurzel vorfommen, fo ift in Bejug auf den Quogienten die Un-
tericheidung u machen, ob der Grponent im Dividend grofer, gleich
pDev fleinev ift, al8 der Grponent im Divifor.

Dan foll a™ durd) a® dividiren, und e§ fei eritlih m > n.
Hier Pommt a im Dividend mmal, im Divijor nmal als Faftor vor;
LBt man nun die gleidhen Faftoven beiderfeits in gleicher Angzabl
weq, fo bleibt a tm Dividend nod) (m—n)mal al8 Faftor iibrig;
Der Quogient ift alfo a™™.

it m >n it alfe a™:a®=a"",
D. ., wenn eine hobeve Poteny durdh eine niedriqeve
Poteng devfelben Wurzel dividivt wicvd, fo ift der [uo-
gtent qleid) dev gemetnjdaftiiden Wuvzel ecrhboben zu
einer Poreng, deven Grponent gleidh ift dem Gyrponen:
ten Ded Dividends, weniger dem Grpouenten des Di-
vifors.

3t m=mn, jo bat man:
alial=—a"1a" =1;
Wenn endlih m < n, fo wird nady dem Himweglaffen Dder

gleidhen Faftoren im Dividend der Faftor 1, im Divtjor aber a
_!md; (n — m)mal al8 Faftor 1brig bletben, alfo der Juozient

1 .
— fein,

qo—m

i

an—m !

0. b wenn eine niedrigeve Poteny durd eine hobeve
Poteng derfelben Wurzel dividivt wivd, o ift Der Quo-
gtent gleidh 1 gebrochen Ddurch die gemeinfdhaftliche
Wurgel mit einem Potengexponenten, welder qleid ift
dem Grponenten desd Divifors, weniger dem Grponen:
ten de8 Dividends.

b) Der Koeffizient tm Quogienten wivd gefunden, wenn
man den Koeffizienten des Dividends Ddurdy den Koeffizienten des
Divifors dividirt; denn der fo gefundene Koeffizient im Quogienten
witd gewif mit dem RKoeffisienten des Divifors multiplizict wicder
Den Roeffizienten des Dividends geben.

c) n Hinfidgt des Feichens fomnen im Dividend und Di-
vifor vier Falle Statt finden.

&8 fei erftlich 4+ a durd) 4 b zu Ddividiven. Der Quojient,
welder hinfidtlidy feiner Grife q heifen mag, mup mit dem Divi-
for b multiplizivt den Dividend - a geben; nun fann nur eine
pofitive Grife mit einer pofitiven multiplizict ein pofitives Produft
geben; der Quogient ¢ muf alfo pofitiv fein, mithin

+ai+b=+q.

it m<n it alfo a™:a" =



26

Durd) diefelbe Schlufweife erqibt fih aud

+ai—b:—“‘%
_a‘:—l_b:_qr
—at—b=4q.

3In Begug anf die Jeidhen gilt alfo der Sap:
 Wenn Dividend und Divifor gleidbegeidnet find,
fo ift Dex Quogient pofitiv; haben Dividend und Di-
vtftqt verfdiedene Jeichen, fo ift Der Quozient ne-
gativ.

Beifpiele.
1 515a b 39— "5h: 2) 2dabc:—4ab=— 6c.
3) —4mn:in=—m. 4 —8ax:—2ab="1%,
5) 18a”: — 6a* = — 3a’ 6) 28a°b%x:T7a?b2=4a2x.
7) —~12a‘:—ﬁa°=%. 8) —le“y’:Sxy“:—siJ.
Bl g a e 10) L1 9asb g gpie

11) — 9ab?c?x: 10a?b2cy =...
12) 5m2n3zt:mn2pz =. ..
2. Wenn der Dividend ein jufammengefepter, und
ber Divifor ein einfadher Ausdrud iit
RNach dem beim WMultipliziven begriindeten Berfabhren ift:
(a+b+4+e¢). m=am-}bm-+ cm.

Wenn nun dag Produft am + bm - cm al8 Dividend und
ber eine Faftor m ald Divifor gegeben find, wabrend der anbdere
Faftor a }-b ¢ ald Quogient gefunden werden foll, fo iff leidt
su feben, daf jeder Theil ded Produfted den gegebenen Faftor muls
tiplizivt mit einem Theile Ded ju judbenden Faltors entbilt; man
findet alfo die eimzelnen Theile des gefuchten Faftors (Ttuoztenten),
wenn man jeden Theil des Produfted (Dividends) durch den be-
fannten Faltor (Divifor) dividict.

Davaus folgt :

Gin gufammengefeister Ausderud wictd durd) einen
etnfaden dividirt, wenn man jeden Thetl ded Divi-
Dendsd durd den einfadhen Divifor dividict

Beifpiele

1) 15am — 20bm + 35¢m):5m=3a — 4b + Tc.

2) (18amy — 27bny 4 36cpy): — 3y =
= —6am + 9bn —12cp.

3) (20abm® 4 6a*cm? —9adm):dam =

= 54*bm? -J;—«’Lacm—-%é.
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4) (ba*x —4a’*x?—8a%x?):a’x=5a®—4dax —3x2
5) (168° — 1247 § 8a— 4):2a%=8a —6 1 32
6) (24a®b®— 15atb?): — 3a®b%2=...

7) (2a% —6ab®*430acg —12a2g):2a=...

8) (4abe®—6a*b +3ab3c):5a%b*=...

9) (5ax3®J4ax*— 3a®x® - 2a%x?%):5a'x?=...

§. 35.

3, Wenn Dividend und Divifor jufammengefepte
algebratfde Ausdriide find.

Das in diefem Falle ju beobadhtende Divifionsverfahren 1aft
fih am beften aus dev Act und Weife ableiten, wie der Dividend
purch die Multiplifazion aus dem Divifor und Quogienten entftebet,
wie die Theile ded Divifors wund Quogienten in ihrem Produfte,
pem Dividende, zu einander. geftellt ericheinen. Jft der Divifor
a-+b-c, der Quogient m 4 n 4 p, fo erhdlt man durdy die
Multiplifazion, wenn die Theilprodufte unter einander gefdhrieben
werDen,

Divifor a +b e
Quogtent  “m +n +p

’ am -+ bm -+ cm .
Dividend -+ an 4+ bn + cn

|+ ap 4 bp + cp.

Der erfte Thetl am des Dividends ijt dad Produft aus dem
exften Theile a ded Diviford und dem erften Theile m ded Quogien-
ten; man exhalt daher Den erften Theil ded Quozienten, wenn man
Den erften Theil des Dividends durch den erften Theil des Divijors
dividivt. — Bildet man nun die Beftandtheile, weldhe m im Pro-
bufte hervorgebradyt hat, indem man den gangen Divifor mit m
multiplizict, und jiebt diefes Produft vom Dividende abj fo ift der
erite Theil an bed NRefted das Probuft ausd bdem erften Theile a
Des Divifors und dem weiten Theile n des Quozienten. Wird da-
ber diefer erfte Theil bed Reftes durch den erften Theil des Divifors
bivibirt, fo exbdlt man den jweiten Theil des Quogienten. — Weun
man dag Theilproduft, welhes n im Dividende hervorbradite, nam-
lidh das Produft aus dem ganzen Divifor und aus n, von dem
fribern RNefte abyiebt, fo ift der erfte Theil ded Refted ap, weldesd
bad Produft aud dem erften Theile a desd Diviford und dem Ddritten
Zheile p des Quozienten vorftellt. Man findet daher den dritten
Zheil des Quogienten, wenn man den evften Theil ded Tfefpten Reftes
durch den erften Theil des Divifors dividivt u. f. w.

Beim Dividiven eines jufammengefetten Ausdru:
des durch einen jufammengefelten ift daber folgendes Bex-
fabren m%u beobadten:

an dividive den erften Theil des Dividends durdy den erften
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Theil des Divifors; dadurdy erbalt man den eviten Theil des Tuo-
glenten; fodann wird der ganze Divifor mit dem gefundenen erften
Lheile Ded Quogtenten multiplizict nud das Produft vom Dividende
abgesogen. Der evfte Theil des Nefted wird wieder durd) den er-
jten Theil Ded Diviford dividirt, wodurcdh der jweite Theil ded Qiwo-
gtenten gum Borfchein Fommt; mit diefem multiplizict man den gan-
zen Divifor und zieht das Produft von dem friibern Rejte ab. Derx
erfte Theil DeS neuen Reftes Ddurdh den erften Theil des Divifors
dividivt, qibt den dritten Theil Ded Quozienten. Auf diefe Art wird
die Divifion fortgefelst, bis alle Theile ded Dividends in Anfprud
genommen wurden; bleibr gulepst fein Reft, fo ift der erbaltene Quo-
jent vollfommen genau; Dbleibt ein Reft 1ibrig, fo ift diefer nod
durd) den Divifor zu dividiven, der Quogient davon wird jedod
nur angegeigt und tn Brudyform dem friiher echaltenen Quogienten
angehangt.

Beim Anjdreiben des Rejtes mup immer davauj gefeben wer-
den, Daf Derfelbe fo geordnet erfdheint, wie e Dividend und Divi
for find.

Beifpiele.

1) (6fgnp—12dfgm + Sabnp — 10abdm): (np—2dm) = 6fg--5ab
- bfgnp—12dfgm
i

+ 5abnp — (0abdm
~+ 5abnp - - 10abdm
_— 5=

0

2) (3a?x®—abxy —2b%y?) : (ax — by) = 3ax + 2by
3a?x® — 3abxy
i

-} 2abxy—2b%y*

-+ 2abxy —2b%y*
-+
0
3) @>—b*):(afb)=a—b
a’-ta
—ab—b?
—ab—b?
0

Diefes Beifpiel qibt mit Worten ausgedriidt den Sah: Die
Differen sweter Quabrate, dividict durd) die Summe
ibrer Wurzeln, gibt die Diffevens der Wurzeln,
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Eben o erbilt man
4) (a*—bY:(@a—b)=a-+bh, j

b. §. die Diffeveng yweier Quadvate, dividivt durdh die
Differeng threr Wurzeln, qibt die Summe dex Wurzeln

5) (6a*—5a? 4 4a®+ 11a—4): (2a® —3a+-4) = 3a” | 2a 1
6a*— 9a® | 12a°
el
+ 4a® —Ba® -+ 11a
-+ 4a®—6a® 4 8a
ol

—2a%4-3a—4
—2a%2-}3a—14

0
6) (2 —x*y—3xy*—y"): (x*— 2xy —y )=+ By
2x3—Ax%y—2xy® &
+ +

+3x2y —xy®—4y?
4-3x%y—6xy*—3y?
et e

D Ry
T (xr—1):(x—1)=x3}x? + x| 1.
8) (a®—Db% :(a} b)=a®—ath 4 a*b® — a®b® 4 ab*—b>
9) (15x* + 8x3y — 41x%y2 4 10xy® 4 8y*): (5x* -} bxy -~ 8y?)
— 3x? — 2xy -— _}’2.
10) (4 + 5a — 16a® — 4a® - 4a*—5a°+4a%): (14-22—3a2—4a?)
1 =4 —3a+ 2a? —al
1) (81x% —16y%) : (3x® — 2% =27x" + 18x4y 2 12x%y*-8y".
~ 12) (32a1°%x5 — 243y°) : (2a%x — 3y)
= 16a®x* 4 24a°x%y + 36a%x2y® - 54a®xy?® |- 81y*.
13) (6x*— 11x® — 9x2+ 19x —5) : (3x—1) = 2x*—Jx*—4x} 5.
14) (2 -- 7x + 16x2 — 25x® 4 24x* — 16x%) : (2 — 3x | 4x?)
— 1 — 2x + 3x% — dx?.
15) (m*—2m%n2-+n*: (m*+ 2mn 4 n?) = m2 — 2mn 4 n%
16) (30a° — 21a* — 2a® 4 26a® — 80a 4 15) : (2a? —a 4 3)
— 1528 — 3a? — 25a 4 5.

; Pean entwidle nodh folgende Quogienten:
17) @®+b%:(a+b);

‘ 18) (20a® — 18a%b 4 4a%b? : (4a* — 2ab);

(19) m®+46mt 4 4m® —4m? 4+ m—1): (m*+ 5m 4+ 1);
20) (12a* - 5a°b — 16a?b? — 13ab® — 6b*) : (4a% — ab — 6b%);
21) (4x* —12x2 -} 18x2—6x+1): (2x2 —3x+}+1);
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22) (243a° — 405a* + 270a% — 90a2 - 152 — 1) : (9a2—6a—+1);

23) (32—80x+ 80x* — 40x® 4= 10x* -f-x) : (8—12x+6x2+x%);

24) (a®+ 2a"b — 2a°b2 — 6a’h® }- 6a%b® + 2a2ht — ab? — b¥)
1 (a® 4 3a?b - 3ab? - b%).

Nimmt man die defadifde Jahl
dr.10° 4 (er+dq).10* + (br--cq--dp). 103+ (ar4bq-+cp).10*
+ (aq +bp).10 4 ap,
welde fih dev Teidhtern Ueberficht wegen anuch fo fdhreiben (3t :

dr.10° +-cr|.10* + br|.10% + ar|.10% + aq|.10 - ap
-+ dq ~+ cq + bg + bp
+dp +ep
al8 Dividend, und die Jabl
d.10°4+¢.1024+b. 10} a
al8 Divifor an, fo wird fidh durdh das allgemeine Diviftonsyerfahren
r.102+q.104p
al8 Quogient exqeben, und man wird davaus die Regeln fiir das
Dividiren defadifder Jablen ableiten Fonnen.

§. 34.

4, Wenn dev Dividend ein einfader und der Di-
vifor ein gufammengefefter Nusdrud ift

Jn diefem Falle fann die Divifion nidht wirflih vervichtet
werden; fle wird blof angegeigf, indem man den Quogienten in
Brudhform ausdridt. 3. B.:

a:(l—a)=—>

1—a’

&8 it oft sweddienlich, den Quogienten in diefem Falle als
eine obne Gnde fortlaufende Reibe von Gliedern, in denen fich eine
gewifie Gefesmagigfeit fund qibt, darzuftellen; man wendet ju diefem
Gnde das fiix die Divifion sweier jufammengefepter Ausdriide auf-
geftellte Berfahren an. So finbet man

a:(l—a)=a-ta2+a%+a*|...

a — a?
-
+ a?
_|_a2_a3
— +
e
+a®—a*
T
a*u . w
Gben fo ijt

x:(14x)=x—x*+ x*—x"..;
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Die Gntwidlung de8 Quogienten in eine Reibe fann aud
dann angewendet werden, wenn der Dividend gwar sufammengefest
ift, aber die Divifton nidht obne Reft aufgebet. 3. B.

x—1): (x+1)=1~%+%—%+...

x4+ 1
—i2
Y
gl i
a8
_}_E_l_i
T

Gben fo findet man il ot

(m? - n9sm? —n) =1+ 4 B 2

@8 ift Anfingern angurathen, dap fie die Gefepe, weldhe in
ben voranftebenden Reihen vorbereihen, mit Worten augdriden.

Gigenjdhaften ded Produfts und des Quogienten.

§. 35.

Dasd Produft enthalt den einen Faftor fo oft, ald in Dem
andern Faftor Ginbeiten vorfommen ; der eine Faftor itellt aljo einen
Theil ded Produfted vor, und der andere Faftor ift die Jabl, welde
angeigt, wie oft ein folher Theil im Produfte ald dem Gangen
vorfommi.

1. Wenn ein Theil ded Produftes 2, 3, ... mmal fo grof
witd, al§ er friiber war, die Anzahl bdiefer Theile aber unverdndert
bleibt, fo wird auch das Gange, das neue Produft, 2, 3, ... mmal
fo grofi, a8 ed worbin war. Das Produft witd aljo 2, 3, ...
mmal fo grof, wenn der eine Faftor 2, 3, ... mmal fo grof
wird und der andere Faftor ungedndert bleibt; oder: .

Gin Produft wicrd mit einev Jabl multipligivt,
wenn man den einen Faftor damit multipligivt und
Denandern Faftorungedndevt [ABL

Allgemein ift (a X b) X m=am X b=aXbm

@8 wire daher gany unviditig, wenn man, um ein Produft
mit einer Jabl ju multipliziven, jeden Faftor damit multipliziven,
und (a X b) X m=—am X bm felien wiirde.

2, MWenn ein Theil des Produftes 2, 3, ... mmal Fleiner

£l
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witd, und man eben fo viele. joldye Theile heibehilt, fo wird aud
Das Gange, dad meue Produft, 2, 3, ... mmal fleiner ald feiber
ausfallen. Davaus folgt:

Gin Produft wicd durch eine Fah!l dividict, wenn
man einen Faftor dadurdh dDividivt und den andern
Faftor ungedandert [AfL.

Allgemein (a X b):m = (a:m) X b=a X (b:m).

3. Wenn man einen Theil ded Produftes 2, 3, ... mmal fo
qrofi, Dagegen aber von folden gréfern Theilen 2, 3, ... mmal
weniger annimmt, fo bleibt das Gange ungedndert.

Gin Produft wiced dabernidht gedndexrt, wenn man
den einen Faftor miteiner Jabl multiplizirt,
und den andern Faftor duvd dDiefelbe Jabl dividirt.

Allgemein a X b=am X (b:m) = (a:m) X bm.

§. 36,

Der Quoglent zeigt an, wie oft der Divifor ald Theil in dem
Dividende al8 Ganzen enthbalten ift.

1. Wird dad8 Gange 2, 3, ... mmal fo grof angenommen,
jo wid Derjelbe Theil darin 2, 3 ... mmal fo oft enthalten fein;
wenn alfo Der Dividend bet ungedndertem Divifor 2, 3, ... mmal
o qrof wird, fo muf auch der Quogtent 2, 3, ... mmal fo quof
werden, al$ er fuiler mav; oder:

Gin Quozient wird miteiner Jabhl multipli-
givt, wenn man den Dividend Damit multiplizivt,
Den Diviforaber ungedndert [GfL

Allgemetn (a:b) X m=am:b.

2. Wenn dasd Gange ungedndert bleibt, und nan nimmt etnen
feiner: gleidben Thetle 2, 3, ... mmal fleiner an, fo wird ein jol-
dher Theil in dem Gangen 2, 3, ... mmal fo oft entbalten fein,
alg einer Der friibern Theile.

Gin Quogient wicd daher mit einer Babl mulii
pligict, menn manden Divifor Daduvd dividirt
und den Dividend ungedndert [dft

Allgenein (a:bh) X m=a:(b:m).

Aug Ddiefen beiben Saken folgt, daf man einen angegeigten
Quogienten auf gweifade vt mit einer Fabl multipliziven foune,
entweder indem man den Dividend damit multiplizivt, oder indem
man Den Divifor dadurch dividirt, :

3. Wenn man dad8 Gange 2, 3, ... mmal Fleiner anmimmt,
fo wird derfelbe Theil davin aud) nicht mebr fo ofi al8 friiber ent:
baften fetn, fondern die Babl, welde diefes angeigt, 2. 3, ... mmal
Fleiner werden, al8 fie e8 vorber war. i



33
in L,ulwaieut wird daber duvdh etne Fabl divibirt,
wmenw man den Dividend dDadurd dividivt, und Deu
Diviforunnerdndert (L
Allgemein (a:b):m=(a:m):h.

4. Wenn dad Gange mtqeanbert bletbt, und man einen feiner
gleid;eu Zpeile 2, 8, ... mmal gréfer auntmme, jo wird die Fabl,
weldye angeigt, wie oft etner diefer grogern Zheile in dem ungedn:
devten Gangen vorfommt, offenbar 2, 3, ... mmal fleiner, al$ fri-
ber ausfallen. " Davaus folgt:

Gin Quoztent wivd durd) eine FJabl dividict, wenn
man den Divifor damit multiplizive, und den Dividend
ungedandert [agt.

Allgenmein (a :b): m=a:bm.

Gin angegeigter Quoglent famn demnady auf zweifadhe At
dureh eine Zabl dividirt werbenm, entweder imdenmt man Dden Dividend
dabdurd) Ddividirt, oder indem wan den Divijor damit multiplizict.

5, Wenn man dasd 65ﬂn5e 2, 8,... mmal {o gqro annimmt,
und, wenn jugleid) jeder fetner qlud)en ilmlc 2,3, ... mmal fo
grop angenommen witd, o wird ein foldper grngeler i[sel( in Dem
qroferen Gamgen eben fo oft enthalten feim, als dex imgednderte
Ehetl in dem ungednderten (Sianacn Iird eben fo dasd @ﬂnge b
3, ....mmal fleiner, und auch ein Theil 2, 3, ... mmal f[eulet
angenommen , fo witd ein foldyer Fleinerer Ebelf in dem fletneren
®angen gevade fo oft enthalten fetn, af8 Dev ungednderte Theil in
dem ungednderten Gangen.

Gin Quozieuwt bleibt daber beftdndig, wenn man
Divideud und Divifor mit devielben Fabl multi
pligict, odev beidDedurd dDiefelbe Fabl dividirt.

Allgentein a:b = am:bm=(aim):(b*m).

solgelebren der Divifion,
1. Bon dev Theilbavfeit devJablen.:

§. 37,

Gine 3abl heipt duvrd eine andeve thetlbar,
wemt fie duvd) diefelbe Dividirt eine ganze Bahl jum Duoglemeu
qibt. Der Dividend heipt in diefem Falle ein Bielfaded des
Divifors, und der Divijor ein Theiler oder ein Mafh Ded Dis
vidends.  So ijt 3 B, 18 durd) 6, ab durdh) a theilbar, ab ift ein
Bielfades von a, und a ift ein Mag vou ab,

Durdy eind und durd jidh jelbft iff jede Jabl theil
bar, Gine Babl, weldhe mrr durd) etnd und durch ﬁd) felbft theil:

Moenik, Ulgebra. 5 Aufl.
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bav iff, wixd etie Primzabhl genannt; 3 B. 3, 11, 29. Fede
purd) einen Budftaben davgejtellte Fabl ift, wenn nicht ausdviiclich
bas Gegentheil angenommen witd, al§ eine Primgabl angufehen.
Gine abl, welde nicht blod durch eind und durd) fich felbft, fondern
audy noch Ddurch andere Sablen theilbar ift, heift eine gufammen:
gefepte Babl, 3. B. 8, 15, abe.

Gine Babl, durd weldhe zwei oder mebhrere andeve Jablen
theilbar find, wird ein gemeinfdaftiiches WMag von diefen
fetern Fablen gewaunt; 3. B. 3 it ein qemeinfdhaftliches IMak
von 12 wnd 21; m ein gemeinfdhaftliches Maf von amx, bmy
und emz. Die qeigte Jabl, durch welde zwei oDer mebrere Fab-
fen theilbar find, beifit thr quoftes gemeinjchaftliches
Map; 3 B. 12, 36, 60 haben bie Jablen 2, 3, 4, 6, 12 ju ge-
meinfdaftlidhen Mafen, 12 aber 1ift unter diefen dag quifte; ab
it Dag qudpte gemeinfdhaftliche Maf jwifdhen 3abm und Sabn.

Bablen, weldhe aufer dexr Ginbeit fein andeved gemeinidhaft-
liches Maf baben, beipen Primzablen unter einandexr, odex
relative Primzablen; z B. 2,9, 12; eben fo ab, be, ed,
abed.
Gine Bahl, welhe durd) zwei obder mebrere andeve Fablen
theilbar ift, Deift ein qemeinfdaftlidesd BVielfadesd von
diefen Bablen; z B. 20 it ein gemeinfdhaftliched Bielfades von
2, 4, 5, 10; 8abed ven 2a, be, 4d, 8acd. Die fleinjte Fabl,
weldhe durd) mebrere andere Bablen theilbav ift, beift ibr Flein-
iteg qemeinfdhaftlidhes Bielfaded; fo baben 3, 5. 8
pie Bablen 120, 240, 480, ... ju qemeinfchaftlichen Vielfachen, 120
aber ift by fleinftes qemeinfdaftlicdhes Bielfadbed ; eben fo ijt
15abm das fleinfte gemeinjdaitliche Vielfache von Sab und 15m.

O I B R R R e B
§. 38.

1. Haben gwei odex me[)terelgal)icu etn ge:
meinfdaftlidhes Maf, foift aud thre Summe da:

burd theilbanr. : ;
G feien a, b und ¢ durxch m theilbar, fo (ARt fich zeigen,

daf aud) a-+b -+ ¢ durd) m theilbar fein miifle. Plan fefe a:m
=p, b:m=q, ¢c:m =1, wo p, q, r, gange Fablen vorftellen;
jo folgt a=mp, b=mq, c=mr. Da gleide Gripen zu
aleidhen addivt aud) gleidhe Summen geben, fo bat man a4 b
+ec=mp-+mq—+mr; und wenn man die beiden gleidhen Ans-
driife durdh m Ddividirt, (a b ¢):m=p-4p -+ r; die Summe
a-b-c gibt affo durd m Ddividirt eine gange Jabl p+4-q--r
jum Quogienten, oder wad gleicdhviel ift, a -+ b c iff wivtlich dnvdh
m theilbar.

2. Haben zwei Jablen ein gemeinfdhaftlidhes Maf,

jo iff auch ihr Unteridhied dadurch theilbar.
G8 et m ein gemeinfdhaftliches WMaf von a und b; und jwar
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a:m==p, b:m=q; fo bat man a=mp, b=mgq, und durd
©ubtrafzion a—b=mp —mgq, ober wenn man zu beiden Sei-
ten des Gleidbeitdzeidens durch m dividirt, (a—b) : m=p—gq,
woraud folgt, dag der Unterjdied a—b durd) m theilbar ift.

3. Wenn eine Jabl dDurd eine anberve Fabl theils
bav ift, fo it aud jedes BVielfade derfelben dadurd
theilbar.

68 fet a durd) m theilbar, und smar a : m = p ; man bat
a=mp, md ar=mpr, woraud ar:m=pr folgt; das Bielfacdpe
ar von a ift alfo dburd) m theilbar.

4. Wenn der Dividend und der Divifor ein ge:
meinfdaftlides MWak baben, fo muf aud der Divi-
fiondreft dbadurd theilbarx fein.

&¢ feten a und b durdh m theilbar, und e8 gebe a durd) b
dividict Den Quogtenten q mit dem Refte r; fo ift r=a—baq.
Da a duvd) m thetlbar ift, fermer b, fomit aud) das Bielfade bq
ducdh m thetlbar ift, fo muf aud bder lnterfdied a—bq, welder
aleidy r ijt, durdy m theilbar fein.

Aus diefem Sabe folgt:

Jedes gemeinfdaftliche Mag jwifden Dividend
und Divifor iff aud ein gemeinfdaftlidhes Maf zwi
jdhen Divifor und Reft.

5, Wenn der Divifor und der Dinijiondreft ein
gemeinjdaftliches Mah Haben, fo muf aud der Divi:
Dend Daburd thetlbar fetn.

&8 qebe a durch b dividict den Quogienten q mit dem Refte
r, und e8 fei m ein gemeinfchaftliches Map von b und r. Aus
dem Begriffe der Divifion folgt a=bq-4r. Wenn nun b, fomit
aud) das Bielfache b, und fermer r durdh m theilbar find, fo muf
andy die Summe bq -+ r, welde gleidh a ift, durdh m tlieilbar fein.

Diefer Sap laft fih aud fo ausdriiden:

Sedes gemeinfchaftlidhe MWaf gwifden Divifor
und Divifionsdreft ift aud ein gemeinfdhaftlides Mah
gwijden Dividend und Divifor

6. Da nad) den fepten wei Sagen Dividend und Divifor
diefelben gemeinfchaftlichen Mafe unter einander Dhaben, wie Dex
Divifor und der Reft, fo folgt:

Das qrifte gemeinfhaftlihe Mah gwifden Divi-
jor und Reft ift aud) das qréfte gemeinfdaftlide Map
gwifden Dividend und Divifor.

7. Das grifite gemeinfdaftliidhe Mag gweier Jabhe
fenwicd nidt gedndert, wenn man einederielben ducrd
einen Nidtfaftor dDer andern multiplizivt oder dis
pidict. {

Die Ridbtigleit Diefed Saped erqibt fidh unmittelbar aus dem
Begriffe des quogten gemeinfchaftlichen Mapesd 5weie3 ?,al;len.
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"} b Menngeidhen dev Theilbavieit bei bejonderen Jablen.

&. 39.

— Xt N eine befondeve Jabl, in welder a, b, ¢, d, e, ...
folgdweije  die Jiffern an der Sfelle Dev Ginbeiten, Febner, Hum-
Derte, Taufende, Jebntaufende, ... bebeuten, fo fanu man

[ = a4 10b- 100 c+1000d 4 10000e -+ . . o 24 s

feen.
1. Wan hat e, wenn N durd) 2 dividict wird

N :2:2—{—5!)—5—500—5—.)00(1—}—-..,v S

. vogleich Stull pder duvd) 2 theilbav, fo ift auch N duveh 2
thetlbar.
o Gine Bahl i alfo duedh 2 theilbar, wenn fie an Dex
Stelle dexr Ginbeiten eine der Jiffern 0, 2, 4, 6 oder 8 Dat.

Die Bablen, welde an der Stelle der Ginbeiten, 0, 2, 4, 6

oder: 8 baben, werden qerade Fablen genamnnt, Gine gerade
Aabl wird, da jle durdh 2 theilbar, aljp ein Bielfacdesd wvon 2 if,
allgemetn durch 2m  augqedriictt, wo m jede beliebige gange Sabl
vorftellen Fann.
oo Jene Bablen, welde an dex Stelle der Ginbeiten 1, 3, 5, ¥
oder 9 baben, Dbeiffen ungevade Fablen, Da eine ungerade
Sahl wn 1 gedger oder fleiner ift, ald eine gevade, fo ift 2m -4 1
oder 2m —1 die allgemeine Form fiiv die ungevaden Jablen.

2, Um dag Kenugeichen fitv die Theilbavfeit duvch 3 abzulei-
ten, bedenfe man, bdap fich N durdh Jerfequng jeiner Beftandtheile
aueh unter folgende Form bringen [Gfr
N=a-+9b+b+99c+c+999d4+d-|.....

—a--btec+d-t|.. —4—9[}-{—99(‘4—999(]—} .....

&8 1t daber
N:3 :wc_jéJr_Jr 3b+4-33c+333d

Gine Zabhl ift alfo durdh 3 theilbar, wenn thve Jiffern-
tumme durdy 3 thetlbar ift.
Eben fo folgt: i

N9 — a+"+‘3+ﬂ+ in_ i pRbY S PYTRY

bob. Gine Sai)l tft duveh 9 theilbav, wenn ibre Biffern-
jemme durey 9 thetlbar ift,
3. Pan Dat fevmer:
N 4:“+i"b' £ D564 950'd 495006 4
Da o --10b die niedrigten 3wei Jiffern als Fabl  betvacdtet

vorftellt, fo folat:
Gine 3abl tjt duveh 4 theilbar, wenn die mebrtqﬂen et

Stellew duvdy 4 theilbay find.




4, Wird N-dued) 5 dividint, jo bat man
N:5=212b+20c}200d+ ...

] & »
it a gleidy Nufl oder duwh 5 theilbar, fo tit audd N bdurdh

5 theilbar, ,
Gine Fabl tf alfo ditxd 5 thetlbay, wemt fie an der

Stelle dex Ginbeiten 0 cder 5 bat. :
5. Ferner erhilt man
Te WA b
N:10= Tﬁ"“”b + 10c 4= 100d—. . .
Damit N durdy 10 theilbar fei, muf a=0 fetn. =3
Gine Zapl it affo duvd 10 theilbar, wemn jie redrd
etne YNull bat. : :
6. llm dag Kemmgeichen fiv Ddie Theilbavfett durch 11 3u cnt:;
wiceln , muf man wieder eine jwedmdpige Fevleguna i den Be-
jtandtbeilen vou N vornebmen; eé ijt £ s ol 8
N=af1b—b99ctrc:1001d — d +5499990c 447 ¢

100001 £ —f - ;-
oDex i
N=(asderc e« iud)— (b 4 d—}-f,',...)-—}lll.l + 99¢
ek 4 1001 d + 9999 ¢ + 100001 - . ..
Daber : _
N::“+(a+c+c...);(b-,—tl»{~i+ ) + hioh.9 c L A1

v 909 ¢ +-9091f 4 ..:

Der Musdrud a +c -+ e ... jtellt die Jiffernjumme an
Dev erften, britten, finften, . .. iberhaupt an den ungeraden,
Stellen, b + d-4f-+ ... dagegen die Jiffernjumme an der zwet-.
ten, vierten, fecdbsten, ... alfo an den geraden Stellen vor.

Gine Zabl ift demnad durd 11 thetlbar, menn devx
Untevfchied jwifchen Den Fiffernmjummen an den un:
gevaden und geraden Stellen Rull odev eine durd 11
thetlbarve Jabl ift.

@8 qibt audy Kemngeichen fiiv die Theilbavfeit durdy andere
alg Ddie bidber betvacyteten Bahlen, aber fie find vermidelter wund
in der Ausiibung von feinem wefentlichen Vortbeile.

e, Jerlegqung in Faftoven

§. 40. i

Jede zufammengefeste Jabl (afEK fidh dnclanter
Rrimfaftoren zgevlegen !

FNede ufammengefete Jabi mup evitlich i zwet Faboren jer:
fegt werden fonnen; diefe laffen fid, wenn fie sufammengefeste
Babhlen find, wieder tn Faftoven jerlegem, die entweder jdyon Prims
jablen oder felbft wicder jujammengefetite Jablen find 3, tm leptern
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Falle wird das Jerlegen fo lange fortgefelt, bis man gulelt lauter
Primzablen ju Faftoren erbalt.
3. 8. 210=21X10
U=1:3X"T
10—=22 ¢ h
Daber i 42005=022¢ 3D

Um eine jufammengefeBte Jabhl in thve Primfalto:
ren ju gerleqen, verfibrt man auf folgende Art:

Pan dividive die gegebene Fabhl durd) die fleinfte Primgabl,
burd) die fie theilbar ift, 1 nicht mitgerechnet; den Quogienten di-
pidire man wieder durd) die fleinfle Primgabl, duvd) die ex thetl:
bar ift, die fribere Primzabl nicdht audgenommen, und verfabre fo
mit jedem folgenden Quozienten, bi8 man endlich auf einen Quo-
stenten fommt, der felbft eine Primzabhl ift. Die nadh und nad
angewendeten Diviforen und Dder leste Juozient find die Primfaf-
toven, aud denen die vorgelegte Fabl beftebt.

@8 foll 3. B. 630 in Primfaftoren zerleqt werden. Wan bat
folgende Redhnung:

630 : 2 =315 oder 6302

315 : 3 =105 3153
105 : 3= 35 1053
B:5= T 355

Tl

alfo
630 =2 ) M8 =233 X100.=0 X 3 X 3 X 98
=2 X 33 0.

Bei einfaden algebraifhen Ausddciiden fellen die
eingefnen Buditaben felbft die Primfaftoren vor; find darin Po-
tenggréfen enthalten, fo wird die Wurzel fo oft als Faftor gefest,
ald der Gyponent Ginbeiten enthdlt. 3. B.

abc—=a.b.c;ab’m?*=a.b.b.m.m.m.

Beifpiele
1) 660 2 2) 4202
330 2 2102
165 3 105(3
55| 5 35(5
1111 717
660=2:213.5.11 AN =—02:253.904
3) 110ab? 2
55ab? 5
11ab211
ab? a
b3 b
b|b

110ab?=2.5.11.a.b. b,
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4) 21a’mx| 3

7a?mx| 7

a’mzx| a

amx| a

mx|m

x| x
Matmx—3.7.3.a. mix,

Sdwieriger ift e8, jufammengefebte algebraijde
Ausdride in Faftoren ju geclegen. Hier foll nur der Fall be-
tradpret werden, wenn alle Glieder ded jufammengefesten Ansdructes
ein gemeinfchaftliches Wai haben,

Wenn fammilide Glieder eined zujamniengefes:
ten algebraifden Ausdvnded ein gemeinfdaftlides
Map baben, fo fann derfelbe in zwei Faftorven jerlegt werben,
indem man dag gemeinfdhaftliche Maf als den einen Faftor heraus:
hebt; ber andere Faffor witd gefunden, wenn man den gegebenen
NAusdruct durd) ten bevausgehobenen Faftor dividict.

Beifptele

1) 3ax—4bx=x (3a—4b).

2) 20x* —16x*}12x%2—4x=4x (5x®* —4x*4-3x—1).
10x3y2 + 15x%y® — 25xyt=5xy2(2x* -+ 3xy — 5y?).

4) 6a*b*x —3ab*x*+9a?b*x*=3ab*x(2a® —x{3abx?).

d, Auffindung des griften gemeinfdaftlidhen Mafesd
mebrerer Jabhlen.

§ 41,

1. Um das gqrofte gemeinfdaftliide Mah ywifden
jwei ober mebreven Jabhlen zu finden, gerlfege man Die-
felben in thre Primfabtoven, und hebe unter diefen diejenigen heraus,
die tn allen gegebenen Jahlen gemeinfhajtlich vorfommen, und gwar
jeden fo oft, al8 ev in allen ablen jugleich exfdheint. Dasd Produft
diefer Faftoren ift gewif ein gemeinfdhaftliches Maf der gegebenen
Bablen; es ift aber audy das qroBte, weil , fobald man nod einen
andern Faftor bhingufiigen mwiivde, durdh diefes Produft nicht mebr
alle gegebenen Bablen theilbar waren.

Beifpiele.
1) Man fuche das g g. Wap swifden 300 und 420.

im0 s 5 E,
20=2.2.3.5.'7
g Ta==2.2 35060



4

2) 8 joll bas g. g. Wap wifdhen 320, 400, 680 gefunden werben,
20010 . 2002 2 s
00—2.2.2.2.5. %

680 — Y e D R T
Brar Waf =2 .. 2.2 55—140.
3) G8 joll das g.q. Map zwifdhen 4a*be und Gabe? gefunben
werden.
dathei=— M- o bile,
6ahiea—21 031 Bt b ilE
g a. Wag = 2abe. !
4) Das g. 9. MWap wifden 10x%y%2% 20 x%y2z* und 5x*y*.°
ifted x2 widz?
Pan fuche wodh dag g. 3. Mag -
te0) FWifchen 108, 450, 540;

6) w420, 560, 620, 760 ;

‘_7_) nio12acdx, 14a%cdx, 16acdx?

5 ol

§. 42.

2. Das guite gemeinfhaftliche Waf jwifchen el vder mel-
veven Fablen fann aud) unabbdngiq vou ihrer Jevliegung
in Faftoven beftimmt werden. )

E3 feten eritlicdh ywei Jablen a und b, zwifchen denen dasd
a. g. MaB gefudpt wird, und ed fei a>>bh. Man dividive a durdy b.
Grhalt man eine gange Fabl zum Quogtentew, fo it b ein gemein:
fhaftliches Maf von a und b, weil beide Fahlen durch b theilbar
find, wnd jwav dad quofte, weil fein gemeinfdaftlidhes Mafh qrifer
fein fann al8 Die fleineve Dev beiden Fahlen. it aber a durch b
nidt theilbar, fo daf nach dev Divifion nodh ein Reft r, iibrig bleibt,
o weif man, dafi der Dividend a wnd der Divifor b dasfelbe g. g.
Map baben, wie der Divifor b und der Reft v, ; anjiatt wijden a
und b, witd man daber zwifden b und r,, dad g. g. Maf fuchen,
wad offenbar leichter ift, da b und r, fletnere Jabhlen vorftellen a(s
a und b, Ju diefem Ende dividirt man b durd) r, ; gebt die Divifion
obne Rejt auf, fo ift r, das q.q. WMaf zwifchen b und v, folglich
aud) gwifben a und b. Bletbt aber ein Rejt r,, fo wird man wieder,
anftatt gwifden dem Dividende b und dem Divifor r,, Das . g
MWah swifden dem Divifor r, wnd dem Refte r, fudben, indem man
r, durd) r, dwidivt. Diefes Verfahren wird forfgefest, bis endlidy
etne Divifion ohne NReft aufqeht; der lehte Divifor it aud den
eben entwidelten Grinden das gejuchte g. q. Maf ywifdhen a wnd
b. Daf aber zuleht die Divijion ohne Reft aufgeben nuiffe, it
leidht eingufeben ; Der jedesmalige Reft ift eine gange Jabl und we:
nigitend um 1 fleiner alg der Divifor, diefer Reft wird in der fol-
genden Divifion yum Divifor, folglich muf dev weue NReft nodh flei-
ner ausfallen, fo daf im unginftiaien Falle wod) fo viel Divifionen,
alg der Divifor Ginbeiten enthdalt, ein Reft = 0 Hevaudfommen,



D, t. Die Dwifion obne Heft aufgeben mug, Der vorbergehende
Redhrumadgang LGt fich duvdh folgende Davftellung vevfinnlichen :

Dividend a;, - Divijor b, . Reft 1y,
" b, m iy n Tay

rn r_[ ’ L rﬂ r " rs r

" Ty, " Tshv . w 0,
r, it Dag g. g. Maf von a und b,

Fic die Auffindung des g. ¢ WMafled zweier Fablen dient
daber folgendes Bevfabren:

PYean dividive die grofeve Dder Leiden Fablen durdy die Flei-
neve, fobann den Divifor durch den NReft, den newen Divifor durdh
pen newen Reft u. f. f., big endlich “eine Divijfion obne Reft auf
gebt; der lepste Divifor ift dad g. g. WMaf Der zwei geqebenen Fab-
fen,  Jft der leste Divifor 1, fo fiud die beiden Fablen relative
Brimzabhlen.

Diefes Vevfabren Ilaft fidy worgiiglich - bet bejondern Sablen
und bet jufammengefesten algebraifchen Ansdriiden mit Bortheil an-
wenden.  Bet den fetern muf oft, um die nadfolgende Divifion
bequem 3u verrichten, dex Divijor mit einem Nichtfaftor des Reftes
multipligivt, oder Der Reft durch etnen Nidytfaftor Ded Divijors di-
vidivt werden, was, wie gefagt wurde, das q. q. Waf nicht andext,

Betfpiele:
1) Man fude das g. g. Wag pwifhen 1134 und 3654.

3654:1134 = 3 mit dem NRejte 252 oder 1134/36543
PSd = 25) -4 s e =26 126] 252/4
2h2 G =10 7 A = 0 0[2

a4 o Tap =126.
2) Man fudhe dag . q. WMap zwifden 637 und 4277.

637|4277|6 2. a- Mag, = I,
182| 455|1 .
0 912
(2
3) 68 foll das . g. Mak swifchen 377 und 848 gefunden werden.
377/848|2 g ¢ Mag'!=1;
1] 94 377 und 848 find alfo vela-
o el T tive Primzabhlen.

| 4) Bwijhen 7774 und 3718 findet man bas q. g. Wap 338
| 5) Bwifden 27671 wnd 21708 it 67 das g. g. Maf. * ;
\ 6) Bwijden 61778 und 35234 ijt 158 dasd g. g. WMah.
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7) @3 foll bas g.q. Map jwijden 3a?—2a%—3ab? 4 a -+ 2b2+b
und a®—b? gefudt werben.
(3a® — 2a®— 3ab?*+4+ a4 2b%24b) : a?—Db?) = 3a —2
3a3 — 3ab?
- 4
—2a%®+a+2b2+b
— 2a? -+ 2b?

A
+ a 4 b Reft.
(@*>—Dh?y):(ad+b)y=a—bh.
Das gefudte g. g. Map ift alfo der lepte Divifor a 4 b.
8 Man jude das q. q. Maf gwifchen
10x24-14x — 12 wnd 7x% 4 22x J 16.

Damit die Divifion der beiden Ausdriide in gangen Jablen
vervichtet werden fonne, multiplizive man den erften mit 7, welde
Babl fein Maf ded zweiten Ausdrudes ift; man hat dann:

(710x* - 98x — 84) : (1x2+22x + 16) =10
70x2 4 220x -+ 160

— 122x — 244 Reft, durd) — 122 dividirt, x 4 2.
(ix® —}—22X—j—16) (x+2)=7x48
X —]— 14x

+'8‘x”;L 16 Das g. g. Map ift alfo x 4 2.
+8x- 16

0

' 9) Das g. g. Map gwifden
4x% —16x% 4 23x — 20 und 6x>— 7x — 20
it 2x— 5.
10) Das g. g. Maf zwifden
6y®+16y* — 22y + 40 uud 9y* =27y* + 35y — 25
it 3y2— 4y 4 5.
&8 foll dag g. . Maf gqefunden werden:
11) jwifchen 50149 und 51119;
11213 R 3552 und 5143;
13) " 8658 und 1405
149 39215 und 73997;
15) i+ 55660 und 66055 ;
f16)acs, x"-—49x—-— 120 wid x* + 10x - 25;
L ®—a%b 4 3ab? —3b? und a?—5ab + 4b?;
f1e. 5, 6x5—4x*—{1x* —3x?2—3x—1
T und 4x* - 2x? — 18x2 4 3x — 5;
R |, 36a% — 18a® — 27a* 4- 9a?
' md 27a%b2 — 18a*b? — 9ab?;
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8
/ s (8
{20) ywifden 15x° +10x*y + 4x*y? 4+ 6x%y® — 3xy?
und 12x3y? 4 38x2y3 4 16xy* — 10y%

§. 43.

Das bier angewendete Berfabren, um das g¢. g. Waf gwifdhen
jwet Jablen ju finden, dient audy zur Aufftndung des q. g. Mapes
jwoifhen mebreven Sablen.

St das g. g. Mai gwifhen Den Jablen a, b, ¢ und d ju
finden, fo fude man juerft das g. g. Waf wifchen a und b, diefesd
fei m; dann fude man dasg g. g. Maf zwifden m und c, diefes
fet n; endlid) fuche man das q. g. Wag 3wifdhen n und d, weldes
p beifen mag; p ift dann das q. g. Waf zwijchen a, b, ¢, d.

Pan fann diefes durdh folgende FJufammenitellung anjchanlich
machen :

A Ry o g e
n
P

RNach der BVovausfepung enthilt m alle gemetufhajtiichen Fak-
toten von a und b; n enthalt alle gemein{daftlichen Faftoren von
m und ¢, alfo aud) von a, b und ¢; p endlid) enthalt alle genein:
{dhaftlichen Faftoven von n und d, folglich aud) von a, b, c und d
e8 ift alfo p wicklih das g. g. Map jwifchen a, b, ¢ und d.

Beifpicele,

1) Man fude dag g. g. Wa swifden 1554, 3552 und 5143,
1554’35522 Swifdhen 1554 und 3552 {ijt aljo 222 Das

222| 44413 a. g. Mag.
=02
222 5143{‘23 37 it aljo das g. g. Map jwifchen 222
0| 703 und 5143, folglich aundh) 3wijden 1554,
37 3552 und 5143.

2) @8 foll dad g. g. WMah wijden

3x2—2xy—5y% 2x2-}+9xy 4 Ty* und 2x® —2y?
gefunden werden.

Als das g. g. Map ywifdhen 3x*—2xy—5y* und 2x*+4-9xy+7y*
erhdlt man x -} y.

Bwifdhen x+y und 2x? —2y* ijt ferner x |+ y dad g. g.
Maf, weldes daber jugleidhy das g. g. WMah wifchen den gegebe:
nen drei Ausdriicen ift.



e, Uujriwdbung ves fleinjten qemeinjchagtlidhen Bielyaden
mehrever Sablen,

§. 44.

1. Um das fleinjte gemeinfdaftlide ’Btelfnd}e
gwifden zwet oder mehreven Jahlen zu finden, gerlege
man fie in ibre Primfabioren, und nehme aus bte]en alle vend;le-
Denen Faftoven, nd zwar ]LD?N fo oft, al8 er in ivgend einex
Jabl am odfteften vorfommt. Dad Produft aus diefen Faftoven ift
qewif etn qememf{baftltd;eé ‘Btelfacbeﬁ der gegebenen Sablen, weil

e alle Faftoren einex jeden Zabl in fidy enthalt; es it aber aud

bag fleinfte gemeinfdhaftliche Bielfadbe, wetl man feinen jener Faf-
toven weglaffen darf, obne daf Ddiefes Probuft aufhsren wiirde,
durd) alle gegebenen Bablen theilbar ju fein.

Beifpiele.
1) Man fude das £ g. BVielfadhe ywifdhen 320 und 480.
3%0—2.2.2.2.2.2. ;
0. — 22129 935 ;
£. g. Bielfades = 2.2.2.2.2.2.3 3.5 — 380,

2) @8 foll das f. q. BVielfadye wijdhen 60, 108 und 1050 ge-
funden werden.

60=2.2.3.5,
W8 =—2.2.3.4.3,
1050 =2.3.5.5.7,
f. g. Bielfaches =2.2.3.3.3.5.5.7 = 18900.

3) 68 lﬂ’ bag f. g. Bielfade jwijden G6amn, 10am?n und
S5a%n?® ju Deftimmen.
6amn=2.3.a.m.n,
10am?n =2.5.a.m.m.u,

0a%0® == fiaia nin g,
f. g. Bielfaded =2.3.5.a.a.m.m.n.n.n
—30atm*n*

G8 it dad £ g. Bielfache zu finden:
4) ywifden 300, 620;
D)t 120, 168, 192;
Lo 48axy, 60ax2y, 72axy?
§. 45,

2. Audy das fleinjte gemetnjchaftliche Biclfache von Fwet odex
mefreven Fablen fanun obue Jevlequug devfelben tn Fafto-
ven audgemittelt werden.

€8 feten erftlich zwet Jablen a und b, @aben dieje fein ge-

meinfdaftlides Mag, fo ift thr ‘,Bwbuft ab felbft ugletd ibr £ g
Bielfadhes. Sind aber a und b nidyt refative Primgahlen, fo fet m
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thr g. g. Maf, wnd gwar a:m'=p, b:m=q, wo p und q fet-
nen gemeinfdaftlichen Faftor mebr enthalten funen; man hat fofort
a=mp, b=mgq. Jedes Vielfache von a mup alfo die Faftoren
m und p, jebes Bielfahe von b muf die Faftoren m und g, und
paber jedes gemeinfdaftlide Bielfache von a und b die Faftoren
m, p und q enthalten; jenes Produft nun, weldes nur diefe drel
Faftoven enthilt, wicd gewif das £ q. BVielfache swifden a und b
jein.  Diefes . g. Vielfache mpq (aft fidh audh fo Ddavftellen:
mpq=mp.q=a(bim)
=mq.p=hb(aim).

Dag £ q BVielfadhe sweier Jahlen wivd aljo gefun:
den, wenn man juert ibr q. q. WMWak fudt, durd) diefed dann
eine von Den Deiden Rablen dividive, uud mit dem [uogienten die
anbeve multiplizivt.

Beijpiele,
1) Man fude das £ g. BVielfade jwijchen 648 mnd 972,
648’9721 324 ift bas g. g. M.~
0[324)2

GUR-3040 — 9 ¢ 0 — 940
pber -
972:324 = 3;.648.3. = 1944,
f. q. Bielfadhes = 1944.
2) Man jude das £. g. Bielfache zwifden 880 und 904.
Das q. g. Wag ift 8, daher
880:8 = 110; 904.110 = 99440 das f. g Bielfadhe.
3) 63 joll das f. g. BVielfade zwijden 9a*x* — 4b%y* und
9a*x? — 12a%bxy? -} 4b%y* gefumden werden.
Dasd g.q. Maf ywifden diefen beiden Ausdriicfen ift 3a®x--2by >
WMan bat dann
(9a%x? < 12a%bxy? 4 4b%yY 1 (3a2x — 2by?) = 3afx — 2by?
und
(9a*x2 — 4b2y*" (3a%x — 2by?) = 27a%x% — 12a%b2x y*
— 18a*bx2y® | 8b3y® das [ g. Bielfache.
Man fuche das £, g. Vielfade
4) ywijdhen 240 umd 486;
{0) et 5614 und 1530;
6) , 1479 und 1769;

W ST and 2002+

18) , x*—3x?y<3xy*—y® und x®— y?;
19) o, a4 10a 452590d%a® — 491 — 120,
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§. 46.

Aug der Betradhtung ded oben gefundenen Ausdvuded mpq
folgt, dag Das f. q. Vielfacdbe der jwei Fablen a und b deren q. q.
PMag nue einmal, und zugleich die Quogienten enthilt, welde aus
der Divifion Der beiden Fablen duvd ibr q. g. Mag bervorgeben.

Auf demjelben Grundiage berubet aud) das BVerfabren, um
bas £, g. Bielfache wifden mebr al8 Fwei Jablen ju finden.
Haben wei ober mebrere unter den gegebenen Jablen ein gemein-
jhaftlides Mag, fo fann man, obne das f. g. Vielfache su dndern,
anftatt diefer Jablen ihr gemeinfdhaftliches Wag nuv einmal, und
ugleich die Quogienten feten, welde aus der Divifion jener Fab-
fen durd) das gemeinjdaftlidhe IPah bervorgehen. it ferner eine
ber gegebenen Jablen ein Map von einer andern grifern, fo Fann
die Fletnere Babl, obne dad £ g. Bielfache zu dndevn, gang unbe-
riicffichtiget gelafjen werden.

e die Auffindung ded fleinften gemeinfdaftlichen Bielfachen
mebrever Sablen fann demnad) folgended praftifde Verfabren
angewenbet werden:

1. Man fdreibe die gegebenen Sablen in einer Reibe neben cin:
ander, und lajffe die Ffleinern Sablen, weldie in Den grifeven
obne Meft enthalten find, weq.

2. Man unterfuche, ob nicht jwei obdev mebrere dev iibriggeblie-
benen Fablen ein gemeinidhaftliches WMag haben. St diefes
der Fall, fo hebt man diefes Maf [nf8 berausd, und Ddividict
dadurdy alle Fablen, deren Map e8 ift; bdie Quogienten, fo
wie die nidt theilbavren Jablen fept man in eine dDacunter
befindliche Meibe neben etnander.

3. it diefer newen Reibe verfabrt man eben fo wie mit der
ucfpriinglich aufgeftellten, und wiederholt diefes Verfabren fo
lange, bi8 man zulept eine Reibe evbalt, in welcher l[auter
relative Primzahlen wvorfommen.

4, Multiplizive man damn die in der [eBten Neibe befindlidhen
velativen Primgablen und die (inf8 herausgeholbenen Mafe
mit einander, fo ift das Produft das gefuchte f. q. Bielfadhe
ber gegebenen Bablen.

Beifpiele.

[ 1) G38 foll das f. g. Bielfache der Jablen 2, 3, 4, 18, 24, 32,
45, 80 gefudyt werden.
O TR g g e i
g, 12, 16, 45, 40,
"6, 845,520
3, -4 465 10,
2545205,

f. g. Bielfaches = 2.45.2.2.2.2 = 1440.

B2 OO
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2) Man fucdbe das f. q. BVielfale von a, 2a% 3ab2 12abm.
a 2a? 3ab? 12abm,
207 8%, 3ab?,, 4y 6abm/
3 a2, ab% 2abm,
a a, b2, Dbm,
a, b, 2m,
f. g. Bielfaded = a.b.2m.2.3.2.b = 12a%b*m.

3) 68 foll das f. g. Vielfadye wifdhen den Jahlen m, 2m?* 3n,
8mn, 12m(m — n) gefunden werben,
m 2m2 3n, 8mn, 12m(m-—n),

[=x

27 m?% 3n, 4mn, Gm(n-—n),
2 m% ‘3n, 2mn, 3m(m —n)
3 &t np, 2mn, m (m — n),
m m, W m—n,

f. g Bielfaded =m.2n.(m—n).2.2.3.m
— 24m?%n (m—n).

/1 2. Vou den Briidhen.
¥, »
Qe A5

Gin Brud iff eine Fabl, welde einen oder mebreve gleiche
Theile der Einbeit enthbalt. Gin Bruch entjtebt aljo, wenn man die
Ginbeit in wmebreve gletdhe Theile theilt, und von foldhen Theilen
cinen oDer mehreve nimmt.

Bur Angabe eines Brudyes find zwei Jablen erforderlid): die
eine, welde angeigt, in wie viele gleidhe Theile die Einbeit getheilt
wurde, fie heift dex Nenner; und die andere, welde angibt, wie
viele folder Theile genommen werden, man nennt fie den Fabler.
Beim Anjdreiben fet man Dden Renmer untev den Zabler, und
awifhen beiben einen Strid).

S dem Brude :—: (a bZheile) ift a der Jabhler, b der Nen:

ner; der Brud E dritcft alfo aud, baf die Ginbeit in b gleidhe
Theile getheilt wurde, und dag man einen folden Theil amal ju
nehmen bat; l—‘: bedeutet jomit Den b Theil der Ginbeit amal ge-
nommen.

Man untericheider gemeine und Dezimalbriche. De:

jtmalbriiche beiffen diejenigen Briiche, deven Menner eine Poteny
: 3 19 3251, b ’ .
von 10 ift, 3. B. &0 5or o000 e ubrigen find gemetne Briidye.
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A, @emeine Britdhe.

§. 48

; ED.ie gemgiueu Briidie werden n edhte wd unedte Bride
eingetheilt. Gin edyfer Brud) ijt devjenige, Ddeffen Fahler fleiner
tit al8 der Nenmer;  jeder andeve Vruch, deflen Fibler entweder
gleidy dem Nenner oder grofer al8 der Nemmer ijt, beiBt ein nn-
edyter Brud. Gin edyter Bruch ijt fleiner afé die Ginbeit, ein
unechter Dagegen it der Einbeit gleid) ober qréfer als die Ginbeir,
 Gine Babl, welde aus einer_ganzen Jabl und einem Bruche
gufammengefest ijt, beipt eine gemijhte 3abl; ;. B.
83/nadng,nb —Z.
Gin Brudy, deflen Nenner aud einer ganzen Babl und einem
%irud)e Deftebet, Deffen Jenner wieber fo bejchajfen fein fann, beift
ein Kettenbrvud. Vou folden Briihen wird weiter unten be-
fonderd die HHede feii.

a) Allgemeine Sdpe

§. 49.

1. Jedbev Vrud) fann als etn angey
betradtet werden, worvin der Fabler al
ber MNenner ald Divifor vorfommt,

Der Brudh % Dedeutet dew bt Theil der Ginbeit amal ge-

nommen, oder mit a wmultiplizivt.  WMan erhilt aber den b Theil
Der Ginbeit, wenn man die Ginbeit durcdh b bdividivt; alfo ijt

%:(1 :b).a, Gin angegeigter Quogient 1 :b wird mm mit a
multiplizict, wenn man Den Dividend damit multiplizivt; folglid)

eigter Quogient
8 Dividend und

% == :b.

Durd den bier erwiefenen Saf it nun auch dag Vevfabhren
aerechtfertiget, nach weldhem Dei Der Divifion, wenn zuleBt ein Rejt
iibrig bleibf, welcher fich durc) Dden Divijor nicht mebhr dividiven
[3gt, diefer Mejft als Babler eined Brudhed angenommen wird, def-
jen Nenner der Divifor ift.  Der Quogient iff in diefem Falle eine
gemijchre Jabl. s 3

2. Gin Brud mit feinem RNennev multipligivt gtbt
den Babhler

&8 it l—?.h'?‘:(ﬂ!]\).b’-‘—ﬂli—_ﬂ,
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§. 0.
3. Um aug einem unedten Brude die Gangen ber:

ausguzieben, darf man nur den Jdhler’ durch den Nenner divis
biven. B. B,

s=1,

-

7 3m am -+ b b
Feple anrde TR,

4. Jede gange Fahl fann in einen Brud, deffen
Nenner gegeben ift, verwandelt werben, wenn man bie
gange Jabl mtt Dem gegebenen Nenner multiplizivt, und diefes Pro-
puft als Den Fahler des Bruched annimmi.

Gs it a=atl =am§mﬂ%n.

5. Jede gemijchte Jabl fann in einen Brud ver-
mandelt werden, wenn man die gange Fabl mit dem Renner
bes Brudes multiplizict, und den Fabler dagu addirt sder davon
lubtrabict, je nacddem Dder Brud) pofitiv oder mnegativ ift; Ddiefe
Jabl ift der 3dbler, der Nenner wird ungefndert beibebalten,

68 ift at = (at+3): 1. BWied bier Dividend und Di.
vifor mit n multiplizict, fo evbdlt man (an 4 m) :n ober %—E;
folglidh ift o 4 2 = HH

(5ben o folgt:

a-—T‘:(a-——f} 1= (an —m) : uzau_mm.
n n n
Beifpiele
e
1)1+a+h_“' atb s T albl
I _|__1+X'IH__,___\ +~l-|—\ Z,x +1
a—}—l_a—l-l— +1 202
&%):]V1—E-—a—_[_—1-——'—T_|_2—i_ffa+1. :
m*+0n’ w4 2mnd4-n'—m'—p?  2mn
4) m+n— e 5m+n i M;’"—“_;_B :
2 1_ gx? R T | bx — 4— x? e 3
5) BEScEayio L S5 xf_‘;‘ =X e
2x +6x-r-9
x—2

Pan vermandle nod folgende gemifdie Sabien in Bride:

(6 <574 255
at - 2h*

371 3.2 —]r b‘ + ?—_F-!%.

| a’—b*—c'

!‘;8) 1+ 2be ¢ { ‘
Motnik, Ulgebra. 5, Aufl. 4
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; ad— bi—c2
pL s — SpERE
xt — 2x*y* — yi
o e S
X — X
Al et i
12) a* +3a% + a4 1 — THIEE AL

§. 51.

6. Gin Brud wird mif einer gangen Fabhl multi-
pligirt, wenn man entweder den ahler damit multi:
plizivt und den Nenner ungedindert (ift, oder wenn
man den Nenner dadurdh dividirt und den Zabhler un:
gedndert [AfL

&3 it

b)(m-—(a b) m=am: b———u«

ober —Xm-—(a b)yMm=a:(b: m)-————

Die gweite Art, einen Brud) mit einer gangen Jabl zu mul-
tipliziven, Fann nur dann angewendet werden, wenn der Nenner Desd

Bruches durch die gange Jahl theilbar ift.

Ve tifey iele:
1) ab;:4 1.ea.bc
2ax 2a2x'
2) 15b’ zX o 3b’ 2
3) a—]—b i __b)__a. -b2'
a—b a—Db
4) R
5) (s +275) o = S X it

O (1+iF)d+a =1 t+ta=2
Man entwidle nod) die Produfte:
) RS q) L ax,

hxz

g
‘I Y Ltk e SRV, 35 M PRAL
|
!

-1

x5 — Hx°® +2x

9) (“:—n» L :+4). g e

X

| 10) {‘ 3-:-}5—--;}1}.(3—1).

a

;,{ 11) {3+ ! _%}.n(n-]-l).

n n+41 n



\“i.-%) {1 + M} . (a%b%2—2abec? 4 c).

4abec*

.\ Tenu der Jdbler eined Vruches ungedndert bleibt, der Nens
ner aber ohne Gnde fort abnimmt, fo muf der Werth des Brudes
in$ Unendlide fort wadfen, Wird alfo der Menner unendlidy flein,
b. i. fleiner a8 jede nod) fo fleine angebbarve Gvife, folglidh =0,

fo muf der Brud % unendlid) grof, d. i. gréfer al§ jede noch fo

grofe angebbare Grdfe fein; eine foldhe unendlidh grofe Fabl
bezeidhnet man durd) co. E8 ift demnad

s=oo,
und umgefehrt
. 1
& == 0.
§. 52.

7. Gin Brud wicd dDurd eine gange Jabl dividirt,
wenn man entweder den Jdahlexr dadurdh) dividirt und
Den Renner ungedndert [aft, oDer wenn man bei un-
gedndertem Jdabler den Nenner mit jener Jabl multi-
plizict.

G8 ift

:m=(a:b):m-——-(a:m):b=a—:bﬂ,

:m:(a:b}:m:a:bm:ﬁ;.

Tie Te

ober
Die erfte Avt, einen Brud) durch eine gange Jabl zu divi:

diven, Famnm nuc Dann angewendet wevden, wenn der Jdbler besd
Brudhed durch die gange Jabl theilbar ift.

Blei-fpitel o

1) m;bmcx H4ax=--~.—gn%.
2 2a
2) Fay - 3my=9m:y4.
3) wxn;;n’:f}mznzﬂ%.
b 1 i
1 (1 +m):(1+b)=-1—_—b:(1+b)=1—:?.

m—n) | sl R . il
5 (1 +25) 2m="r i 2m= .
Man vervidte nod folgende Divifionen:

4*
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6) fa b+ *i—;—]"} @ = bl
7) {ﬂi—%k— m} :(2x%—a?),

B) o s Pt IT 0 xohgxd.

3 —4x
9a®— 18ab 4 6a 4 30b — 35 |
9) Sy :(3a — 5).
1 2m-3m*—4m* | °
10) — = (e 21 o m,

§. 53.

8. Gin Brud bleibt jeimem Werthe nad unver-
inbdevt, wenn man Fdibler und Neunec mit devjelben
Fabl multiplizive, ober beide durdh diefelbe 3abl di-
pidirt.

G8 ift

v a am

s=ab=am: bm-—_ﬁ—ﬁ,

md =a:b=(am): (b:m)= H

Wit Hilje ded eviten Theiles diefes Sages fann man jeden
Brud) ohune Aenderung feines Werthes auf einen neuwen Nenner brin-
aen, fobald diejer neue MNenmer ein BVielfaded ded friibern Fenners
tit; man daxf nur den nenen Nenner durdh den alten dividiren, und
mit dem Quogienten Dden alten Zabler multipliziven; das Produfr

tit Der meue Jabler. G8 foll 3. B. der Brud % auf den Nenmuer
40 gebracht werden; man bat
40:5=8; 4X8=32 aljp =32,

Um % auf Den Menner bm zu bringen, hat man
a4 =axm__ am
b bXm  bm’

Auf diefelbe vt Fonmen aud) mebreve Briide auf eimen
neunen gemeinidajtlichen Nenner gebradt werden, nur
muf diefer ein gemeinjdhaftliches Vielfadhes aller gegebenen Nenner
fein.  Gewshnlidh bringt man die Briidhe auf den Ffleinften gemein-
idajtlichen JMennev; zu Ddiefem Bwede fudht man juerft das F gq.
Bielfache aller geqebenen MNenmer, weldes Der mnewe f. g. MNenner
tt; wm jodana Dem wewen Fablev etued jeDen Brudped zu finben,
© Dividive man Den newen Memner Ddureh Dem alten, und multiplizive

mir Dem Quoztenten den alten Jdabler.
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Betfpiele
a 3m 4n

1) 68 follen die Briidye l B Eh g g Dert £ . Renner
gebracht merden.

¢

Das £ g Bielfacpe allex Nenner, fomit der newe Nenner, if
4be¢?d. Man bat dann /
Abe2d:2  =2be*d; 2bc’diX1 =2be2d dd
4be?d:ib  =4c¢*d; 4c*d Xa =4ac?d J

dbe2d:4dbec=rcd; cd X 3m=3cdm
4bc2d:c®d = 4b; Ab X4n =16bn

ober
4be2d
5 2be?d[2betd
% 4c2d|dac?d
% cd|3edm
4
2k 4b{16bn
e2d
alfp T
HE 3m  3cdm
9.7 Abc’d’ 4be ~ Kbeid’
G 4ac2d 741’1 __ 16bn
b~ &be’d’ c*d  4bhc'd’

2) Dan foll die Briidhe
ﬁ a—2 a-—3
TR R E AN i

auf ben £ g. Nenuer bringen.
Das £ g. Bielfache der Nenner ift
fa+1)(a+2)(a+3) =a%+ 6a% -+ ({a 6.
Pan bat daun
at+)E+2)n+3)

e G DEEI a1+ @B =a 4 a6
=2 @+ D@a+I|e—2@+1)@}3) =al+ 2’—5a—86
32 @)+ e—Ia+D)E1lY=a'—Ta—86
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et a'+4a*4a—6
a+1 " a*-6a’+411a46'
a—2  a’f-%a*—ba—6
a+2  a'f6a’t1lat6’
a3t a®—7a—6
a+3 " a*+6al+1la+6"
Man bringe noch folgende Briidye auf den £ g. Nenner:
8

a a a? 8
3)1+a' i==at T=a e e
) x1 x24-2x 3x x*—1
x—1’ x*—1' x+4+1’' x*J1°
Wird ahler und Nenner eined Brudpes mit — 1 multipli-
airt, fo werden Dadurd) die Jeichen im Jabler und Nenner in Ddie
entgegengefelsten verwandelt. Gin Brudh) wird demnad) nidt gedn-
Dert, wenn man im 3dhler und Nenner die Jeidhen in die
entgegengefesten vermandelt. 3. B.:
N S Xy N s T T e,
a—b  b—a' —q ~ g
Die Fovmanderung etned Brudhed durch die WMultiplifazion
von Bibler und JNenner dient aud) dazu, um einem Brudye, deffen
Babler und Nenner felbft wieder gebrochene Jablen find, die Form
eined gewshnlichen Brudhed ju geben; man darf mur die jwei Be-
ftandtheile des Bruches mit dem f. g BVielfachen der beiden Nen-
ner multipliziven. 3. B,:
a

. (m ~ n) (m — n) i ) Fn )
. (m -4 n) (m — n) WA

m--n m-n
1) a—b a—Db
m—n m-—n
x—1 x—1

X+ 1 x"’-ﬁ'(x‘l"i):(x“"i) iRt —rge 1y

2) X T X X
X —1 Eg (X+1) (X_l)
s emsietd
3) Thay 4 X 3R
— e

Mit Hilfe des jweiten Theild Dded obigen Safes fann man
einen Brud), deffen Jdbler und Nenner durcy diefelbe Jabl theil-
bar find, abfivzen; man darf nur Jdbler und NRenner durd) ihr
gemeinfdaftliches Maf dividiren. J. B.:

fam 2am 12a’bx® _ 4ab
6bn  3bn’ 16acx®  bex’
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b) Redinungéoperagionen mit gemeinen Britden.

§. 54,
Damit Briihe addict werden fonuen, miiffen fie einen gemein:
fhaftlichen Nenner haben, Hat man 1% und % zu abdiven, fo hat

man den mten Theil der Ginbeit zuerft amal, dann bmal, alfo zu-
fammen (a-b)mal ju nehmen; folglid

a b a-]-b

i T T Tl
b. b. Briidhe von gleiden &Renuern werden addirt, wenn
man die Zablev addict, und die Summe ber Jdabhler
jgum Jabler annimmt, alé MNenner aber den gemein-

fhaftlichen Nenner beibehalt.

Beifpiele.

b a—b a+b-4a—>b 2a
l)a+ 13 i n SOy

a+b-4c a—¢ a

2)- + + + + 3m  m°
s anp bmp cmn anp+bmp+cmn

3)E+ E+ mnp+ mnp+ mnp ¥
i m--n m—-n __3m+43n 2m-—-2n 5m+n

) 2 25 3 s 6 TR
5 a+b+ (a+b)(a.+b)-|—(a.—b)(a.—b) 28.’-[—2!)’
)ﬂ.— a-f-b (a+b) (a—D) a’—b?

1+n 2+n—]—n’
6)n+1+n 1-—n 152"

S e
s
8))"_ ‘*"y,# + 2 2 1_‘ 5 ey
Sl é’i‘l Zo G T

tat+ b+ ic = 33y 5

o X

Ea+T%b+'§Uc :“‘-?‘\ T'—_—+_'
g 19x? 19xy 25),
T~ T 36

EIRan enfwidle nod folgende Summen:
1

IH) g(x+})+62(x—;)’
—3x? —8x

212) 53_!-—5-48}:1: b §+3X” 4b 3b
!13) a;l—b + :_ + a-b + a—b;
l14)3x —-5ax+x__2a+x -I-a.x
15)%K+FY+(§X+KY)+(§x+'2)’):
6)&—2b+3c+ 3n+b+9n+ a- b-——{‘.

at+b-+c a+b—c a—b+e
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§. 55.

Beim Subtrabiven der Briidhe wird voraudgefest, daf btefef—
ben, wenn fie nidt einen gemeinfchaftlichen Nenner haben, auf einen

foldsen gebracdht rurben. it nun % pon % i fubteabiven, fo

bat man amal den m' Theil der Ginbeit, weniger bmal den m'™
Zheil der Ginbeit, alfo {aw—b)mat Den m*" Zheil; folglich
b

a—b
"”_IE= T
D. b. Briide von g!etd}en Nennern werden fubtrabict,
wenn man die Jahler fubtvabirt, und unter den Meft

al8 Fabler, den gemeinfdaftlidhen Nenner fdhreibt.

Beifpiele
{)2tPb a—b—atb—adtb 2
e =5

m m m
2 aaie wod iy ioh & | adiibo
) 5 —F& bid iR
3) St g’b_x‘___g___2bx-—a
21) 2b N 25 ==
) al4+2a—1 i a’t2—1—a’42—1 = 4a—2
a?—2a-1 gy a'—Q+t1 T T a'—%at1’

5) a--b a—b __ 4ab
a—b ekl a—h
3x+1. 4x—3
) x—1 + x—2 x—3
2x(x-—2.)(x—~3 )+ (Bx 1) (x—1) (x—3) — (4x—3) (x —1) (x—2)
(x—1) (x—2) (x—3)

x*42x749

x*—6x?411x—8'’ i ¢

2a 3b be x3 Ix: X
% o i

a 2b 3¢ \13 2)2

e ey BT + 3

e -

v % = ox

6 12 201 45" 9

PMan verridhte nod fnlgenbe Gubtrafzionen :
19) a+5ab—b‘__a.
a? + hab | 41 a-{—2b’

110) Sxx _Si:;’—tgt) _4_};—,_?;-‘

‘11) 3a’ —2'1x g St 2a? -_!—_:;ix’ ‘it
(T L) e
13) x_3+2x+4 _3x? :2};+1‘f ::::l-il;

A
a +a+1 a+1  a'—a-1
14)1 —1 +a-—1m a*<4-1 +a+l'

i

i‘,—-—‘—'—"'—ho
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§. 56.

1. Wie etn Brud mit ciner gangen Jabl multi-
plizitt wird, ift bereitd angefiibrt worden.

2. 68 fei trgend eine Babl Z mit etnem Bruche = u mul-
n
tipliziven. Z mit LE multipliziven Deift, aud Z auf bdiefelbe Art

ein Refultat bilben, wie % aud dex Ginbeit entftanden ift; _:.‘_ ift

aug der Ginbeit entftanden, indem man Ddiefelbe in n gleiche Theile -
theilte, und einen folden mmal felite, oder wasd gleidhviel ift, ins
Dem man die Ginbeit durcdh n dividicte und den Quojienten mit m
muftiplizicte, namlidy _nm— = (1:n) X m; man witd daber auch Z

burd) n dividiven, und den Quogienten mit m multipliziren; folglidy
Lz 3}:—1=(Z:n) X-m.

a) Bebeutet nun 7 eine guge Sabl a, fo bat man
am,

a X 1;—1=(a,:11)><m:%)<m# 5

D. hoetne gange Jabl wird mit einem Brude multi-
pligivt, menn man fie mit Dem Jahler multiplizict
und Dad Produft durdh den Nenuner dividivt

b) &tellt Z einen Brud % vor, fo ift

4 m 8 g . B _am,
TX:=(?-“)><‘“—1;><"‘—M»
D. b. etn Brucdh wied mit einem Brudhe multiplizict,
wenn man Jabler mit Jabler, NRenner mit Nennetr
multiplizict, und dad Produft der Jabler dDurd
Das Produft der Nenner dividirt

590&)(%———%?1!@ =X a="22, fo ift aud

=
g o= X8

eben fo iff wegen — X — = = md — X ¢ = “T)Er: aud
P X p=a Xy

Der fiir gange Jablen bewiefene Saf, daf jwei Faftoren in
jeder Ordmung multiplizivt dasfelbe Produft geben, gilt alfo aud
in bem Falle, wenn einev oder beide Faftoven Briide find.



Beifpiele:
1) a—2b+3c) X 3o = 2em—dimibem
a?—x?

a4 x
g~ —
3a’x—3abx+fc

3) 3ax)<( —b+ Szx)=3axx s
=3a’x—3abxtec,
2ab 3ax 6a’bx
8 e T
atb a-—b: " g?—p?
5) m—"_ﬂ Xm+n —m’—wn"
b__a.—l—h a—b a'—b?

6) (]; + %). % -—t- S e
D (a+ - 2b) _ gate fabe—2p?
(a ) ( ) (;cl_ “_gb):goa,_wab_%b,

8) (3a+2h P 4at7b 1224 29ab + 140
9) 6a 2b 14 ¢ :5_{_1 !L_c
7b°34'  15g .

7ab fac b? 109bc

WEUHL g

Cp’x 2px"  §x*] [4p’x®  3px? 2xb
£ l Tsoy kgl ey Ty T T
__?ptx*  59p° x"’__?p x°+15p>.
i FE 807y

Man entwiclc M folgende s,'meufte
1‘14)‘%—‘{"_—3" (x4 1);

25x" 10 x +1
2a’—ax a’x®—ax?
:15} S WA

x +2x+4 x*18,
116) e el

|17) (x-{-m 2x ) ::—m’;

x—mJ x'4m
TR e ey
19 (5 + 35 —2) (5 -5+ 3
s o ) Ten

2 c2

5’

3y3
2q
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§. 57.

1. Dad BVerfahren fiir die Divifion eined Brudesd
burd) eine gange Fabl ift beveits oben abgeleitet worden.

2) 68 fei nun tegend eine Fabl Z durdh einen Brud “;’ ju
pividiven und der Quoztent werde einjtweilen durd) x audgedriictt,
alfo Z: %:x. Der Quogent muf mit dem Divifor multiplizivt

wieder den Dividend geben, alfo it x . _“nl_—_Z. MWenn man diefe
gwei gleichen Ausdriide mit n multiplizive, fo miffen aud)y die Pros
pufte gleich=fein, folglih x . m =7 .n; und wenn man Ddiefe lep-
ten @rifen wieder durd) m Ddividict, fo miiffen eben fo audy die
Quogienten gleid) fein, ndmlih x=(Z.n):m. G8 ift alfo

Z: —T—:ZXn:m
a) Gtellt Z etne gamge Jabl a vor, fo ift
a:%=(a Xn}:m=a>(%l.
b) Bedeutet Z einen Brudh _%—, fo it eben fo
%Z’%‘—=(~§ X 11):m = —:—X ::1

Da nun % purdy bie Umfehrung des Divifors Ini entftebt, fo
Fann man fagen: ;

Gine Zabl (eine gange Jabl oder ein Brud) wird durd
einen Brud dividivt, wenn man dDiefelbe mit dem um-
gefebrten Brude multiplizivt.

Fiir die Divifion eined Brudyes durdh) einen Brud) fann andy
nod) ein anbeve8 BVerfabhren aufgeftellt werden; ed it namlid

a m a > =i a 2 __n:m
tim=(5Xn)m=g5:m=53
b b ein Brud) witd durd einen Brud dividirt, wenn
man Fabhler durdy Jahlev und Nenner durd Nenner,
und dann den Quoztenten dev Jahler Durd den Quo-
gienten der Nenner dividict.

Diefes leptere BVerfahren des Dividirens fanm iibrigens nur

dann angemendet werden, wenn Jihler und Nenner des Dividends
besichungdweife duvd) Japler und Nenner ded Divifors theilbar find.




. Betfpiele.
)/(az—b’):f}—i-g—(a —by X g = W=DeD
/ ——(a.mb)(syl.ﬂb)—a2 2ab 4 b2,
. % Wy Xy
2 3y:(1—Y= 2=
3) 2ab | dmn 2ab Tpgiis ! 1&abpq
3¢d °  Tpq mx_5mn T T
4 ® —b’ A0 ark b
) d"c-[—d c—d’
ac+b ac—b __ actb
5)( +’) ( '): e ae—b'
da —Mab ab? | 5a’—24ab—5b?
NG 5 (1__ abaobiy i

4x —3x42 e oea
(3"+ E = H s
_ 3x4419x°4-24x*—16x+6

2x*+9x*11x2+x—3 '
3= 9x? X 3x ax? 3xy y> :
o) BT

25 4
ax 3x .22 3x
9)( —_—16)'("3‘” Aty
9“"4
— +
ax X
B
a.x_3
1
—+

27a%) |, [2x2 3a gxt 9a?
0)(@—?‘?}-5“5&) — A T
Man fihre noch folgende Divifionen aus:

‘21bx’y3 il ltkazy’z’
26a*cz® © 45bh3 c?x’

}}% o bl
13) * ‘46aly4-12a%y*? +8a} a'fAaty 4 bay?
) aly—27y? a—w';y

a’—2ab Jab—b? da ]
“Laatb—b* - 4:13-—4.3 b+ah’ 8a —b3 12a*—30b* |?
§ab
(,n 135) ¢ (3 o E T
_: 162 &a’c® 9b’ 25¢'%) | (4a’ 3b* | 9¢?
! lje{{.«)m"' A5 Smp. .ot Tt '-Sﬁp‘} g {5_5 ¢on g ﬁp’}'

L1

’
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B @yfels #im a8 Wi G B
§. 58.

Die Degimalbriihe werden auf eine eigenthiimlidhe At ange-
1d)ueben man fhreibt ndmlicdh nuv den Jibler an, und {chneidet
in bemmben von Der Redhten gegen die Linfe fo viele Jiffern duvch
einen Punft, den Dezimalpunft, ab, al8 der Potenzexponent
von 10 tm Nenner Ginbeiten enthalt, ober was gleichviel ift, als
tm Nenner Nullen vorfommen; follten nidht genug Fiffern vorhanden
fein, um fie abfdneiden 511 l’mlnen fo werden bte feblenden linfs
purdy Rullen erfept. 3. B

ORBAG oy TBT e oy e
10° 1000 8317,

5483 __ 5483 — 0-5483

10° 10000
i (]_Q_.OLL:
FA 100000 ‘

Die Jiffern vedts nad) dem Dezimalpiunfre werden De ;i
malen genannt. : $iin
Heift diberbaupt A die Jiffernveibe des Bablerd, fo bedeutet

- A g ¢ i :
;ge einen Degimatbrudy mit 2 Dezimalen
A )
iT)—* " re I} -5 "
3 A
allgemein 7=, 5 i ;

Wm die Bedeutung der Jiffern eined ZDesinmIl\rud)eﬁ A er=

- mitteln, betvachten wiv den Dezimalbrud 0.. welcher 4 Degimalen

enthdalt; die Sabl vor dem Dezimalpunfte Imf;e m, und die Deji-
nm[glﬁem in der Ordnung gegen die Redte jeien a, b, e, d; fo ijt
A=m. 10‘-{—1 104 b.10% 4~ c. 10—{—(1

A m.10°4a.1084b.1024e. 1044
104 — 10°

2 b ¢ d
=m+ 35T 5 T i T o

8 bedeutet alfo die Fabl, welde linfs vor dem Dezimal:
punfre Jtebt, eine gange Jabl; die erjte Dezimale bedentet Jebntel,
Die jweite Hunbdevtel, die dritte Taufendtel, die vievte Sebntaufend:

tel w. . w.
34781 _ 34000 4 700 4-80 41
3. 8. 34781 = 1000 1000 :

k) 7 _1_
:54+W+Eﬁ+ 1000

baber
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Daraud ergibt fich nun aud die Art wnd Weife, einen Dejt-
malbrudy gu fefen; man fpricdht ndmlich guerft die Gangen vor dem
Dezimalpunfte aus, und dann jede Deyimalitelle eingeln mit Hingu-
fligung ibred Menners. Man fann den Menner der einzelnen Deji-
malen beim Ausfprechen audy weglaffen, und nur alle Degimalziffern,
0 nidht ausgenommen, in der Ordnung nennen.

Der Werth eined Dezimalbrudes wivd nidt
gqedndert, wenn man ibm recht8 beliebig viele Nullen anbingt.
@8 ift 3. B.

23 230 2300 23000

100 1000 10000 100000  °

odex
923 — 0:230—0:2300—0:23000 — . . .

a) Berwandblung eined gemeinen Bruched in einen Degimalbrud
und umgefebhrt.

§. 59.

PMan fann jeden gemeinen Brud) in einen Degtmals
brud verwandeln 8 iff ndmlidh:
a a.10"  a.10":b q
T T N e :
wenn der Quosieut a.,10":b=q gefebt wird. Jeder gemeine
Brud % fann Daber in einen Degimalbrud) verwandelt werden,

wenn man den Jabler a mit ivgend einer Poteny von 10 multipli-
girt, welded gefdhiebt, wenn man zu a fo viefe Nullen hingufet,
al8 der Grponent diefer Poteng Ginbeiten enthalt, und dann Diefes
Produft durcd) dDen Nenmer b dividirt; diefer Quogient q ift dann
der Jabler des gefuditen Degimalbrudyes 1_8"' in weldem fo viele
Degimalitellen vorfommen, als dem Habler a Nullen angehingt
wurden, @8 ift fibrigens nicht nothwendig, daf man jum Jibler a
gleic) die gange Anzahl von Nullen Hingufee; man fann Ddiejelben
auch nach und nady ju den eingelnen Divifionsreften hingufiigen.

Beifpiele.
1) 2 —30:4=075,
20

n
329 g T s
790

400
250

nun

|
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3) 237 _ 19347 : 80 — 1543375,
Damit fich ein gemeinet Brud ;— in einen  Degimalbrud

gang genau verwandeln laffe, mug a.10™ durdh b theilbax fein.
Sind nun a und b relative Primgzahlen, fo ift diefes mur dann
moglich, wenn 10™ durd) b theilbar ift, d, §. wenn b feinen von
2 und 5 verfdiedenen Faftor enthilt.

In allen Fallen, wo der Nenuner b aufer 2 und 5 noch an-
dere Faftoren enthlt, fann der gemeine Brud -% purd) feinen De-

;;nnalbtud) vollfommen genau Ddargeftellt werden. G§ Iaft fich 1ebnd;
immer ein Degimalbrudh angeben, welder von dem gegebenen gemeis

nen um weniger verfdhieden ift, al8 jede nody fo Fleine geqebenes -

Grofe. Denn, ift a.10™ durd) b nidt theilbar, fo mug der Quo:
jient q eine gemifdhte 3an fein. Gegen mi: alfo

a.

_‘q P+ b r
wo r<b ift; mig_erl;atteu daraus T—_— ToﬁL ﬁr‘o__a und Dda-
ber - _J’T:K{O—". Da mum r<b, aljo — < 1 ift, fo

mug aud b—‘;-o—_- <10,,, fein.  Dex llnter]’d)ieb 31y'fd)en bem

gememen Brude —— wnd dem Degimalbrudye 1

'ift alfo fleiner,
als 0_; ift m =3, fo ift der Unterfdhied Fleiner ald — 10* =0001, fiix

m = 6 ift dex Unteridhied fleiner al8 0-000001, fiir m = 10 flei-
ner als 0:0000000001. Man fiebt alje, daf, je guifier m genoms:

men witd, der Degimalbrudy - um fo weniger von dem gemeis
uen—-:— verfdhieden fei, fo wie, Daf wenn m hinlanglid) grof ange:
nommen wird, der Unter{died fleiner gemadht werden Ffann, als
jede noch fo f{eme Griofe.

Bei pral’tlfd;en Recdhnungen, wo ed fidh mer um die Andmit:
telung einiger Degimalen handelt, entwidelt man den Desimalbrud)
nur fo weit, al8 es dad Vediirfuif der Nedmung erfordert; vers
qrogert jebod) die lefite Deibebaltene Dejimale um 1, wenn Ddie
nidfte darvauf folgende Dejimale, die man fdhon vernadlijfiget, 5
oder gvofer al8 5 fein follte. 3. B

1) B —230:718=029487...
740
380
680

560
14

%



A -

Da der Nenner 78 feine Aabl i, (n der blog 2 und 5 als

#aftoren vorfimen, jo wird die Divifion nie obne Rejt aufgehen,

und es lagt fidy daber %:— durdy einen Degimalbrudy nie vollfommen
genau, fondern nur niberungdweife befiimmen, und jwar ift der

Febler, denw man begebt, wenn man bei Der 3ten, 4ten, Sten Dezi-
1

3 1 : 7 N 1
male fteben bleibt, beziebungdweife Eleiner als T T5050'" TO000G:

Braudt man fiir ivgend einen praftijhen Swed mur 4 Degimalitel-
fen, {o wiitbe man %:0’2949 fesen, wo die lefte Degimale um

"~

1 vergrégert evfheint, weil die nddite vernacdbldjfigte Degimale 7
grofer al8 5 it
Man vevwandle nod folgende qemeine Briiche in Dezimal-

briiche : L.

R 43, et Thten 77 )
1P 165 9 15 D 55 850

137 26 36 169 |
@\10} o M5 125 |

§. 60.

Wenn ein Bruch, der fidh nicht gemau durd) einen Degimal-
brud) darjtellen [apt, niberungdweife in einen Degimalbruch vermwan-
Delt wird, fo muiffen bei der Gniwidling einige Degimalziffern in
Derfelben Drdbnung immer wiederfehren. Diefes folgt unmittelbar aus
ber Natur des BVerfabrens. Der Reft mup namlich bei der Divifion
immer fleiner fein, al8 der Divifor; man fann daber nur fo viele
verfdiedene Refte erbalten, ald e8 gange Bablen gibt, welde fleiner
find, al8 ber Divifor. Gs muf daber tm allerungiinftigften Falle
wenigftend unter jo vielen Reften, als der Divijor Einbeiten ent:
balt, einer der vorigen Refte zum LVorfdhein fommen, woraus fidh
dann weiter die nimlichen Jiffern tm Quozienten wund Ddiefelben
Refte, wie vorber, ergeben miiffen. 3. B
= 70:15 = 046666 . .. 2= 30:7=0428571 428 ..

15

100 20
100 60
100 40
- 10 50
10
30
20
60
4

Golde Degimalbriihe, in denen -ficd eine beftimmte Anzabl
vou Jiffern in Dderfelben Ordnung wiederbolt, beifen periodifde;
Die immer wiederfebrende Biffernveibe nennt man die Peviode,



weldhe ftetd weniger iffern enthalten muf, alé in dem Nenner ded
vevwandelten Bruded Ginbeiten vorfommen. Wean pilegt die Periode
mie einmal angujdyreiben, fedodh die erfter und lefste Jiffer Derfelben
mit dDaviiber geq’egten Punkten 311 begeichnen; es it aljo

——0 46; = = 0:428571.

§. 61,

Bei der Berwandlung von &Degtmaibrud)en tn ge-
meine find mebreve Falle ju unterfdheiden.

1. Wemn der: Degimalbeudh) ein endlidher it

Da braudt man den Dezimalbruch nur in Fovm eines gemei-
nen Bruched anjufcbreiben, und Ddiefen, wenn e8 angebet, abju-
fiezen. . ;

=5 aax 01305 ‘6265 1253
8. 8. 075 = gy =, 81325 =55 = gppe= iy
2. Wenn der Degimalbruch ein peciodifdher iff, worin der
PBerviode feine andere Degimale vorangehet.

Driickt man die Periobe durd) b und die Angabl ibrev Biffern
burch n-aus, fo [aft fich Dder periodiiche Dezimalbrud Dutd; die
Formel

D b
x el o drplor it delusalliin, &
parjtellen. Multiplizict man diefen Ausbrud mit 10%, jo echalt man
DRt b | b
x.10 b+10n +102“ EEETIEN +"' :

Gubtrabivt man nun den frihern Ausdrud von- dem Iegteru,

fo folgt
x.10"--x =bh, oder (10> —1).x=b

und Paraus

ST e
0.0, ein periodifdher @egtmaf[&ruc{), mworin dex ‘.Bettvbe
feine Degimale vorangebet, ©ff gleich etmem gemetnen
Brude, deffen Japler die Periode b, und der Nenner
10— 1 eine Jabl ift, melde mit fo nleIeu Neunern ge-
[d)tleﬁen wird, als die Perivde }tneru enthalt

1) b= =40 048 E=Ga e 5
3) 2:301 =23%1; 4y - 15851 =15331 = 1543,
5 023=... 6 3i23—...

7) 0:945 =.. .- 8) 0346153 = . 1
3. Wenn der 3 vermandelnde Degimalbrudh eim pexiodijder
Moénik, Ulgebra. 5. Wufl. 5
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ift, movin der Periode nod andeve Degimalen

vorangebhen

G4 feten wieder b die Periode, n die Anzahl ifhrer Jiffern,
fermer a dDie Der Periode vorvangehenden Dezimalen, und m ibre
Angabl; fo bat man fiix den Degimalbrudh den usdrud

B b b b
X = jom T Tomtn T fomizn  fomrs T

welder guerft mit 10™+», dann mit 10™ multiplizivt, die Ausdriide
b

b
X. 10m+“_.-=a.10"+b—+-m-|— TS Bt
fv 8 b b b
: e R o T
gibt. Durd) die Subtrafzion des zweiten Ausdrudesd von Dem erften
erhilt man fofort
x, 10"t —x . {0"=a,10" 4~-b—a

oder
x.10™ (10° — 1) =(a. 10"+ b) —a,
und daraus
5= (1024 b)—8
(10m — 1) . 10m °©

Der Ausdrud a. 10" 4 b bedeutet nun offenbar eine Jabl,
welde aud den dDer Periode vorangehenden Degimalziffern und aus
der Periobe gufammengefept ift; und der Nenner (10" — 1) . 10™
eine 3abl, weldhe mit fo vielen Neunern, alé die Periode Jiffern
entliilt, und mit fo vielen vedyts folgenden RNullen, ald Degimalen
%et Periode vorangeben, gefdyvieben mwird, TMan hat daber ben

ag:

Ein periodifder Degimalbrud, worin der Pe-
rioDe nod andere Dejimalen vorvangehen, wird in
einen gemeinen Brud verwandelt, wenn man die Der
Peviode vorangehenden Degimalen fammt der Pe-
riode al8 gange Zabl zufammenitellt, davon Ddie Der
Peviode vovrangehenden Dezimaten, ebenfalld als
gange Jabhl betradtet, abgieht, und diefe Differeny
jum Fabler, jum Nenner aber eine Jahl annimmt, die
mit fo vielen Neunern, ald dDie Periode Jiffern ent:
Dalt, mit {o vielen vedhtd folgenden RNullen, als De:
gimalen der Periode vovangehen, gefdhrieben iff.

i 0 ol TS ® Ty uBk B AT

LT 6T e e T

2) 0215 =g =31§%=W'

3) 331108 = 350G = 334455 = 3443t
4018 = 5) 02974 7 = 7
6) 2060 = 7) 0145168 —

“8) 6428535 = ... 9) 0749324
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b) Rednungsoperagionen mit Degimalbridhen.

§. 62.

Um Degimalbriiche 3u addiven oder ju fubtrabiven,
fhreibt man fe fo unter einander, daf die gleihnamigen Stellen,
mithin audy die Dejimalpunfte, genau unter einander ju fieben fom-
men, und abdirt oder fubtrabivt fie fodann von der Redten gegen
vie Lnfe, wie gange Jablen. Die fehlenden Degimalftellen Fann
man fid durdy Nullen erfelt denfen,

Betfpiele
1) 35312 2) 2153456
" 05678 9145923
392 Reft 12388637

: 009456
Summe. 75 17436.
3) 13196 + 3354093 + 2-144=...
4) 9248 —0-793 =...
5) 3-914—9:21454 68103 + 128 — 25+ 3739—=.,.

§. 63.

Sind die beiden Degimalbriihe o und foh—n, pon  Denen

der erfte m, der zweite n Dezimalen enthalf, und wo a und b die
Bablenaudduiide der beiden Degimalbriide nach Himweglafjung des
Degimalpunttes find, mit efnander ju multipliziven, fo hat man
a b ab
0= “{on  10m+a
Da ab dag Produft der beiden Dezimalbriide, al8 gange
Bablen betradytet, vorftellt, und der Nenner 10™+ anzeigt, dah
man von jenem Produfte m 4 n, d. & fo viele Dezimalen, ald ihrer
in beiben Faftoven vorfommen, abjufdnetden babe, o erqibt fid
fite: Dag TMultipliziven der Degimalbriidhe folgende Regel:

Man multiplizive die gegebenen Faftoren, ohne
Rid{idt auf die Dezimalpunfte, wie ganze Jablen
und fdhneide dann vom Produfte vedhtd fo viele Deyi
malftellen ab, al8 threr in beiden Fafforen jujammen
enthalten find.

; Wenn das Produft nicht fo viele Jiffern hat, al8 abgefdnits
ten werden follen, fo ecfee man die feblenden Stellen [inf8 durd)
Rullen, ; i)




8
: Beifpiele. ’
1 4:305 X 2-714 D 1-3145 X 0-02071

Xy o 2071
"~ 16 220 - 13145
'3'0135 .92 015
8610 ; 26290
11-74 570 002722 3295.
3712947 .1 XA 1810, 5= 51
4) 3:0194 X 0:0019 =...

581715 X 43-037 —=. &
6) 0234567 x 7158 =...
1) 3: 141591 33 14169 —. . .
e 052134 X 0718913 =sjs.
oL 7185 X 8-193 97
S 53 o e85 e g — . ..
10737015 e 901 28 X 22— .

Da 1—3;" .‘10“ == Iuonf:—l_.ﬁ == 10+:‘-—n i]‘}, 10 TD['gf:

Gin Degimalbrud wird mit einev Potenz von 10
multiptizive, wenw maw ven Degimalpuwft um jo viele
Stellen gegen die RNedhte viict, ald der Wultiplifator
Nullen hat.

D B3l S0 = 31-41
3141 Seerogr s — g {4
3-141 X 1000 = 3141
3141 X 10000 = 3i410.

Wil man in dem Produfte nur eine beftimmte Anzabl
von Degimaliellen beibebalten, fo fann man die darauf fol-
genden Jiffernw fthon wahiend 'ver Multivlifazion ' weglaffen. Man
ecveidht Diefes am gwedmipigiten durc) folgended BVerfabhren, deffen
Midptigeit leicht zu erfelen’ijt:

1. Man fdreibe die Ginbeiten ded einen Faftovd wmter die
fovielte :Dezimalitelle des andern, al8 man im Produfte Dejimalen
Daben will, und fege die ibrigen Jiffern in umgefebrter Drdnung
Darneben, fo Daf diefer gange Faftor wmgelebrt ericheint.

2. Man fange die Gutwicklung eines jeden abgefiriten Theil-
produftes mit je gwet iiber einander ftebenden Jiffern an, nehme
aber aus Ter erftén weggelaffenen Siffer des Multiplifands die ent-
fprechénde Kortefrur vor. Die eingeluen Theilprodutte find dann in
ifrer niederften Stelle gleitinamiq mir jenec Stelle ded Produffes,
mit weldyer abgebroden werden foll, und werden' daber als ADdi-
jiondpoften unter einander gejdrieben. ¢ ;

3. SNan addirt die ‘abgebiivyten Theilprodbifte, wid *fhmeidet
in ' der 'Shime 'die ‘verlangte Angahl Degimalen ab. )

Um 3 B. das Produft 35:2156 > 3°506 in 3, und fenes
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8:071245 XX 21-0815 in 4 Degimalen 3u -ex[)a[ten, wiitde man die
abgefiirsten TMultiplifazionen fo vormehmen >
1) 352156 X 3506  2) 807 1243 X 21-0815

6053 518012 -
105 647 16 14 249
17 608 80712
w99 Tigy 6 457
123466 81
- D s
¢ 1701539, -
Pan entwidle nod folgende abgefivgte Produfte:
{ | 3) 359712 X 476802 i 4 Degimalen;
\ 3 12156 X 398527 L
\.9) 11358 X 0939 e
“6) 000935 X 001478 D P i

7) 1025 X'1025 ' X 14025, 8

§. 64.

Beim Dividiven der Dezimalbriiche Darf man nur Dividend
und ‘Divifor mittelft angebingrer Nullen mit gleich vielen Dezima-
fen Darftelfen, und dann mit Weglaffung der Dejimalpunfte die
Divifion wie bei gangen Sablen vervidpten. Denn ed ift

dpnnaibhy a:b R X
0% ° Tom — qom:dom 2
" Beifpiele: )

1) 16:25 : 125 = 1625 : 125 — 13
o) 31452 : 1-234 — 31452 + 12340 = 254878 . . .
3) 0284716 : 0053 = 284716 : 53000 = 5372
,%,,0.31;,_5 8413 = 3700 : 58413 — 006334 . . .
/BY 385 : 12061 = . . .
/'6) 41935 : 0378 = ...
\.7) 317:11808 : 848 = ...
174628 : 3542 = . . .
9) 0023456 : 01789 = . ...
10) 11:9021904 : 51°436 = 4 , .

a o a ' c X
Dm0 T wowmn T PJ08E

Gin Degimalbrud wivd durd eine Potens von 10
Dividirt, menn man Den Degimalpunft um jo viele
Gtellen weiter gegen die Linfe viidt, ald der Divifor

NRullenenthalt



0

|
|

8. B. 71263 X 10 . = 71:263,
71263 X 100 = 7:1263,
712:63 X 1000 — 0-71263,

71263 X 10000 = 0-071263.

Bill man tm Quogienten nur eine beftimmee Anzabh!
von Degimalftellen beibehalten, fo bedient man fidy) der ab-
gefiirgten Divifion, weldye davin beftebt, daf man, anftatt dem Rejte
eine Nulle angubingen, die lepte Jiffer redts im Divifor weglapt.

3. B, 3128156 : 852,147 = 3:67091
571715
6 0427
ririd
10
|

C. Scttenbriide

§. 65.

Gin Brudy, deffen Nenner nebft der gangen Jabl nod) einen
Brud) enthdlt, deflen Nenner, wenn er nicht der lebte ift, wieder
Diefelbe Befchaffenbeit hat, wixd ein zufammenhangender, fon-
tinutrlidher, oder ein Kettenbrud genannt. Die allgemeine
Form eined folden Brudes it

a
— &
b i e
TR 0 :
wo a, b, ¢, d, ... was tmmer fiix gange Babhlen vorftellen Fnnen.
Die eingelnen Briidye J;—. %’ : .., aus Denen der Kettens
brud befteht, beifen G (ieder desfelben. Je nachdem der Ketten:
brudy eine betimmte Anzahl von Gliedern bat, oder ing Unendlidpe
fortidhreitet, Deifit ex ein endlidher oder ein unendlider.
Bejonders widtig find folde Kettenbriiche, deven Glieder
fammtlich 1 qum 3dbler, und eine pofitive Jahl jum Nenner haben;
ibre allgemeine Form ift
1
| A 1
Al
Jur von foldhen Kettenbriidien foll hier die Rede fein.

a) Berwandlung eined gemeinen Brudyes in einen Settenbrud,
und umgebehrt,

§. 66.
63 fei 3um'xcl)ff ber edhte Brud % ineinen Settens.
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brud gu verwandeln, Damit man gum Jabler 1 erhalte,
dividire man Jabler und Nenner durd) a; man befommt
a a:a 1

b b:a b:a
Da nady der Bovausfepungb> aift, fo fepe manb:a=gq, + -4,

wo g, ben Luogienten, und r, den Rejt der Divifion bebeutet, fo-

mit a>r, ift. Man hat dann

a 1

b

91 +El_

a

BVerfahrt man mit dem edhten Brude i;— auf diefelbe Art,

wie frither mit —g—, fo erbdlt man

Ti) 0 Sk Ty 1 1

a P e Tt
: ¥ Q2 4 fr
wenit a i r, = q, + —:’— gefept witd. G$ witd daun
a 1
e ok i
B s ot
qs + S
Wird mit dem echten Brudpe - wieder wie mit dem vorigen
' . y 1 ¥
verfabren, und fo auch mit jedem fidh noch weiter etwa ergebenden,

fo ethalt man, wenn dle folgenden Quogtenten durdy gy, qq, -
begeichnet werden:
o e 1 :
TiE TR TR 1
© g
wodurd) der gemeine Brudy - durch einen Kettenbruch dbargeftellt
erfdheint.
Fur Beftimmung dev Nenver fihrte folgende Rechnung:
b : a qibt q, sum Quozienten, r, sum Reite,

a8 +h oy 9 » " Ty "

1'! . 1'2 " q3 " ’n I3 " "

Yo o Xaitpy 0 Uar o " rs v "
u f, w.

Aus diefem Sdhema wird man fogleidh exfehen, daf gur Be-
ftimmumg der Nenner ded fiix % gefucdpten Kettenbruded der ndm:

lidhe Rechnungsgang eingehalten wird, wie bei der Auffindung Des

gedften gemeinfdaftiihen Mafes ywifden a und b.
Um daber einen edpten Brud) in einen Kettenbrud
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ju verwanbdeln, fude man ywifden Jahler und Reuner
bas qripte gemeinfdiaftlidhe Maf, und nebhme die -
hievbei exhbaltenen Quozienten alé Nenner der auf
einander folgenden Glieder DedKetténbrudhes an, de-
ren ' Zabler immer 1 ifh

Daf man bet diefer Operazion ftets einen endlichen Ketten-
brudy erbalten mug, geht gang einfad) aud dem Umftande Dhervor,

daf a und b, wenn —— auf die fleinfte Benennung gebracht ift, 1

jum grigten gemeinfdaftlichen Mafe baben, daf man fomit noth:
wendiq einmal auf einen Reft = 1 fommen miiffe, mit weldem die
Kette abbricht. Wive in Der obigen allgemeinen Gntwidung 3 B.
r; = 1, fo bitte man den endlidyen Kettenbrud :

a 1

1

1
Gk 1
1 qa * s + g

Goll ein unedter Brud —, wo aljo a>b ift, durd

einen Ketfenbrudy davgejtellt merben, fo verwandle man ibn uevft
in eine gemifdhte Fabl, fuche fiiv den mtqebanqten ethten Brudh die
entfprechende Kette, uub feke btefer noch Die evhaltene ganze Jabl
voraud. Der Kettenbrudy hat in diefem Falle die Fovm

1
— = S 1
pedh g

s
QZ_T'qﬂ—!——_,,

Beifpiele.

1) G§ foll E"- in etnen Kettenbrud) vermandelt werden.
Pan hat folgenbe PRedymung :

151.: 69 = 2 mit dem Refte 13 ober 69, 1151 [ .2 =.q;
GO Tl ——a o 5 11 13| 5= q;
13 : 4 =% 3 " " " 1 1 3 = q3

e 1=q,
69 1
e e -
g
2) Man vermandle oo 887 in einen Kettenbrudy.
102 887 8aIfo;g§ %_{_ T !
1 4 T e s 1
o 4 b +1+T+—}+%.

1

JRGGIZIIES 330 330
& idde
Aigad us



3) Um 220% 4 einen Settenbrudy gu verwandeln, hat man

655 :
2704 8% 841655 | 7
s = YT 17| 67| 1
1] .16 |i:3

1

16

2704 1
= o 1
0 100000 i S TR . A 1.2
1+

&s follen fiod) folgende Briidhe in Kettenbriihe verwandelt

werden :
D 5
7) 0:513; 8) ';%2?_ 9) %.
; §. 6.

MWenn man umgefebrt aus dem Kettenbrude den gu
gebdrigen gemeinen Brud finden will, fo darf man Den-
felben nur von den fepten Gliedern angefangen durd)y dad Ginridy-
ten der gemifiten Jablen nad)y und nadh auf eine immer Pleinere
Zabl von Gliedern redugiven, bi8 man auf den gefudhten Grieu-
gung8brud jucidfommt. So ift allgemein -

1 1 -—--1 1 -—1 ¢

Ly oy ik i

a+b—|—; a+bc+1 a+bc+1
C

1 s sihbedel

= abetate  abctate’
be+1
Beifpiele
)il g nag vy esdua it geatnle 1
Bomstiggu b 57 3rke 407 & T Lo 031 80
ki@ 51_‘_ 128
Tkt g 1 8%

1 — 1 1 — 1 = -1-
2)1_‘_2_}_1 1 1+2+¥‘_1+2+1—3‘ 1+¥%
13 43
1 23
3)3+;+%+1 L TiB
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PWir megbelt weiter unten ein gweited Berfabren Fennen lex:
en, um ju einem Kettenbrudhe den entfprechenden gemeinen Brudh
u finden,

b) Riberungsbriiche und ihre Gigenfdhaften.

§. 68.

Gin gemeiner Bruch, welden man erhalt, wenn man bei ir-
gend einem Gliede der Kette ftehen bleibt, und die davauj folgen:
den Glieder vernacdhlffiget, wird ein Naherungdbrud genannt,
und gwar der exfte, gweite, dritte . .., je nacdhdem man nur
dad erfte, ober Die evften gwei, drei, ... ®lieder in Anfprud) nimmt.
Begeidhnet man fiiv den Kettenbrud

1

=

q + = _I_ 1_ 1
q, 2

[ i
die auf einander folgenden Naherungsbriihe durch ;4 1%' %
fo ift o il

Ik s e R R TR

—, = e 1
N Linfiiy Sl SN 4= i1
1 9, 2 q, qu 3 q, q’+_q_3'

]

T ﬂ;— T 1 1 yiblply 08
a ' Fod sl 1
q. + % + :}:

Bet einem  endlichen Kettenbeuche fellt der legte Miberungs-
brudy gugleich den Grzeugungsbruch felbjt vor.

Die Naperungsbriidhe eined Kettenbrudes befiben fehr mert-
wiivdige Gigenfdhaften, von denen wir hiev nuv die widhtigjten
nadyweifen wollen.

§. 69.

1, Seber Naberungsbrud fann aud den gwei ihm
unmittelbar vorbergehenden Naberungdbridhen be-
ftimmt werden; und gwar ift der Jabhler gleid dem
Bahler ded vorbergebenden Naberungdbrudhesd mul:
tipligivt mit dDem MNenner ded Gliedes, bei Dem man
fteben bleibf, mebt dbem Jabhler Ded vorvorbhergehenden
Nabevungdbrudesd; eben fo ift Der Nenner einesd jeden
RNaberungsbrudes gleidh dem Nenner ded vorhergehen-
Den multiplizict mit Dem Nenner, bei dem man fteben
bleibt, mehr dDem Nenner desd vorvorbergehenden Na-
berungsbrudes. ‘

Die Ridtigleit diefes Sapes 1apt fih durch unmittelbare Re-
dufjion nadweifen. €8 ift ;




%

7 1
§:=(‘l‘:rbaberzl=erleJ-
5—_-17- 1 = 1 — 9a
N atgdaedi gt
9,
7 bﬂber Zy i'__qzr N‘.’. el ] QZ +1.
CE — 1 .
N =1 T 2
s q‘+q,+;l: q‘—l_q.q,,+1 +q,qa+l
4,
Fol, 1 bbb L L i Al L
9% +Ta+te GhL+TaTE  @GatDeta
929, +1
=x‘le+zs
N,q,+ N, '

baber Zy=1Zyqs + Z,, Ny =N, o + Ny
Durd Daé %Rebufgmnéuerfabren wittde man eben fo finben:
5939, Hriig, i q,

QAQEquA'f“qlqg+QIq4 +‘h‘h i
(99: + 1)q, + g5 1024, 2,

(q.qeqs,-k q + q,.)q. F g+ D NN
paber Z, =Z3qs + 2o, N,=N;qs + N;.

Anftatt die Nibevungsbrizdhe durd) wirklihe Redufzionen, die
fih immer verwidelter geftalten werden, u fudyen, Fonnen wiv ihre
Beftimmung auf einem andern einfadern Wege vornehmen, welder
ung gugleich die Uebergeugung verfthaffen wird, dap fich die in Den
bisher entwidelten Eﬁal)erungsbrud;en vorwaltende @efegmaﬁtgfett
nad Der Matur der (&ntwlcﬂuug audy in Dden fpdter folgendenm nicht
perlieven fonne.

Betradtet man, um 3 B, ﬁ ju beftimmen, die Zheile Des

4 —

S

3

Rettenbrud)eé, welde 3u 5 unb geboreu, fo [iebt man, daf fid)
ber gu gebortge Zhetl von bem 5u T gel)nngen nuz’ dadurd) un-
tet[d)etbet, pag dott qa—{—— ftebt, wo Bhier nur gz vorfommt;

Z :
man witd Daher, um den Werth von 5 gu erbalten, nur in dem
4

Werthe von —5—2 ftatt qs ubevall qg +:T ju fegen brauden; man
exhdlt Dadurd ;

i Tk
Vi Z‘(q*+€)+z‘ __ Z.(gy9.+ 1)+ Ziq,
N 1)+ N,q,
N, Nz(qa+(1;)+N1 2(99, + 1+ N, q

(Zz‘h"“z)QA"}"L ok Z,q, 4+ Z,
LT, TR N e, e g

Um den Werth von 12y gu erhalten, fept man in bem ﬂﬁertbe




%

ugs 1%' s +al' anftatt q,; man befommt daduvdy

1
" Z ( 4 _‘) Z = -~
Ji Ll ¢ + qs + 3 £ A!(q&qﬁ + %) qu,,

EwN,(q‘q-l-).*.N - N.(q,9 1) + Nyg,
(15 2
e (Zoq.+2Z,)qs+2, _ Z,q,+Z,

N3q, +N,)q;+XN, — N,q,+N,'
fomit Z, —.-Ziq + 2y, Ny=N, g5 + N;.
Ausé dem @ange der Entwidlung ift erfichtlich, baB man eben fo

Z = 5‘]6 + 2, Nﬁ —Ns% + Ny,

é-;—Z (11+Z5,' ,’ 8q7+N
w.
befommen miiffe, dag aljo aIIqenlem

Z g Zr--lq: + —23 N Nr—l% + Nr—3

Mit Riidfiht auf die hier nadgewiefene Gigenfdhaft lafjen
fid ausd den jzwei erjten S'ta[)erungﬁbrud;en ohne Sdwierigteit alle
nad einander folgenden Raiberungsbriide, und daber bei einem end-
liden SKettenbvudre audy der Grzengungsbrud)y beftimmen.

Beifpiele.
1) Fiw deu Retteubrud;

ift.

)_}~ 1
3+“ 1 1
4+5+é
bat man
W R
N 2K D
daber '
_Z,= .4-}_—1-——13, 5
N, — 7.431.92= 30 und %:3—0;
e — 19 . D=t d— 68, z 5
N, = 30 .54 7=157, und EA L
Zs = 68 . 6 + 13 = 424, b i
N, = 157 . 6 + 30 = 972, wd =gz,

weldher leptere Nabevungsdbrud 5ug!etd) den (&tgeuguﬂgébmd} DoL:
ftellt, welder Dem gegebenen SKeftenbrudye entqpmﬁt -
2) Der Kettenbrud

} +3+ i+g 1
at folgende 7 : : ‘ ‘
- Renuer: v oooandm By 15,, 25119 103
Niberungsbriide. . . 5, ";, 7' i T



i R R ST e O | [
A & M1 2% 35 120 164 193
ﬂlaberungébrud)e o EYT 16 B9 TR ?8_4:_;
Man_ verwandle nod folgende Briide in Kettenbriidhe, und
beftimme die eingelnen Niherungsdwenthe:

o 41 999 . & BBy
4) B3 ! 5),@3 -6) 135 i
B s 8) 2:357; gy U200

Aus der Natur der Redhynung folgt von felbit, daf fowobl die
Bapler al8 die Nenner in den auf einander folgenden Naberungs:
briichen fmmter qrifer weeden ntiifjen.

S At §. 70.

2. Die Naberungsbriidhe find gegen den gegebenen
Brud abwedfelnd zu grof oder zu'flein, je nad-
dbem fie eine mwngerade oder eine gevade Anzabhl
von Gliedern entbhalten.

Driicft man die nad) dem erffen, yweiten, dritten, ... Gliede
weggelaffenen Glieder: dDurd X, Xa, Xz, oo cc WIS, fo ift i

byt b i g 1
b—m_QJ;}-qi-_‘_x! 'q, q’+q;-|—x3
1
e, L
ql-l-q’_{_.i;_'__mj_ﬂ______
q, + x,

ot I A
Run ift S PR T daber > =

e | 1
Ferner ift q—’> T Daber

1 1
Lot if s 1
s i € det G

G 1 1 1
Gben fo ijt % P> NS Daber G- (17 <E; e qﬁ, fomit

&iy a
1_ -|_ 1 , odexr 'I:': > e
% qy -+ X

7
oder & =
2

n
1

1 1
L To1y g

N s + ; 9y
Anuf diefelbe Att ibevgeuyt wan fid, dad

Z a 1Z, . a0 Z,5.8
~R G e f w.
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ift. 8 ift daher wirflicy der erfte, dritte, fitmfte, ./, . Ribernngs-
bruch grdfier, Der-gweite, vierte, fechste, . «.Dggegert: fleiner als

der gegebene Brudy. Der wahre Brudh  Megh demnadh tmmer jwi:
[hen gwet unmittelbar auf einander folgenden RNAberungsbriichen.

§. 1.

3. Wenn man von dem Produfte aus dem Jhlev efs
‘ned Niberungsbruded und dem Menner Des fol
genden dasd Produff aus dem Jabhler dDiefesd Tep-
tern und dem Meuner des ecftern ‘abzieht, fo ift
Der Unterfdhied 41, oder — 1, jenadbem der er-
ftexe Maberungsbrud eine ungerade oder efne ge-
tade Anzabl von Gliedbern enthart. :

@3 ift i
Z, N, —Z,N, = 1‘-(%‘12 S5 1)"“12-21 =+1,

Zst—ZaNsa:%z%qzCIs‘{‘Nl)—*( 2QG+Z1)N2

=5 — a=—1,

ZyN, — Z, Ny = Zy Ny g+ N,) — (B 1+ 29 N,
= L Ny — L3 N3 = * :

&ben o findet .man -
Z*N‘r,"“ZaNa:""—i,
ZyNg — Zy Ny =41,
wf. w.
4. Dev Unter{died jwifden Fwei unmittelbar auf
einander folgenden Niberungsbriidhen iff immer
gleth =1 dividivt durch das Prodult der Nenner,

PMan Hat

ZI Z: oty ZlNl_ZZNl = +1

DT,__IT;_ N, N, _NLN,'

Z, Zy ___Z,N;—-ZBN, =1

ﬁ: 25 N_.n ~ NI 5 NnNs'

Z, i Z;Ny—Z,N,  +1

Ko N oo NGNMOS SORCRCH
e e

5 Der Unterfdhied yjwifden Dem Nibherungsdbrude
und dem wabren ift fetd Fleiner ald8 1 Ddividirt
cdurd dad Quadrat des MNenners dDes Ndabherungs:
brudes.

Da der wabre Brudh fmmer wifdhen zwet unmittelbar auf
einander folgenden Nabhevungsbriichen liegt, fo wird der Unterfdhied
7 i ; ; Z Za ;
e gewif fleiner fein af8 Der Unfexfdhied Sl fomit

Z, s A
N % < N N,*
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, 1 1
Aber wegen N, >N, iff Ny Ny > Ni, mmd = <550

um fo mebe

daber

Gbeu fo findet man
a Z, 1 Z, a a ;
E_E<Né' N'-'s""‘g<Ni! B“—<N§lu’f"m‘
Da N?<N§<N§<N2< ., Daber
1 1 1
e e Pl Pl
ift, fo folgt, Daf jeder folgende Miherungsbrucd) von dem wahren
um memger verfchieden ift, al8 Der vorhergebende, daf fich alfo die
auf einanbder folgenden Niberungsbride dem gegebenen Brudye tm-
met mebr nabern, bid der Iegte wenn ed einen gibt, mit dem wabh-
ven Brudbe felbft jufammenfllt.
G8 (apt fih leidyt beftimmen, wie weit die Stabetungébtucbe
enfwidel(t werben miiffen, bi8 bder leste Den gegebenen Brud) bis zu
efnem beflimmten ®rade ber Genauigfeit darftellt. Da ndmlidy

b~ N, <N1

it, fo witd ; = durd) bden %aberungébrud) 23 gemtﬁ big anf —

genau befttmmr ober, wasd qleichviel tft,

a Z:
- <

10"‘

jein, fobald

5 = 150 > b N2 S 407 ober NS /10"

wird. Tan hat alfo nuc bi8 zu demjenigen Naberungsbruche zu
vedinen, Deffen Menner aleich oder grofer it al8 Ddie Quabdrats
wirgel aus der umgefehrten Mibevungdgrenze. Wid 3. B. E
auf 10;00 genau veclangt, fo mug N, < /10000 = 100 fein;
man wird Ddaber nuv 0bi{8 zu Ddem ERabenmgébruc[)e furtte(bnen
Deffen Menner gleih oder groger al8 100 ift,
8. T2

Wir wollen nun die vier leften Sipe durdy ein QSeifptel
beleudhten.

Berwandelt man 3;%8 in' etrien Kettenbrudh, fo erb&It man
3178
gy T b 11 i i 9B i 1
o 4 i £
1 + & 1

3 T
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MeVEr o s oMl 5 S ot pdaiiid;
. " 596 61 239 300 1439 3178
Maberungsbride . . 17 7 Fpr 306

Werden die Naherungsbriiche in Degimalbriidhe vermandelt, fo
bat man

e 5o 7, Mabigadni ol W% ¢
& = 3. =:5:000 909; 27,“13—5083 333;
Z, 289 o BO0EE FT h
A 5085 106; ' =5 — 5084 T46;
g% Sy

5 =55 = 5084 805.

bt SRR, o i
N, ———W—SOSMOO

Z| N

Da nun der gegebene Brudy % —

ift, fo fiebt man fogleich, daf
a) Dec erfte, Dritte, fiinfte Brud) grofer, Dder jweite und vierte
dagegen fleiner find, al8 der gegebene Brudy.

b) Man iberzeugt fich leicht, dap
96°, 12 — ‘el Al =

R e S Bl LU
239. 59— '300. 47 = + 1;
300 . 283 — 1439. 59 = — 1;
1439 . 625 — 3178 . 283 = 1
ift, und Ddaber
56 61 0 4 1 Blens: 2800 Armiind
8 nom T e 1% 07 0 @7 o 4B
239 300 4 Sl s 1880 L e
T 500 T 07500 59 283 — 59283’

1 378 . 5 ot
283 T 625 ~ 283 .625°

d) Fix die Unteridiede Fwijdhen den eingelnen Niberungsbriiden
und dem gegebenen Vrudye findet man enblld;

53 3178
X — d55 = 5090909—5:0848=0006109 < 173 11, — 0:008. .

3178 61 :
N — 35 =50848—5:083333=0001467 < ; zg = 0:007....

239 3178 5-085106—50848=0-000306 < z?i — 00004, %

& 625
e — 30 — 508485084746 =0 000054 < o; = 0:0002. .

1439 3178
AT — 508480550848 =0000005 < 553=0100001.. .

§ 73.

6. 3wifden gwei unmittelbar auf einander folgen:

den Naberungsbriden (aft fidh Fein gemeiner

- Brud einfdalten, deffen Menner nidht qrifer ift,
af8 die Nenner der beiden Ndiberungsbriide.
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Gefet, e wittde der gemeine Brudh g swifden den Nibe-
" Z;- Z;--I—l ] [
rungdbriicden N und N ftegen, fo wdre, wenn r eime ungevade

' E P Zr-{-l
Jabl ift, N:r-> i> Nepa! ;Gb“t
Ze PRI, Tt ah qu-_Nrp<N,1~lTr

Nr q z ’ST: Nr+lz qu -[-1'
Der Unterihied = — E = %‘]Nrp mug nad der Boraus:
fepung yofitiv fein; da ferner Z;, N, p, q gange 3ablen find, fo
mug Z,q — Nyp nidyt nur pofitiv, fondern audy etne gange Jabl

fetn, affo >1; der fleinfte Werth, den E’—‘lgq—mp annefmen Fann,

ol Zrq — N 1 -
iit Toqp foenn daber allgemetn = .4 ’_I’<NYNH_1 fein foll, fo

muf gang gewif auch E‘TIE<E—I:FE obet Niq > N:N.yy, und

daber q > Noyy fetn. Damit alfo der Brud E swifden den an-

gefitbrten jwei Niberungsbriichen [tegen finne, muf der Nenner q
gréfer fein, af8 die Nenner dev Nibherungsdbriiche.

Auf apnliche At wird der Beweis gefiibrt, wenn r eine ge-
rabe Babl ift.

 [us dem hier erwiefenen Safge folgt, daff fedev Riherungs:
brudh fo befdaffen ift, daf er unter allen gemeinen
Brivchen, deven Nennev nidht grofer find, als dev fet:
nige, bem Wevthe Ded KRettenbruded amnidifen
Fommf,

Diefe Gigenjchaft der Niberungsbriiche ift von grofer praftiidyer
Wichtigeit. Wil man ndnlidh das BVerhdlmif gweier grofer Fab-
fen durdh Fleineve moglichit angendbert dartellen, fo vevwanbdelt
man den Quogienten jener Jablen in einen Kettenbrudh, und fudyt
die Mihevungsbriiche; jeder derfelben Priidt dad gefuchte Berbiltnif
genauer aud, af8 alle moglidhen gemeinen Britde, Peren Nenner
nidht qrdfer find, alé Ddev feinige ; man ift fiberdieR aud) im Stande,
bei jedem Miberungsbrude den Grad der Niberung gu benvtheilen.

.

§ 74
{) Gin Wiener Fup it = 0:316111 Meter; man joll die Nibe-
rung8wevthe beftimmen.
Gs ift
36111 1

0316111 = f5og000 = 3 + 5 1.

1
8-

W0~
-+
Al
+
=

Motnik, lgebra. 5. Aufl. 6



N berungsbriiche :

o opic A PR b Sl A
1 6 49 106 569 1262 1811 3053
3’ 19’ 155' 329’ T800' 3929’ 5720’ 9658’ ° '

Man hat alfo folgende Nibherungdverhiltniffe :

3 Wien. Fug = 1 Meter

19 " PN 6 "
15 - TRt L e
329 n " = 104 "0
1-800 " =S 569 "

e020 By = 1A SR
ISF - s v o= 18117,
9658 |, » = 3053
w . w.
2) 1 Wiener MWehen = 1:9471 Wiener Kubiffuf.
Um die %ﬁl)etuugémertf)e it finden, bat man
: wt AMAT
1041 = fosop =1 + 1 L1 17 e
ek gl
+ 1 + 1
2+

)

i1 5HT; $50 il 2D dajilai @y 1i6
2 36 37 368, 73 1141 3055 19471
1’ 18' 19' 189’ 397’ 586 ' 1569' 10000’
daber die Niherungsdwerthe:
1 Wiener Wegen

2 Wiener Kubiffufi.
1-8 ] " 35

19 0 " — 37 " "
1893 - it % =11 368%11 04 i
397 " 1" == 773 ” "
586 i h ==gia1 111 b 5

1569 " 1" = 3055 " "
10000 i e 0BT 101, i

3) Gin QBtenet Pfund pat 0-56001199 Kilogramm. Weldes find
die fiinf erften %abetungémettbe diefes BVerhiltniffes, und wie

genau ift der finfte Nihexungdwerth ?

4) Der Wiener Gimer bat 1°792 Kubiffuf, Weldes ift dasd Ber-

baltnig diefer Korpermaffe auf 0-001 genau ?

5) Nadh dem ofterretcf;lfd)en WMiingfyfteme verhalt fidh der Werth
Ded Gilbers gu femem des Golded wie 1:152873. ﬂBeId)e

Naberungswerthe hat diefes Verbdltnif ?

S
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3, Bon ben Bechdaltntffen

§. 75.

Sn dem Borbergehenden find die ange?etgten Quogtenten als
Briihe betradhtet worden. Man fann aber etnen angeeigten Quo-
stenten auch nod von einer andern Seite auffaffen, namlicd ald die
Bergleidhung sweier gleichartiger Jablen, um zu erfeben, wie oft die
eine in Der andern entbalten ift. ~ Gine folde %er?leidmng Fweter
Bablen wird ein BVevhaltnip genannt; der Divtdend beift das
Borderglied, der Divifor Dad Hinterglied, der wickliche Quos
sient wifden beiden der Grponent ded Berbaltniffes. Der an:
geetgte Quogient 8:2 al8 BVerhaltnif betradytet , wird gelefen: 8
verhalt fich su 2, ober fiirger: 8 ju 2; 8 it das BVorberglied, 2
bas Hinterglied, der Grponent ift 4, weil 8:2 =4 ift.

Die Grofie eines Verbiltniffed bangt von Dem Grponenten
ab; fo fange Diefer unverdndert bleibt , dndert fidh aud) das Ver
baltip nicht. Bwei Verbdltniffe, welde denfelben Exponenten ha-
ben, find Daber einanber gleich. &o find 8:4 und 10:5 gleide
Berhaltniffe, weil fie denfelben Grponenten 2 haben; eben fo die
Berbdltniffe am :a und bm : b, welden beiden der Grponent m
jufommt.

§ 76.

MWeil jedes Verhaltnif a8 eine angegeigte Divifion anzufehen
ift, fo gelten alle Sage, welthe in Bejug auf den Dividend, Divi-
for und Quogienten bewiefen wurden, audh in Beziehung auf das
Borderglied , Hinterglied und Dden Gyponenten bded Berhiltniffes.
Daraus ergeben fih fiiv die Berbaltniffe insbefondere folgende
Sifgelr

1. Sn jedem Berhaltniffe iff das L’}otbergblieb gleid
Dem Hintevgliede multiplizivt mit Dem Grpo-
nenten

Wenn a:b=q, {o,it a=Dhgq.

2, Gin Verhaltnif bleibt beftandig, wenn man Bors
Der- und Hinterglied mit decfelben Jahl multis
pligict, oder beide durd) Diefelbe Fabl dividirt,
MWenn a:b=q ift, fo mup aud) fowohl am:bm = gq,

a,b

al8 aud :Pﬁ::%=q fein; die Berhiltniffe am : bm und e

fiud alfo dem Berhltniffe a : b gleidy.

Mit Hilfe des erften Theiles Ddiefes Sapes fann man ein
Berhaltnif, deflen Glieder Briihe enthalten, durd gange
Sabhlen darftellen; man braudt nur Borders und Hinterglied mit
Dem gemeinfdh aftlichen Bielfacdyen Der Nenner ju multigligiten.-a. B.



i = X122 2 =g
%:b=—;‘;—.m:bm=a:bm,

+ e = e A5 . bd = ad i be,
‘%:%=%.abc:%.abc=cm:bn.

a
__ Der gweite Theil des festen Sapes gibt ein Mittel an die
Hand, ein Berhaltnif, deffen beide Glieder ein gemeinfdhaft:
liges Maf haben, abzufitvzen; man darf nur BVorder- und Hin-
terglied durch fenes Maf dividiren. 3. B.

A _12__8___ !
AR =g g =3:2
abm : aem = b : ¢

8§70

Wenn man in gwei oder mebreven Verhdltniffen alfe BVorder:
glieder, und eben fo alle Hinterglieder mit efnander multiplizivt, fo
bilden die Produfte ein nencs Verbaltmif, weldes in Hinfiht dex
gegebenen einfadhen Berhiltniffe ein yufammengefeptes Ber:
baltnif genannt wirh,

Sind 3B, ai b

¢i:d
e : f einfade BVerbaltuife,
fo ift ace : bdf etn gufammengefepted Berbaltnif.

Weun man ivgend ein BVorderglied und fvgend ein Hinterglicd
in den einfachen Verhiltniffen durch diefelbe Jabl multiplizivt oder
dividirf, fo wird daduvd) andd fowohl das BVorder- alé das Hinter:

glied Des gujammengefeften BVerbdliniffed turdh die ndmliche Fabl -

multiplizict odev dividivt, folglich bleibt diefes leptere ungedndert.

4. Bon den Proporzionen
§. 8. :

Die Gleidhftellung von gwei gleichen Verhdltniffen wird eine
Proporzton genannt. Jft ndmlih a:b=q, wd c:d=gq
fo it audy a:b=c:d; diefexr Ausdrud nun Bbildet eine Pro-
poviion, welde gelefen witd: a verhdlt fih su b, wie fidh ¢ ju d
verhd(t, oder filrzer: a ju b, wie ¢ gu d. a beifit das exfte, b das
yweite, c dad dritte, d das vierte Glied; aud) heifen a und d bie
aupern, b und ¢ die innern Glieder der Proporzion.

Wenn in einer Proporzion die funern Glieder gleich find, fo
heift diefelbe ecime ftetige Proporyion, 3 B. a:b=Dhb:ec
Dasd funeve Glied b wicd die mittleve ftetige Proporjio:
nafle, und ¢ die dritte ftetige Proporgionale genannt.

Wenn zwei Avten von Jablen fo gufammenbhingen, daf gu



Die
ft:

-

[}
3

1

B o

ciner 2, 3, 4, . . . mmal fo grofen Fabl der etnen Act audy eine
2,3 4, ... mmal fo groBe Jabl dev andern Avt gebdvt, fo hei:
gen Die beiden Arten von Fablen gevabde proporgionivt, oder
jie fteben in einem gevaden Lerbaltniffe. So find Waare
und Preis gevade proporzionivt; demn wenn eine Glle wvon einer
beftimmten Waare a Gulden Fojtet, fo werden 2, 3, 4, ... mEllen
pon Derfelben Waare 2a, 3a, 4a, . . . ma Gulden fojten.
Wenn dagegen el Arten von Fablen fo von einander ab-
bingen, dap ju einer 2,3, 4, . .. mmal fo gvofen abl der einen
et nur der 2te, 3te, 4te, . . . mte Theil von der Jahl der andern
Art gehort, fo find die beiden Avten von Fablen vervFehrt pro-
porgionivt, oder fle fleben in einem vevfehrien BVevhalt:
wiffe. Diefes ift 3 B. bei der Fabl dev Wrbeiter und der JFabl
ver Arbeitstage der Fall; denn wenn ein Avbeiter zu etner beftumm-
ten Arbeit a Tage braudt, fo werden unter fbrigend gleidhen Um-

tinden 2 UArbeiter fiiv diefelbe Acbeit wur - Tage, 3 Arbeiter

we 3 Tage, . .. mAUnbeiter mue — Tage braudpen.

§. 79
Bon den Proporgionen find nadftehende Sige befonders widtig:

{. I jeder Proporgion ift das Produft der dupern

Glieder gleich dem Produfte dev innern Glieder

G3 fei a:b=c:d, umd a:b=1, fo mufandh c:d=q
fein. Daraus folgt a =bq, ¢ =dq. Multiplizict man die evften
swei gleidhen Grofen mit d, und die yweiten mit b, fo erhalt man
ad=bdq, be=bdq, woraud fih ad =Dbec ergibt.

Diefer Sap qibt ein leidhted Mittel an die Hand, fidh von
der Richtigfeit einer Proporgion ju iiberzengen; man daf nur fehen,
ob dad Produft der dufern Glieder Dem Peodufre dev tnnern Glie-
der gleidh ift.

Aud diefem Sabe folgt:

Sn einer ftetigen Propovgion ift das [uadrat der
mittlern Proporgionale gleich dem Produfte dex bei:
den andern Glieder.

Qft 5 B.a:b=Dhb:ie, fo hat man b*=ac.

2. Jebed Guberve Glied einer Propovgion ift gfcigb
dem Produfte der beiden innern Gliedevr, di-
pidict Duerd) das andere dufere Glied; und
jedes inneve ®(ied ift gleidh dem Produlie
Der beiden duBernGlieder, Dividivt Duvedh das
anderve inneve Glied

8 fet die Proporsion a:b=c:d, daher ad=hc. Divi:
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birt man bdiefe gleidhen Ausdriike einmal durch d, und das andere
Mal durd a, fo bat man ;

b
a,:—c unb d=£,
d a

Wenn ad =Dbec, fo ift aud) be=ad. Dividict man bdiefe
gwet gleichen Ausdrviie guerit durdh ¢ und dann durd b, fo bes
fommt man

d
b =2 md c=a‘—i.
c b

Mit Hilfe diefed Sates fann man aud drei geqebenen Glie-
perit einer Proporzion dad nod unbefannte Glied finden. Wan
nennt Diefed das Auflofen der Proyorzion

Beifpiele,
1) Mus x:2="8:4 folgt x=252=4, daper
4:2=28:4 die noIIrtanbtge PBroporzion.
2)5:x=7§:% gibtx-——"‘"“"‘"‘-—-% T'EJ
& ATy a __a.n
3) atm=x:n gibt x=—,

4) 31- 2..._73 xgibtx=m=531=12%%-

Man (dje nod) folgende Proporzionen auf:
5).3% :x=153:5;
6) 41 43- =Xx. 8'1'-5‘;
fatriibila o)
‘q
8) x:(m—2n)=(9m+ 8n): (3m— 4n);
9) (6a — 5b) : x = (12a® — 4ab — 5b% : (8a? — 2ab — 3b?);
a’—b? atb a’—2ab+b?
10) e A aib o & b+ . X

D &

§. 80.

3. Aus jwet gletd;en Prodbuften laft {tdh etne Pro-
porzion bilben, wenn man jeded ber beiden
Brodufte tn jwet Faftorven gerlegt, und die
Haftoren desd einen Produftesd zu den Gufern,
Die Faftoren des andevn Produftesd zu den
innern Gliedern annimmt
E8 fei ad = be. Dipidict man jeden bdiefer gleidhen Aus-

peiife durd bd, fo ethalt man ad:bd=be:bd, ober wenn man
bag erfte ﬂierf)ultmﬁ durdy d, das gweite durch b ablirst,
af. b= pide
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4. Wenn man in einer Proporzion die innern Glie
ber unter einanbder, obDer Die Auffern Glieder
unter einander, oder Dieinnern Glieder mit
Den quffern vermwedfelt, foechdalt mandurd
jebe folde Berfepung wieder eine vidtige
Proporzion
G3 fet die Proporjion a : b=c:d, fomit ad=bhec.
Berwedfelt man in diefer Proporzion die innern Glieder, fo

folgt
ainie =='b wdi

Durch Bevwedslung dev dufern Glieder in diefen beiden Pro-
porzionen exhalt man
o= 0
d': o = b a
Berwedfelt man endlidh in allen vier Proporionen die innern
@lieder mit den Gufewrn, fo bat man

b igi=1d e}
oy lati=ldis i,
bisdi=tiy 46,
dliid =2gis b

Dag die lepten fieben Anfape vidhtige Proporzionen find,
folgt darvaus, daf in Ddenfelben bdas Produft der dufern Glicder
ad und jened der tnmern be, oder umgefehrt iff, und daf die Pro-
bufte ad und be einander gleich vovaudgefest wurden.

&8 fann daber jede Proporzion durdy blofe Berfehung ibrer
Glieder auf adytfache vt davgeftellt werden.

§. 81.

5 Wenn man ein duferes und ein inneves Glied
einet Proporgion mit devfelben Jahl multi
nli%irt oDev dburdh diefelbe Jahl dDividivt, fo
evhalt man wieber eine vichtige Proportion.

G8 fet a:b=c:d, daber ad =Dbc. Wenn man diefe
gleidhen Grofen mit m multiplizict oder durd) m dividirt, fo erhalt
man wieder Gletched; folglich it audy

ad __ be

adm = bem und =

Serfeqt man jedes diefer Produfte auf alle moglicdhe Arten in
swei Faltoven, und bildet davaus Proporzionen, fo exhalt man

am.d =bm.c bdafer am:bm=c :d,
am.d =b .em, , am:b =ecm:d,
a...dmn=—="bh. c, FASR R Tk e

a .dm=b .cm, , a b =cmidm;



a b a b

— .d=—.c¢ s e —— L

= = . Daber iy ¢ g,

a ;3 ¢ a c

B0 g e gy g

a L : a 3 d

i P B & m 2 vl

d ¢ i c d

i 07 Bnet e 2 R VR

wodurd) pev obige Sap evivicfen erfiheint.

Wit Hilfe ded eviten FTheile§ diefes Safes fann jede Pro-
porgion, in welder Brﬁd;e' vorfommen, in ganzen Jablen
pavgeffel(lt werden. Um efn Guferes Glied von feinem Nenner
i Defrelen, wivd Dadfelbe und jugletih ein inueres Glied mit je-
nem Menner multiplizive; daduvd) falle diefer Menner tn dem dufern
®liede wey, und in dem innern erfdheint er ald Faftor. Hat man
ein inuered Glied won demt MNenner gu befreien, fo wird dasdfelbe
und ugleid ein dufere8 Glied mit jenem Nenner multiplizivt; in
vem innern @liede fillt Daduvd) der Nemmer wey, wibhrend er in
dem Aufern ald Faftov vorfommt. Um Ddaber aus einer Proporjion
die Briidhe wegguihaffen, braucht man mur die Nenner der fugern
Glieder afd Fafroven in die tnmevn, wund die MNenmer der innern
Glieder als Faftoven in die Aufern Glieder u tbertvagen. J. B

%;ﬁse:fgibt ad b o=Te I
bl N S A §

m . p—; . X " mprin =iqix,
2 3.9

xlé——.“i:g i X:2:3><6:5><3><4;

pUere 0 M8 Gl
Der gweite The'l bded obigen SaBed wird angewendet, um
eine Proporzion, tn welder ein duferes und etn tnneves Glied
*urdy diefelbe Fabl theilbar find, abzubiirzen; man darf nue jene
soet @iieder durd) ihr gemeinfdaftliches WMaf dividiven. J. B.
aq:b =cq:d gibtia sh=c: d;
xi+ 8 —=n i3m0 epx R E=d
Z b b — i H G B e

§ 82

6. Wenn man in ywei oder mebhreven Proporzionen
vie gleidpwiclten Glieder mit etnander mulripli-
givt, fo bilden die Produflte wieder eine Propor:
gion. '

G3 fel a:b=c:d, fomit ad =be,
feimer e fi==rgih i eh =1y,
enolidy kil ==witn," kn=Im.

Durd) die Wultiplifagion erhilt man adehkn = befglm.
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®ibt man bem lebten Ausdvude die Form aek.dhn =
bfl.cgm, fo folgt davaus die Proporion
ack :bfl=cgm:dhn,
beren Ridhtigfeit eben gu beweifen war,

7. Wenn man die gleichvielten Glieder gweier Pro:
porgionen dDuvd) efnander dDividivt, fo bilden die
Quogtenten wieder eine Proporzion

Gs feia:b =c:d, dbaber ad=heg,
Mot f = guh, V. s eBen i

Ja . d__be
Durdy die Divifion erhirt man 5 = -r—é. _
Berlegt man diefe gleicdhen Grdfen in Faftoven, fo hat man

a d b @ . 4
el - woraus die Proporzion

2o 18 00

@I T e Bl
folgt.

§. 83.

8, Jujeder Proporgion verhalt fid die Summe dex
Borderglieder jur Summe der Hinterglieder, fo
wie fidh jeded Vovdevglied gu feinem Hinterxs
gliede verbdalt
&8 -fet die Propovzion a:b=c:d Jit mm a:b=q, fo

muf aud c:d=q fein; davausd folgt a=hbq, c=dq, und durd
vie Addijion a4+ c=b 4 dq, oder wenn man q alé Faftor
peraushebt, a +c=(b +d) . q. Dividirt man jede diefer gwei
alethen Gvofen durch b - d, fo bat man (a 4-¢) = (b 4 d)=g.
Da nun fowohl das BVerhdltnif (v +c¢) : (b4 d), al8 audh Ddie
Berhaltniffe a : b und ¢ : d denfelben Grvonenten ¢ haben, fo find
alle diefe Verhaltniffe gleidh; folglich
(a+c)i(bt+d=a:b
=g¢:d
Auf diefelbe Art Fann man aud beweifen: Wenn mebr ald
jwet Berbaltniffe einander gleidy find, 3. B,

o= d—led i —" il

fo muf aud
(a+c+e-}—g—|—..)'(b+d—]—.‘-|—h+..)=a:li
=3
=i¢ 7
..—_'g:h

fein,



9. In jeber Proporzion verhalt fich der Unterfdied
Der Borderglieder gum Unterfdhtede der Hinter:
glieder, {o wie fich jedes Borderglied zu feinem
Hintergliede verhalt
€8 fei die Proporgion a:b=c:d, md a: b=gq, fo mup

aud) ¢ : d=gq fein. Daraus folgt
a=bq,
cmdq_,
Durd) Subtrafyion a—e=bq—dq,
oder a—e=(b—d) . q,
daber aud) (a—c) : (b—d)=q,
und fomit (a—ec): (b—d)=a:b
—='oltid.

§. 84.

10, In jeder Proporgion verhdalt fid die Summe dex

Glieber Des eviten Berhiltniffes gur Summe

Dev Glieder Des jweiten BVerhdaltniffes, wie fid

Die Bordervglieder ju etnander, oder wie {idy die
Hintevrglieder gu einander verhalten

G8 fet a:b=c:d DBerwedfelt man die innern Glieder

unter etnander, fo hat man a :c=D>b :d, und dann ift nach dem

vorleiten Gatse
(@a-+Dh): (c+d)=-:l=; : 3,

'11.'311 jeder Proporvzionperhalt fid derv Unter:
fdyted Der Glieder dDes erften Berhaltniffes zum
Untecf{diede Der Glieder des jweiten Verhalt:
niffes, wie fic) die Borderglieder jueinander,
ober wie fid) die Hinterglieder gu einanbder
verbhalten.

G8 fei a:b=c:d Durd Berwedhslung der innern Gfie:
ber erhdlt man a :c=h:d, und daraus nad) dem vorlepten Sape
@a—b):(c—d)=a:c

e b

12. Sn jeder Proporzion verhalt fid) die Summe Der
Glieder dDed erfien Berhaltniffes ju threm
Unterfdiede, fo wie {idh die Summe dev Glieber
Ded zweiten Verhaltniffes su ihvem Unterfdiede
perhalt.

G8 fei die Proporyion a:b=c:d. RNad) den beiden lehtern

Gifen ift
(@+b):(c+d)=a:c
(@a—Db): (c—d)=a: g,
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Die Verbaltniffe @ +b) : (¢ 4+ d) und (a — b) : (¢ — d)
find beide demfelben Dritten Berhaliniffe a : ¢ gleid), folglich find
fte audy unter einanbder gleidy, alfo

w@4b):(c+d=(@—h):(c—ad),
und nad)y Berwed)slung der imnern Glieder
(a+bh):(a—b)=(c+d) : (c—d).

5 Die etnfache Regeldetri

§. 85.

Wenn zwei Avten von Fablen in gevabem oder verfehriem
Berbaltniffe freben, und wenn jwei Jablen ber eimen Avt gegeben
find, von den beiden zugehorigen Jahlen bder andern Art aber nur
die eine befanut ift, fo Pann Ddie andere unbefannte Jahl Ddiefer
gweiten At durch Aufftellung wnd Aufléfung eiver Proporzion ge-
funden werden. Dad Redymmgsverfabhren, welded dabei angewen-
det wird, beift die einfade Regeldetri

Die einfade Regeldetri bevubet auf folgenden gwei Shfen:

1) Wenn zwei Avten von Fablen gevade propovzios
nitt find, fo ift basd Vevhaltnif zwifden je gwel

Bablen der einen Art gleich dem Berhaliniffe

gwifdhen den gwei gugehdrigen Jabhlen der andern

Nct, in derfelben Drdnung genommen.

G8 feien A und a gwei Jablen einer Avt, B und b die juge-
bovigen Bablen einer gweiten Art, und swav feien diefe beiden
Acten von Fablen gerabe proporiionict. Jft mun A=ma, fo muf
nad) dem Begriffe der geraden Proporzionalitit audh B=mb fein.
PMan bhat daber A :a=m, und B: b=m, und fomit

Ala=B:h
2, Wenn ywet Arten vou Jabhlen verfehrt proporzio-
nivt find, fo ift dad BVerbdaltnif zwifden je gwet

Bablen der efnen Art gleidh dem Berbhaltniffe

jwifden den gwel gugebdrigen Jahlen der andern

Avt, in umgefehrter Ordnung genommen.

G5 feien A und a gwei Jablen der einen Art, B und b die
betben jugehorigen Jablen der andern Avt, und Ddiefe Fwei Arten
von Sablen verfehrt proporzionict. It nun A =ma, fo muf

B _-—-‘—;— odet b =m B fein.  Man bat daber A : a=m, und
b : B=m; folglidh
Al egi=rhe OB,
- Bet der etnfadien Regelbetri ift daber Folgenbesd
gu beobadten:



Dan: beuctheile, ob die beiden Avten von Jahlen gevade oder
verfehrt proporgionivt find, und fee das Berbaltnip vou jwet Jal:
len der einen Art gleich Dem Verhiltnifie der beiden Fablen dex
andern Avt, i der namlichen Ovdmuny genommen, wenn beide
Ucten gerade, und in umgefehrter, wenn fie werfehrt propovzionivt
fiud. Diefe Proporgion wird aufgeldfet. -
oG8 it an fid gleidgiltiy, in weldes Glied der Proporzion
die unbefannte Jahl x ju ftehen Pommt; am ywedmagigften evfdeint
e8, Diefelbe in das erfte Glied gu fefen. :

Beifpiele

1) 7 Gllen Tuch Ffojten 40 fl., wadé foften 42 Gllen von dem-
felben Sude?

Da 2, 3, dmal o viel Gllen aud 2, 3, 4mal jo viel Gulden
foiten, fo find bier die beiden Avten von Fablen gerade proporiio
nict; daber hat man folgende Redynung:

7 GIn B0 fl. x:80 = 42:7
st iz 44, alfo x =‘1390 fl.

2) 100 fl. Kapital geben jabvlich 6 fl. Juterveffe; wie wiel Juteveffe
geben 3050 fl. Kapital? F

100 fl Kap. 6 fl. Jut. X6 3050 : 100
BOGOT pek psl Sy, X 183 fl. Jut.

3) 16 Arbeiter vollenden eine rbeit in 6 Tagen; wie viele A
beiter wivd man aufuehmen miiffen, damit fe diefefbe Avbeit
in 4 Tagen ju Stande bringen?

2, 8, dmal jo viel Arbeiter brauden fiiv diefelbe Arbeit nur

den 2ient, 3ten, 4ten Theil Der Feit; die beiden Avten wvon

Bablen fiud alfo bier verfebrt propovzionivt, und man hat

16 Axb. 6 Tage % 10/==v0 T4
X x = 24 Uxbeiter,

4) Wenn der Mepen Roggen a Grofdhen Foftet, wiegt ein Gro-
fhenfait b Loth, wie viel muf unter iibrigens gleiden Um-
jftanden etn Grojhenlaidb wiegen, wemn der Mepen Rogaen
den Preiy von ¢ Grofdpen hat?

a ®Grofh. b Loth xiah

C " X " X =

]

a4 ..

oth.

5) Gin Manuffript qibt 162 Seiten gu 35 Jeilen; wie viele
Geiten wivd e§ geben, wenn auf jede Seite 45 Jeilen fommen ?

6) Wie viel Marf 12:(5thiges Silber geben 20 Mark 15-18thi-
ges Silber?

7) Gin bewegter Korper fegt in a Sefunden b Fup juviid; wie
viel in ¢ Sefunden?

l=



§. 86.

Gin Betrag, der fich auf die Zabl 100 begieht, wird das
Progent genannt.

&8 fet mm p der Grivag von 100, und e der Grivag von
Der Summe s, fo hat man den Regeldetri-Anfaf

' p: e.=100:: s.
und daraus
ps __ 100e _ 100e
1004, ° T e rien)

Diefe Formeln mit Worten ausdgedriicft, geben die befanuten
Regeln fiiv die Progentrechnung, und ed wird nidt fdwer fein,
folgende Beifpiele darnad durdpzufibren.

1) Gine Gtadt bat eine Vevdlferung von 13750 Seelen; wie
viel find 11°, davon?

2) Beim Berfauf einer Waare betrug der 8%, Gewim 83 fl.;
wie viel hat die Waare Geim Ginfaufe gefoitet? A

3) Mady der Tuvillard'jhen Sterblichfeitstafel erveiden von
502216 20jabrigen Perfonen 297070 das 50fte Jabr; wie
viel %, find in dev Jwifdjenzeit geftorben?

4) JIm Keonlande Keain find im Jahre 1850 15595 Menfden
geboren motbené davon fommen auf die Hauptftadt Laibadh
685; wie viel 9, ift das?

5) Dasd falzhiltigite Meer it der Djean jwifdhen Guropa und
Auterifa; er enthdlt 36°7 %, Saly; wie viel Salz ift in einem
Kubiffuf Meerwaffer enthalten, weun diefes 681 Pid. wiegt?

e =

6. Die yufammengefefte Regelbetri

§ 87

Wenn eine Avt von Jallen mit wei oder mehreven andern
Avten eingeln im geraden obder verfehrten Verbaltniffe ftebt, und 8
ift eine Reibe jufammengehdriger Jablen aller diefer Arten befaunt,
von einer andern Reibe jufammengehoriger Jablen aber eine Dder:
felben unbefannt unt 3u fuchen, fo heift das Redmmgsdverfabren,
durch weldhed man diefe unbefannte Fabl findet, die jufammen:
gefebte Regeldetri

Die gufommengefete Regeldetri beruht auf folgendem Safe:

Wenn eine Act von Fabhlen von mehreven andern
Avten fo abhlhngt, daf ffe mit denfelben eingeln ge
wommen theild gerade, theild vervfehrt proporgionivt
Uty fo ift Das BVevhaltnif jwifden je gwei Jablen dox




eviten vt gleich Dem jufammengefeften BVerhaltniffe
gwifden den gugebdvigen Jablen jeder andern Art,
in der namliden oder in umqgefehrier Ordnung qenoms
men, je naddem die Jabhlen diefer Art mit den Jablen
Der evften Art gevade oder verfebrt proporzionict find.
GE8 fet die Zabl A von den Bahlen B, C o abhingtg, wie
Dief bl L B AT 2 7 i¢0
wo die mit gleidhlautenden Budiftaben begeidhneten Jablen zu ber-
fefben Art gehoven, und e8 fefen die Jablen der erften Art mit Den
Bablen der weiten Avt gerade, mit Dem Jablen Dder Dritten Art
aber verfebrt propoviionict, DHeit nun « etne Fabhl der erften Art,
welde ju den Bablen b, C gehdrt, fo bat man folgende Reihen
aufammengeboriger Jabhlen :
A, B, C;
o b, C;
Aih i ol

Betvadtet man die jwet erften Reiben, fo fieht man, baf Ddie
Babl & aus A entftanden ift, indem man B in b gedndert fat;
da mm die Bablen der exften und zweiten vt gerabe proporjionirt
find, fo bat man

A o =1Biih.

Betradtet man eben fo die weite und dritte Reibe, fo be-
merft man, daf a ausd « bervorgebet, wenn fidh C in ¢ Gndert; da
nun die Sablen der erfien Art mit denen Der Dritten Art in ver
fehrtem Berhiltniffe fteben, fo bat man

witid == g 50
Durdy Multiplifazion diefer beiden Proyporjionen ergibt fich
Ac:aea=Bec:b(
odet A :a =Bec:bC(
in weldher Proporzion der oben aufgeftellte Safy enthalten ift.

Man pflegt diefe lestere Proporzion wegen dev leichtern Ueber-

ftht auch fo zu fdhretben:
A:d=B:b
(i B

wo man fidy denfen muf, daf die unter efnander ftebenden Fablen
su multipliziven find,

§. 88.

Bei dev gufammengefepten Regeldetri verfabhrt

man daber auf folgenbe Art: ;
Man fepe die unbefannte und die damit gleichnamige Sabl

in das erfte Verbiltnif, Das aweite Verbaltnif der Proporzion ift
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ein gufammengefestes, deffen einfache Berhaliniffe gefunden werden,
wenn man die Art, gu welder x gehire, mit jeder andern Art vers
gleicht, wm zu feben, ob die beiden Avten gerade ober wverfehrt pro-
porgtonict find, und dann die beiden gu x und der damit gleihna-
migen Sabl bdagu geborigen Jablen einer jeden Avt in Dderfelben
ober in umgefehrter Ordnung ju einem Berhiltniffe aufftellt, je
nachbem Ddiefe Art mit der Art von x gerade oder verfehrt propor-
gtonivt ift. Die Proporion wird fodann aufgeldfet.

Beifpiele

1) Wenn 20 Arbeiter, welde taglich 12 Stunden arbeiten, in
5 Woden etnen Damm von 375 Fuf Linge su Stande bringen; in
wie viel Woden werden 12 Arbeiter, welde tiglidy 10 Stunden
arbeiten, etnen eben folden Damm von 600 Fup Linge vollenden?

20 Avh. 12 Std. tigl. 5 Wod). 375 Fuf Lainge
12 " 10 1 " X " 600 " "
x:5.= 20: 12 .

12 36
600 : 375
A 6
x = 16 Woden.

2) 100 fl. Kapital geben in 1 Jabhre 5% fl. Jntereffen; wie
lange muf ein Kapital von 3860 fl. anliegen, damit e8 743,14 fl.
Jnteveffen abwirft?

100 . &ap. 1 Jabr 5% fl. Jnt
3860 "non X " 2 r
i 1= 00" 1 3860

! "

743" 5%
Xl =0 T
x — 3% Sabr.

3) Wie viel Stunden ded Tags miiffen 14 Arbeiter arbeiten,
wenn fie in 8 Woden, ju 5 Tagen widentlid), diefelbe Arbeit [ie-
fern wollen, wie fie von 16 Arbeitern in 7 Wodyen, die Wodhe u
6 Tagen und den Tag zu 11 Stunden, geliefert wird?

x Gtund. tagl, 14 Acb. 8 Wody. 5 Tage wid.
11 " ” 1 [ 7 "n 6 il n
xiifte I e=—r TR
7 gk
G
xR D
x = 13} Gtunden taglich.

(5150 o]
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4) Bon gwei Ridern, weldhe tn einander greifen, bat das efne

/S a, bad andereb Jdbne; wenn nun dad erfte Rad fn s Mi-

o enuten m UmiGufe madt, wie vielmal drebt fidh das gweite
Rad tn 't Winuten um?

5) 12 Bentner werden 10 Metlen weit um 64 fl. gefithrt; a) wie
weit werben 243 Jentner um 304 fl. gefiibrt; b) wie viel
Jentrer witd der Fubrmann um 133 . 18f WMeilen weit
fiihren; c) wie viel Fradhtlobn wird man zablen mitffen, damit
37 Jtr. 255 Meilen weit geflibrt werden?

§ 89.

Heift K das Kapital, weldes ju P Progent in Z Jabren
J Inteveffen bringt, fo bat man jur Beftimmung efner diefer Gré-
gen, 3 B. J, aud Dden iibrigen folgende jufammengefeiste Regeldetri:
1?{0 fl. &ap. in 1 Jabre P fl. Jnt.
J : P = K 3 100
Zi b
alfo J @ P.= KZ : 100
ud 100J = KPZ,

Werden diefe felsten gwei gleichen Ausdriide guerft durdh 100,
dann duvdh PZ, fevner durcdh KZ, endlidh duvdh KP Ddividiet, fo

erhalt man begiebung@weife
100J p __ 100F 1007

KPZ
d = 100'K" PZ ' P= 17 4=x%5

welde Formeln, in die gewdhnlidhe Wortfprade iibertragen, bdie
Gage fiiv die L8fung der Aufgaben iiber die einfade Jindvednung

enthalten.

Bieilenaite (o]

1) Wie viel Inteveffen geben 3791 fl. gu 4%, in 3 Jahren?

2) Wie viel Jing geben a) 1287, b) 3745{ fl, ¢) 8391 {l.
34 fr. ju 51 % in &) 2 Jabren, B) 3% Jabren, ) 2 Jabhren
4 Monaten 18 Tagen ?

3) Wie viel Jins fragen K fl. Kapital in T Tagen gu 6 %7

4) ¥n welder Jeit geben 5844 fl. Kapital, gu 45 7, angelegt,
8864 fl. Jntereffe?

5) Wie grof muf das Kapital fein, welded gu 5f % in 2,5
Jabren 9503 fl, Jins trigt?

6) 3u wie viel % miffen 1424 fl. angelegt werden, damit fie
in 3% Jabren 2374 fl. Juteveffen geben?
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7. Die Theilvegel

§. 90.

Wenn eine gegebene Fabl in mehrere Theile fo getbeilt wer:
den foll, baf Ddiefe Thetle ein beftimmtes Verbalinif zu einander
haben, fo gefdhieht diefes durdh die Thetlregel ober Gefell
fhaftsrednung. Die Jablen, durd weldpe jened Verhaltnif
auggedviift wivd, heien VBevhaltnifzablen

St mur eine Reibe von Verhaltnifzablen gegeben, fo wird
die einfade, find mehrere Reihen von Verbdaltnifzablen gegeben,
fo witd die gufammengefefte Theilregel angewendet.

(8 feien bet der einfaden Theilvegel s die gu verthei-
fende Babl, a, b, ¢ und 4 die BVerbdltnifzablen. NRennt man die
noch unbefannten Theile u, x, y wad z, fo mu u : x = a: b,
x:y=Dbiec y:z=c:d fein, was man oft fiirjer fo angetqt:
u:xiyiz=a:b:c:d Berwedielt man in den vorangebenden
Proporzionen die innexn Glieder, fo bat man

i A=2%1 D Xy b=yue Ny e

alfo
uE i —ex s = vt —Z T R
woraus
uw+x4+y+z)i@@a+b+ect+d=u:a
=X
=ysc
= bid

Da munt u+x+y-+z=s fein mug, fo echdlt man aus
bem lefsten Yusdrude
8

et

u b;
(e 8 0 5 d
Ve el e 2 afbtetd

Daraud exqibt fich fiix die einfadhe Theilvegel folgen:
pes Vecfabren:

PMan dividive die u vertheilende Fabl durdh die Summe aller
Verbiltifzahlen und multiplizive den Quoztenten mit jeder Ber-
baltnifzabl; die Produfte find die gefudhten Theile.

MWenn die Berhaltnigzablen Briihe entbalten, fo werden fie
suerft in ganzen Baplen dargeftellt, indem man fie mit dem flein-
ften gemeinfdbaftlichen Bielfachen aller Nenner multiplizivt. Haben
alle Verhaltnifizablen ein gemeinfdaftlides WMag, fo werden fie da-
durd) abgefiivt.

Modnik, Algebra. 5. Aufl. 7

8
atbtecta’

Al —]
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Betfpiele,

&8 follen 2155 fl. unter dret Perfonen nadh dem Werbdlt-
niffe der Sablen 5, 3, 2 vertheilt werben.

5 2151 X 5= 1077}
3 2151 X 3= 6461
5.2 2151 X 2= 431
2155 : 40 = 215} 124560

2) Padfong befteht aus 534 Theilen Kupfer, 29 Theilen Binf,
und 173 Theilen Nidel. Wie viel von jedem Ddiefer drei Beftand-
theife braudt man, wn 28 Pfund Padfong su erbalten,

53%1107 0:14 3107 = 1498 77 Kupfew;
29 58 014 X 58 = 812, 8inf.
47k 1635 014 X. 35 = 4°9 , Ridel.
28 : 200 = 0°14 138 114

3) Vier Gemeinden, von denen A 738 {l. 25 fr., B 815 fl,
C 513 fl. 39 fr., D 618 fl. 50 fr. Steuern 3ablt, follen nad Ver:
baltnif dexr Steuer ju einer Sdhulbaulidhfeit, deven Koften fich auf
924 fl. 18 fr. belaufen, beitvagen; welder Beitrag entfallt auf fede

Gemeinde?

A 738l 25 fr. = T38:417 f{l.

B 815:, —, ne="815 e

©5131:139 1 —513:65 1 =,

D618 ,, 50 ,, = 618:833 ,,

924-3 : 26859 — 0-344127.
zablt 0°344127 X 738-417 = 254-109 = 254 f. 7 fr.
0-344127 X 815 == 280-464 80T D8
0-344127 X 513:65 = 176761 196 ;746
0-344127 X 618:833 = 212-956 S 29087 e
924 fl. 18 fr.

4) u einem Unternebmen qibt A 3100 fl., B 3500 f., C
4200 fl. ber. Wenn nun dabei 324 fl. gewonnen werden, wie viel

fommt auf jeden?
&8 foll die Jabl 3710 in 4 Theile getbeilt werden, welde

fih su einander verbalten, wie die Bride &, 3, §, &

1

It

A
B
C
D

I

S g1
Die gufammengefepte Thetlregel [GBE fidh auf die
einfache guriicfiibren.
E8 fet eine Sabl s mit Begugnabme auf mebrere Umftinde
tn drei Theile 3u theilen, die fih in einer Beziebung wie a:b:e,
in einer jweiten Begichung wie d:e:f, und in einer dritten Be-
alebung wie g:h: kverbalten. Heifien x, y, z die nodh unbefann-
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ten Theile, fo muf fid x:y nidht nur wie a: b, fondern audh wie
d:e und wie g:h verbalten; es muf alfo baé Berbdltnip x:y
gleich fein dem zufammengefehten Berbdltniffe aud a:b,d:e g:h,
alfo dem Berbiltniffe adg:beh. Gben fo muf y:z=beh: efk
fein,. 8 befteht alfo die Fordevung, die Theile X,y 2 fo 3u be-
ftimmen, DaF; der Bedingung

x:yiz=adg:beh:ecfk

@enuqe:&geletftet merde, masd eine i’lufgabe ber einfadben’ Ibelltegel ift.

i‘)atauq folgt, Daf bei Der 5ufammengefegten LThetl:
vegel Folgendes u beobadten ift:

Pan multmhgwe die auf Ddenfelben ZTheil, %egug habenbden
%eranthgabien mit einander, und betradyte die Produfte als Ber-
baltnigzablen einer einfaden Theilvegel, nad mechev dann die wei
teve Aufléfung erfolqt. i

}é@\ 8 ,:f

1) Bu etner Unternehmung vereinigen fich drei Perfonen; A
qibt 8000 1. auf 5 Monate, B 4000 fl. auf 6 Monate, C 2000 fl.
auf 8 Monate her. Die llnternebmung wicft etnen retnen Gewinn
;mn 46(%0 fl. ab; wie viel dbavon wird jede der dret Perfonen be-
ommen

A 8000 fl. durch 5 M. |400606(5 460 X 5 = 2300 fl.
B 40002, 5 °06 24000|3 460 X 3 = 1380 ,
C 1200055, 8 16006(2 460 X 2 = 920,

4600 10 = 460 4600 fL.

2) Dret Gemetnden evbalten fiiv geleiftete Grdarbeiten 250 fl.
NAus der Gemeinde A avbeiteten 11 Mann durd) 10 Tage su 9
Stunben, aug der Gemeinde B 9 MWann durd) 9 Tage ju 10 Stun-
Den, aud der Gemeinde C 15 Mann durch 5 Tage ju 6 Stunden
tag[td} Welden Antheil an jenem Lobue wird jede der drei Ge-
meinde bhaben?

A 11 Mann durd) 10 Tage ju 9 St. |999]11
BTGk i Qiiis,, 10T 28 a5 89
C 15 " " 5 " " 6 " _45@ 5
250 25 = 10.
A Defommt 10 X 11 = 110 fl
B " 10 X 9 S 90 "
C " 10 >< D == 50 7
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3) A beginnt am nfange Ded Jahres ein Unternehmen mit
einem Fonde von 8000 fl.; nady gwei Monaten tritt B mit
5000 fl. bet, und nodh gwet Wonate fpiter gefellt fid) audy C
mit 3000 fl. dazu. Beim Jahresihlufie zeigt fich ,etn Gewinn
von 2118 fl.; wie viel befommt jeder davon?

Grweiterter Beqgriff Des Z[iorengt" :
S92

" Der in der Ginlettung aufgeftellte und bisber ju Grunde
gelegte Begriff einer Poteny, alé eines Produftes von mebreren
aleichen Faftoven, hat nur dann eine Bedentung, wenn der Erpo-
nent, welcher die Angabl dev gleichen Faftoren angibt, eine gange
pofitive Sabl ift; auf gebrodjene oder negative Grvonenten i er
nicht anwendbar, Wave die Jabl a 3. B, zur Potenz L oder — 1
ju erBeben, fo miifte man nach dem obigen Begriffe einer Poteny
a dmal oder — dmal alg Faftor felsen, wad offenbar feinen Sinn
bat, DMan fah ficdh daber gendthiget, Den urfpriinglichen u einge-
fdhranften Beqriff ju erweitern, wund jtellte folgende fitr jede Aut
von Gyponenten qiltige Grflavung auf:

Gine 3abl a gur mten Potenz evheben beift aus
a durd Die nadit hibere Operazion ein Refultaf fo
bilden, wie m aug der Ginbeit entftanden iftk

&3 wurde fdhon bemerft, Daf dad Multipliziven die ndadit
bihere Operazion vom Addiven, und die Divifion die nadi Hoheve
Operazion vom Subtrabiven ijt.

Aus diefer Grfldrung wollen wiv nun die Bebeufung einer
Potenz fitr die veridhiedenen Fovmen, unter denen der Potenzerpo-
nent exfdheinen fann, ableiten.

1) Der Grponent fei eine gange pofitive Fabl.

Man betrachte 3. B. a*. agur 4ten Poteng exheben heift ans
a durd) die nadhfthobere Operazion ein Refultat fo bilben, wie 4
aud der Ginbeit entftanden ift; 4 it aus Dder Ginbeit entjtanden,
indem man diefe dmal alg ADDend fepte; ef ift namlich 4 =1
+1 -+ 1-1; man wird daber mit a dasfelbe mittelit der nachft
béhern Operazon vornehmen, mimlidh a dmal al8 Faltor feben,
fomit a*=a.a.a.a

MWenn alfo der Grponent eine gange ypofitive Jabl {ft, fo iff
die Potens nichts anderes, al8 ein Produft von mebreren gleidhen
Faftoren; was eben der urfpriingliche Beqviff der Poteny war.
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2) Dev Grpowent fei gleich Null

a guv Poteny O evheben Deipt aus a bduvch die ndchft hohere
Operazion eine Jabl fo bilden, wic ber Gxponent 0 aus der Gin-
beit entftanden ift; O it aus der Ginbeif entftanden, indem man
diefelbe einmal ald8 AdDend und etnmal als Subtrahend fepte,
wimlth 0=1 — 1 man muf daber a einmal ald Faftor uud
einmal af8 Divifor fepen; alfo a’=ata=1. JFede Jalh!
jur 0 Potenz evhoben ift jomit gleich 1.

3) Der Grponent fei eine ganze negative Jahl.

Unterfudt man 3. B, die Bedeutung von a=>, fo foll ausd a
durdh die nadhit Hoheve Overagion ein Refultat fo gebildet werden,
wie — 2 aus Dder Ginbeit Dhervorging; — 2 ift aus bder Ginbeit
entftanden, tudem man diefelbe 2mal al8 Subtrabend, ober einmal
alg Addend und 3mal al®@ Subtrabend fepte, ndmlich — 2
—=1-—1—1—41; man mug Ddaber b einmal al8 Faftor
und 3mal als8 Divifor fesen, alfo a= = [(a:a) : a] : a
=[1:a]:a=1:a"= 3,

Allgemein fet a=™ .la gur Poteny — m erheben, Deifit aus a
durch die nddhit hobere Operazion ein Refultat fo entitehen laffen,
wie — m aud der Ginbeit entffanden ift; um — m ausd der Gin:
fieit 3u erbalten, muf man diefelbe mmal als Subtvahend, obder
was gleichviel ift, etnmal als ADDdend und (m + Hmal al8 Sub-
teabend fegen; man witd daber, um a™™ ju erbalten, a einmal
af8 Faftor und (m 4 mal a8 Divifor fegen, wodurd) man

Defommt AR
a® = [{(a:a): a):al:a]i,. .= :—m TR: et

Gine Potenzgrofe mit einem negativén G -
ponenten ift gletdh etnem Brude, deffen ahler
pie Ginbeit und deffen Nenunev eine Potenggrofhe
mit derjelben Wurzel und demfelben, jedod po-

fttiven Grponenten it
4) Wenn der Gyponent ein Brudy = ift.

a jur Potemy —’:L erheben Beifit, aus a durch die nddyt bo-
Deve Opevagion ein Refultat fo bilden, wie —:]“- aus Der Einbeit ent-

ftanden it; —'!11‘— ift aud der Ginbeit entifanden, tndem.man die Gin-
feit tn n gleidhe ADDenden gerlegte, und etnen Derfelben mmal

m

alé Addeud feltesfman wird daher, um a* gu erhalten, a in n

gleiche Faftoreggerlegen, und einen derfelben mmal al8 Fal:

for fesen; weii | a i n gleidhe Faftoven zerleqt, fo muf einer

Derfelben nmal af8 Faftor gefest wicder a geben; ein foldher Faf-
pec it

fov ift alfo 1/




ag = ]73, ; 17& 4 Va Va . ... mmal
eder) alii— (]}a)“‘.

Gine Botenyqrofe mit gebrodenem Grvonenten bedeutet alfo,
dag man aus dev Wurgel juerit die fovielte Wurzel audziehen foll,
al8 der Nenner ded Potengeyponenten angeigt, und dann diefes Re-
fultat gur fovielten Boteny ju evbeben bat, al8 der Jabler des ge-
brodenen Gyponenten Ginbeiten enthiilf,

Gepst man m=1, {o ift

1

il Va’
D. §. eime Fabl jur Poteny -;— erheben, beifit fo viel, al8 aus ibr
die nte TWurzel ausdzieben.

a) Allgemeine Sape fiber bie Potenzgrofen.

§. 93.

Da Potenggrofen mit gebrodhenen Erponenten al8 Wurgel:
grogen gu betvadyten find, und von Diefen fpdter befonders gehan-
Delt werden wird, fo follen hier mur Votenzgrofen mit ganzen
pofitiven ober negativen Grpomenten in Betvadiung gezogen werden.

Aus dem Beqriffe ded Potenzivens ergeben fich folgende Sage:

1, Die erite Poteny einer Jabl iff tmmer der Jabl
felbft gleidy; namlidh) a'=a,

Der Gyponent 1 witd daber nidht angefdyrieben, fondern tm-
mer von felbft verflanden, wenn fein anbderer Gyponent da ift.

2. Nebe Potengvon 1 ift wieder 1.

a5 QBeﬁgen Ayl — aim it a=™. a" =1, alfo aud
1

"t = —

a--m

Daraud folgt:

Man fann jede Potenggrope, die tm Fabhler als
Faltorvorfommet ald Faftovinden Nenner, und
umgefehrt hbevtvagen, wenn man nur dasd et
hen Deé GErponenten tn dasd enfgegengefehte
permandelt

@o ift
¢ a?bh-3 84 v ek el ale B raie!
c—gd-_——d—'b s Sl I R
1
%-“:SX —}— $5xy“.
H L act | %’,
ab?efd™ = =8




103

b) L oealiidie - -Die aRESh T e i 45 £,

§. 94,
In Hinficht auf die Feidyen der Potengen find folgende gwet

Sage su mexfen:

1. Gine pofitive Wurjel ju wad immer fiiv einer
Poteng erhoben gibt etn pojitives Refultat.

(+a)=+a.+a.+a.-+4a....nma

ift ein Produft von lauter pofitiven Faftoven, und daber felbjf po«
fitiv, alfo

(4 a)' =+ a".
Der Sap gilt audy, wenn dev Gyponent negativ ift; denn
o I SR v o A
b ANy e sl o

2. Gine negative Wurvgel ju einer gevaden Poteny
erbhoben, gibt ein pofitived, zu einev ungeraden Po-
teng erhoben aber ein negatives Refultat.

(—a)"=—a.—a.—a.—a....2mmal
ijt ein Produft von 2m negativen Faftoren, alfo ven negativen
Faftoren in geraber Anzabl, daber pofitiv;

(—a)mtl—=__3 “a.—a’. ... (2m - 1)mal
ift aud ein Produft von lauter negativen Faftoven, Ddiefe fommen
jedoch in ungerader Anzabl vor, dabher ift das Produft felbft nega-
tiv; man hat alfo

(_ a)ﬂm — + a’Elll]I

(— a)y2otl — — glmtl
Dasfelbe gilt aud) fliv negative Grponenten; denn
Com il 1 % —2m
Bl S eae: o h i
—4 1 i — (20
(__a) ) = (— a)21n+1 = a2m+1 =8 2 ‘-HJ'

¢) Rednungdoperazgionen mit Potenggrd fen
1. Addiven und Subtrahiven der Pofenzgrofen

§. 93

Potenggropen werden auf diefelbe Art, wie algebraifthe Grifen
iiberbaupt, addivt und fubtrabict. MNur bei gleichavtigen Potenss
quofen faun eine Zufammengiebung vovgenomumen werden; s find
aber Potenggrofen gleihartiq, wenn fie fowohl diefelbe Wurzel, .als
Denfellen Grponenten Haben,
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Betfpiele
1) 3a? 4 4a? | 6a®'= 13a?
2) Ha' — 2a* = 3Jak
3) 2a% 4 7a® — 9a° = 0,
4) ax® — bx" 4 cx® = (a — b -+ ¢) x=

2. Multipliztven der Potenggrdfen

§. 96.

Betm Tultipliziven von Porenzgrofen gilt tm Allgemeinen
padfelbe, wie fiir dad Multipliziven algebraifcher Grofen iberhaupt;
fie werden namlich obue Seichen neben einandev gefest, 3 B.

3ax%. 2b%y i —=6a2b’x7y?,
5ab?m®. —4e3n*=—20ab%*c*m3nt

Gine Abkiieyung im BVerfabren Ffann nur dann Statt haben,
wenn entweder gleidhe Wurgeln oder gletdhe Exvonenten vorfommen.

A) Wenn die Wurgeln gleidh find, fo verfibrt man nad
dem bereitd bei Dev Multiplifazion evwiefenen Sape:

PBotenggrofen decfelben Wuvzel werden mul-
tiplizgiet, wenn man die gemeinfdhaftliide Wurgel
beibebaflt, und thr dDie ©Summe dDexr Grponenten
inDen Faftoven yum Eryponenten gibt.

Beifptele fiber diefen Saf findet man bet der Lehre von Wul-
tipliziven algebraifcher Grofen.

B) Wenn die Grponenten gletd find.

G8 fet a™ mit b™ su multipliziven. Weil

a¥i=a et a @ limmal
b™ = b =ib bt hEE e il

fo ift a™. b® = ab.ab.ab.ab .. . mmal

ober a™. b™ = (ab)”,

b, b Potenggrdifen dedfelberCrponenteny werden
multiplizivt, wenn man dDad Produft der Wur-
gelnzubdev gemeinfdhaftiiden Potengevhebt

Kebrt man den feBten Ausdruc um, fo hat man

. (a b)m —_ ELm- bmr
B. b. Gin Produft wicd ju einer Poteng exhoben, wenn
man jeden Faftor ju diefer Poteny evhebt, und diefe
Potengen mit einander multtplizivh
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Beifpiele

1) a® b2=(abj®
2) - 10%. 5¥=230",
3) as. b, ¢3=(abc)?,
4) (a.-l—b) (&—b)s"'“(d, L2y
ittty L
6) (—-3a)4—81a y
7) (abed)*=a"b"c" d",
8) (2ax)f = 82a°x"
9) (—4ab)?. 3a)® =16 a%b?. 27a® =432a°Db?
10) (5111*{)“ (—Sm =i
11) (7a)°. 2a)". (3a)

12) (izi)) 4 (190;{:)6“ (ﬁaxb2 ) Rl
3. Dividiven dber Potenzgrofen

§ 97.

Audh betm Dividiven der Botenygrofen wird im Allgemetnen
- dasdfelbe BVevfahren angewendet, weldes fliv dag Dividiven alge-
braifder Grofen dberbaupt aufgeftellt wurbe, 3. B,
24a3b2x ¢ — 3a%x = — 8b?
35a% :Tafc =22,
Gine Abkivgung tnr Verfahren Fann mer dann vorgenonumen
werden, wenn entweder die LWurzeln oder die Exponenten gleich find.
a) ﬂBenn die Wurvgeln gleid find,
@8 ift bereits bei der Divifion algebratfcher Grogen bewiefen
wotden, daf

fiit: m >on, faforegt — a’:‘",

fit m<n, a”:a =3
ift. Da mun
== = T
fo wird, mag m Zn fein, flets
i o

T
. b. iBotenggrﬂ[;en berfereniButgeImetben D i
pidivet, wenn man die gemetufd;aft[td)e Wuvgel
gueiner Poteng evhebt, deven Grponent gleid
ifft bem Grponenten ded Dividends wenigerdem
Grponenten des Divifors
EDlefe fﬂege[ gift audy, wenn m=n {jt; denn fiir diefen Fall
bat man a™:a*=1, abev ¢8 tft ity San =g ] n[|u ijt aud
witer diefer I!orauﬁfeslmq asrare—a"y
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Betfpiele iiber diefen Saf find bei der Lebre vom Dividiren
algebraticher Grofen angefithrt worden.
b) Wenn die Gyrponenten gleid find.
PWan dividive a™ durdhy b= 68 it

art — g% g arianl il S el
b= == b b b =25 =rhial
\
A Al arr A,
b\lbef THIRD G . . mmal,

" am_ aym
oder EE_(E) ;
D. b. Potenzgrofen desielben Grponenten werden di-

vidivt, wenn man den Quozienten der Wurzeln gur ge-
meinjdaftlichen Poteng exhebt.

Durd) Winbebrung des leften Ausdruced erbalt man

al\l a,ll'l
(- |
D. b Gin Brud) (Quozient) wird zu einer Poteng er- |
boben, wenn man Jdhler und NRenner zuderfel:
ben Poteng exhebt, und die Botenz desd Jahlers
durd) Die Poteny des Nenners dividivt )

Beifpiele

1) (abe)®: (ab)® = c?,

2) (36a%b%)3: (4ab)®= (9ah)?

3) (a2—b?*:(a —Db)*= (a-}-b)4
Jax)\2 x a?

Y (53)  (3) =5

o (2 (2 Ze:

7) (74% — 1_;‘_3{-”

gy [LatD e _ 64 Gtb)
) [5 =01 T 125(c—a°"

9) §§‘q)*: s 10) (f—j)“ (z—")= e
] a4 2bx\*%
11) @—;-)“#(g—:)gz o) (-3

Aus dem legten Sape folgt aud:

Wenn alle Glieder etner Proporzion zu bqr{els
ben Potens erhoben wevden, fo erhdlt man wieder
eine Proporzion,
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Jt atb=c:d, fo muf aud (a:b™ = (c:d)m, oder
At s — fem i dmit ol

§. 98.

~ Die fitr dag Multipliziven und Dividiven von Potenggrofex
mit pofitiven Grponenten abgeleiteten Sdfe gelten audh fitr wega:
tive Gyponenten. G8 ift

1
m g — om _—— e == g—n
Adnat i aaE —imm e g
m gl
. am " gn am-4n

B) a—m b---m — ,]‘_ i... - —-1——:-: (ab)(mo

am ° hm (ab)m
m ¢« p—N __ 4l s e ol ol —— ol-4n
a) a™ l.a =R set— Al | i a
: 1 1
[ LS W S SPWTETITRS) (G —_— et g m—n
i el o =i S il a
a—m g—n — amm‘-t_n g gl — alfrrh}-n'
&

Fa_'ﬁ ‘étm_ aym =
bm pm (ﬂ)
24 Potengiven dev Potenygrofen.

§. 99.
&8 ift

(am)Bi= g™ aRilam “ar . . . nmal
— gmtm+tmtm4-. . omal

ober
(am)n — M n’

bo b, eine Potenygrofe wird ju einer Potens crhoben,
wenn man die Wurzel jum Produfte der Gyrponenten
erhebt.

Der Sap gilt audy fiiv negative Gyponenten; denn

(;L-—-mJn —_ (1_)!1 — l_, - a—mn'

am amn
1 1
i TILYEC TS i iy P —mn
(am)=n = @ = e i
1 1 = g,

g—m)-0 —
(a=) T (a—mn . a—mn
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Boed fin died e

1) (a®)® = al. 5 77
2) (x—z)& = x 8 = 1,‘! o
3) Bab’c?)t = Blathse!
1) (—2x2y%z)® = 32x'°y1325.
5) [~ = @9 = a*
6) [a®)?P]r = a—mnp =— :lﬁg
) [a® (b;—-c)“]* = a®(b—¢)'%
b? b?
8) (cdl) ? e adll
Zadx |4 16 at2=*
g)( 3b%y ) T Biby
10) (3a2bx34)_ — T =2 x By t)le
dm?* x—4)3 ab® x
12)( s)z.b..z l13)[ cdl)l_
Za”xs ax? 3b
14) (321)5,2))5 -(3(1 n‘;'bz() . (4)?2) =
Xy s oA By
15) (S i = -
@ﬂ (am)n = gn ullb (an)m — a‘““, ]-U Tl’lg*
(am)n —_ (an)m.
Wan Faun daber die Ordnung im Pofengiven beliebig wiblen.

d) Potengiven sufammengefester Ausdviicke.

1. Grheben eined zufammiengefesten Ausddrudesd auf
Die gweite Potens.

§. 100.

Wemn man eine Grdfe mit fidh felbfF multivlizivt, fo exbalt
man thr Quadvat. Um alfo dad Quadrat ded Binoms a4 b zu
erhalten, darf man diefed mur mit a 4 b multiplizicen; man findet

dadurdh

(a-4+b)? = a? + 2ab + b3
D. b, das Quadrat eined Binoms beftebt aus dem Qua-
brate Ded erften Theilesd, dem dopypelten Produfte bei-
dev Theile und dem Quabrate dDed jweiten Theiles,

Beifpiele
1) Bx+2y)*= 9x* 4 12xy + 4y

2) (m—n)? = m"’ — 2mn + n*

3) (a— 2b)? — a* — 4a3b + 4b2.




4 (% * %)2 o :: e 21;&(10 +%25'

Ha— 1) =a2—2+
)

W

) (G + ) =

9) {Ba—3b)+ datbx*=. .
d10) [(23, 4-5bH)y:—(Ba?— 3])3)y3;2
Um etn Trinom a + b + ¢ jum Quabdrate ju etbeben, be:
teachte man Ddasdfelbe al8 ein Binom, indem man a 4 b al8 den
evften, und c a8 ben zweiten Theil anfieht; ed ift alfo
(m—l—b—]—c)2—[(a—i—b)—!—cjz— (a -+ b)? +2(a—|—b) ¢+ c?
b2+2(a—|—b) ¢ c®
&ben o ﬁnbet man

d
= (a+b+c)+d}2ﬁ(a+b+ i+ 20
= —|—2‘1b-1—b3—|—2(a—|— b).c+c242
(a+b-+ec+d 6)22
=a?4 2ab4-b2+2( +b)e+c*+ 2
T 2a+b+ ot et o
u . m
Aus den bhier abgeleiteten Ausdriiden erqibt fidh fiix dad
Quabdriren eined Polynoms folgendes Bildungsdgefeh:
Der erfte Theil der Wurzel gibt fein eigened
Quadrvat; jeder folagende Wurgeltheil gibt tm [ua:
dbrate gwei Beftandtheile, ndmlid das Produft ausg
Der doppelten Summe aller vorhergehenden Wur:
seltbeife und aus fidh felbft, und fein eigenes Qua:

drat.
1) (a+2b— 3d)>— 2ﬂ—i—zlabﬁi—4b2 (2a—|—4b) 3(:—{—902
= a?% - 4ab -+ 4b%2— 6ac — 12 be - 9c?,
242y ) = 16 + 16y — 4y* — dy® 434
3) (3x——5_y—’r85)2 9x*® -r-30x_y +25y —|—48xz—~80yz—|—64z
4) (3 —4x + 5x2—6x%)® =9 — 24x + 46x* — 76x?
-+ 73x* — 60x® 4 36x°.
da 3 b
5) (2 e ) B2 + L L
2a 3e he)?
6) (3h—i4d 57 T b ;
a? 16ae ce 16 ¢*
9b? '|'bd A lﬂd‘ T 15bt sar T e
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7 B5x2—3x 4 1)2=...

8) (4—8m 4 5m® 4 2m?)2= , ..

9) (a* —2a8 4 3a2—4a | §)2=— .
10) (27 x0— 5h x* + 36%° — 8)2— . .|

0 o g b
12) ("“H%’;—,+j—;‘_ 1)2:...

as

§. 1013

Da fid) jede defadifdhe Fabl al8 ein nach den Potenzen von
10 geordueted Polynom darftellen [dft, fo fann man das fiirs Qua-
Driven gufammengefeter algebraifder Augdriicte abgeleitete Verfab-
ren auch auf defadifdhe Jablen anwenden.

Um 3. B. 3417 jum Quabdrate ju erheben, hat man
34172 = (3000 + 400 } 10 - 7)2

= 30002+ 2.3000.400 -+ 4002 4- 2.3400.10 -+ 102

+ 2.3410.7 4 72
ober wenn man die Bejtandtheile unter einander fest und entwidelt:

34172 = 30002 . . . 9000000
+-2:8000% 400 L ay 2400000
-+ 400% . . . 160000
25 300 ks 100 1 68000
108 0 o 100
+ 2.3410. Ddatialas i 47740
iR TR e 49
11675889
ober mit Hinweglafiung der Nullen:
34172
g2 gl 09
24, SRR B 1)1
RN A SRS I
o L e 68.
12 55 gy i
DI L e S e A4774.
S Had L 49

11675889

PMan verfahrt daber, um eine defadifdhe Fabl zum Juadrat
au erheben, auf folgende Avt:

1. Man erbebt die erfte oder hochite Fiffer zum Quadrat.

2. Aud jeder folgenden Fiffer bilbet man zwei Beftandtheile:
dag Produft aus der ibr vorangehenden Jahl mit diefer Jif-
fer, und ihr eigenes Quabdrat.

3. Diefe Beftandthetle werden fo unter etnander gefept, daf jeder
folgende um eine Stelle weiter vedts erfdeint, und bann, fo
wie fie fteben, adbivt; die Summe ift dag qefuchte Quadrat,
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Beitfptele
41472 314172
A2 a6 3"...9|.
2 il stte 8. IR e £
12 ite 12 el
2 A Gy L R el [ RS D) )
T e 49 A2 16| .
170880 0. S Ak s, 62/8.
e Fi 1] .
Al bl o 481974
A 49

9|87]02 78|89

Da die evjte Wurzelziffer tm Quadrate eine oder zwei Stellen

aibt, wegen jeder folgenden Biffer aber im Quadrate immer jwet

Stellen juwadfen, fo entbdlt dad Quadrat etner Fabl entwebder

doppelt fo viele Biffern, al8 deven die MWurzel bat, ober um eine

weniqer.  Thetlt man daber dad [uadrat von Der Redyten gegen

die Linfe in Klaffen zu zwei Biffern, wo dann die ervite Klaffe finfs

auch nur eine Biffev entbalten fanmn, fo hat man fo viele Klafjen,
al8 die Quabdratwurzel Fiffern enthalf.

2. Grheben eined gufammengefepten Auddrudesd auf
Die Dritte Poteny

§ 102,

Pulttpltzict man dag Quadrat einer Grofe mit diefer Grife
felbft, fo erbdlt man ibren Kubus. €8 ift alfo
(a+b)>=(a2+2ab+b? (a+b)
= a4 3a2b 4 3'ab% - b?,

D. h. der Subug eined Binoms ift gleid dem Kubus
Ded erften Theiles, mehr dDem dDreifacdhen Quadrate des
erifen Theiled multiplizivt mit Dem weiten T heile,
mebhr Dem dretfadyen erften Theile multiplizict mit dem
Quadrate Ded yweiten Theiles, mehr dem Kubusd desd
imeiten Thetles.

Beifpiele

1) (@ —b)®=a® — 3a%b - 3ab®— b®.
2) 2x | 3y)®=8x*4 36x%y -+ bdxy? 4 27y

3) (m®*—2n?)f=m?—6m%n% 4 12m®*n*— 8n



x i el < 3x’y 3xy? y3
4) T-I_-TJ_ —F+ a?b i ab’+P5-
5) (5a% -4 4bx%)3 =

5m Lx?)3
6) (‘;—‘cf H4 7m ) e

a? a)3
Ly (Sx’— 9x) =

§. 103.

Um nady dem eben entwidfelten Sagse Den Kubus eines Tri-
noms a b4 ju erhalten, betrachiet man a b al8 Den einen

Zheil und finbet
(a b 0)? =

—[@a+b)F o= (a-b)°+3(@-+b)*. c+3(@-fb)c?4cs
=a%+3a’b+3ab®2+b3-+3@+b2c+3(@a+b)e?+c?

Gben fo folgt

(@ad+-b+ectdP=[@a+c+b+d]*=
=@+b+c)2+3@+b+c)?d+3@tbte)d+d?
—a3--3a2b+3ab? 4 b?-+ 3(a-+b)2c+ 3 (a-+b)ek +c?

+3(a+b—}f—cf)zd—{—?;(a—l—b—l—c)dz—}--ds,
1 A 8

MWenn man bdiefe Dritten Potengen aufmerfjom betvadytet, fo
fiebt man:

Der exfte Wurgeltheil gibt feinen eigenen Kubus;
jeder folgende Wurgeltheil qibt dret Beffandtheile,
Das dreifadhe Quadrat dDer Summe aller vorhergehen:
DenBWurzeltheile multiplizivt mit jenem Wurzeltheile,
Die Dretfacdhe Gumme aller vorhevgehenden Theile
multiplizict mit feinem Quadrvate, und feinen eige:-
nen Kubus.

Beifptele:

1) (y2+2y—38)=y°+6y° 4+ 127" +8y° —9(y*+ 2y)°
Yo7 (1 2y) — 20—yt 6y°-+ 12y - 8y?—Oy* —36y°
—36y2 27y 54y —21=y"+6y*+3y* — 28y°

9) (—29)(23+ 5?5 2)237 L x6__9xdy 4 33x%y?_ 63x%y3+ 66x%y*

x*—3x —x%—9x -
; it 5% : g B 36xy® - 8y°.

3) (1 — 2x— 3x24 4x*)3=1 + 6x -+ 3x*— 16x°® 4-89x* |- 30x°

— 132x% + 204x" — 144x%  64x°.

4) (2x® -+ x*y —3xy*— 4y’ =

—8x? }12x%y — 30x"y? — 83x°y? — 3 x°y*
+159x*y® + 141 x®y© -60x”y;~— 1447xy8 —g4y°.
x X 3 43 x5 Txt ! b X
HAF ik fem—Fho 5 et
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6) (x3+10x2w]5x—5)3=...

7) (a—2a2+4a‘—8a8)"’;=...
‘m3 2m? 3m

8) (I__E__S._T — 4) S

9) (4ax--—2—;§+g—x—)3:

aR

§. 104,

Sudt man nach dem bier entwidfelten Bildungsgefepe fiix den
Kubus eines algebraifchen Polynoms den Kubus einer defadifdhen
3abl, 3 B. 4213; fo exhdlt man, wenn die Beftandtbeile unter
einander geftellt werden:

4213% == (4000 4 200 4 {0 4 3)®

— 40002 . . . 64000000000
+3 . 40002200 . . . 9600000000
-+ 3 . 4000 .2002 . . . 480000000
; 2008857, ey 8000000
d 148 1142002540, ;0 3th roniig 529200000
( e 31 42000 108 4 1k 1260000
A0 b 1000
8 e 0% Brnanan. 159516900
gt B UM B2 Biin. s 113670
38R D bas 27
= 74778091597
oder mit Weglaffung der Rullen:
42133
b T
3 AR s ke 06
Rt D) Dl 48.
PRl 5 8.
SR DK R e D R
BRBRA S e 126.
18 b Fa 1
oDy ucni g 1595169.
e A0 Y Lot 11367 .
Sk e 27

74778091597,

Jur Entwidlung ded Kubus einer defadifchen Zabl ergibt fich
bemnady folgendes BVerfahren:

1. Man erhebe die erfte oder hochite Wurzelziffer zum Kubus.
2. Uus jeder folgenden Jiffer bilde man dret Beftandtheile: das
Produft aus dem dreifachen Quadrate der ibr vorangehenden
abl mit diefer Jiffer, das Produft aus der dreifachen voran-
%e[)f;:nben Babl und dem Quabdrate diefer Jiffer, und ibren
ubus,

Moénik, Algebra. 5. Aufl. 8
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3. Diefe Beftandtheile werden fo unter einander gefdhrieben, daf
jeder folgende um eine Stelle weiter vedyts evjdeint, und
pamn, fo wie fie fiehen, addirt.

Betfptele.
1-23° 30542
AL ARG a0 TN (R
3. . 4220 e 6. 343085, Wi mid| 35010,
VTR L S T L e 22/50
OF. e 8. [ A 125
2 b2 A N, o U DR L O
3.12.3* . . . . 324.3.305.4* . . . 146(40.
R oy 27 s 64
1-860867 28(484|401 464

Da die erfte Wurgelziffer tm Kubus eime, zwei oder Ddrei
Stellen qibt, und wegen jeder folgenden Wurzelziffer im Kubus
tmuter drei Stellen zumwadifen, fo enthdlt der Kubusd einer Fabl
tmmer enfweder dvetmal fo wviel Biffern, al8 deven die Kubifwursel
bat, oder um efne ober gwei weniger. ZTheilt man daber bden Ku-
bus von der Redten angefangen in Klaffen zu dret Jijfern, wo die
exfie Klafle sur Linfen aud) nur ecine oder zwei Jiffern enthalten
fann, fo hat man fo viele KMaffen, ald dic Kubifnurzel Biffern enthdlt.

VIIL. Bon den Wurgelgrofen

a) Allgemeine Shfe
§. 105: ;

1. Die erfte Wurzel aus einer Grofe tft die Grife
felbft; daber witd fiiv die erfte ﬂﬂurgell weder der Grponent, nod
a8 Wurzeleidhen angefchrieben; ftatt J/a fdhreibt man alfo nur a.
Bet der gweiten Wirgel witd wohl das Wurzelzeichen, aber nidit
der Grponent 2 angefdhrieben; wenn daber das Wurzelzeichen obme
Gyponenten dafteht, o verftebt man fmmer die gweite Wurzel; 1/a

bedeutet alfo 1}& '

2. Die Wurzel muf fo befdaffen fein, daf fie anf
bie Poteny des Wurgzeleyponenten erhoben, dic Grife
unter dDem Wurzelzeidhen gqibt

Die Ridtigleit diefes Sapes erqibt fidh unmittelbar aus dem

Begriffe einer Wurgelgrofe; ift lm/a =b, fo muf bm = a fein.
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3. Jede Wurgel aus 1 iff wieder 1.

Weil 1m =1, fo ift aud 1 = L.

4. Wenn man eine Grife yu einer beftimmten Poteny
echebt, und dann ausd dem MRefultate wieder die eben
fovielte Wurzel audziebt; odDer wenn man umgefebhrt
aus einer Grofe eine beffimmte Wurzel andgieht, und
Diefe Dann gur eben fovielten Potens erhebt: fo ex:
halt man wieder die urfpringlide Grife.

&8 ift alfo

]I}a‘“ = a und (]n}a)m =13,
Diefem ju Folge fann fede Grife in Form einer Wurgelgrdfie dav:
geftellt werden, man darf {br nur al8 Wurgel- und Potengepponens

ten diefelbe Bahl geben. 8. B. b= J/b%.

§. 106.

5. Wenn eine Grofe gu einer Potens 3u exheben, und
dataus eine Wurzel audzugiehen ift, fo ift es gleid-
giftig, tn welder Orduung diefe betden Operazionen
borgenommen werden.

G8 fet die Grofe a gur mten Poteny su echeben, und daraus
n

die nte Wurzel ausjuzteben. Sept man J/a = b, fo muf b* = a
fein, daber (b™)m = a™; es ift aber (b)™ = (b™)", folglid) (b=)* =a®,
und wenn man beiberfeitd die nte TWurgel ausdiiebt, -

f/(b‘“)“ =],n/a‘“, odex bm=]n/nm,
alfo, weil b = V/a ift, aud
) (L‘}_a)m P 'l/n/-am_

6. Sebe Wurgzelgrofe fannineine Potenggrife
mit gebrodhenem Grponentfen verwandelt werden,
wenn man Den Potengerponenten yum Fahler, und
dDen Wuvgelegponenten gum Nenner dDed Brudes
anntmmft

Radh dem allgemeinen Beqriffe des Potenzivens ift
a-;= ]}a)lll.

RNadh dem vorhergehenden Safpe ift aber aud
‘l/nm — (Va)mr

mithin J/ am=an.
PMan fann diefed aud fo ausdriicken:

Ausd etnwer Potenggrife wivd eine Eﬁlgzael aus:

3
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gesogen, wenn man den Potengerponenten duvrd den
MWurzelexponenten dividirt.

§. 107.

7. Dev Werth einer Wurgelgrife wird nidht gedn:
dert, menn man den Wurzel- und Potengerponentfen
mit devfelben Jabl multiplizict oder Dividirt.

&8 {it

n 1_“. ﬂ: up
I —a i — [ AT

und 1/am__.__au 225 an:r:'Vam:r.

Der erfte Theil diefes Sahes gibt efn AMittel an die Hand,
mebrere Wuvzelgrifen auf einen gemeinfdaftlidhen
Wurvgelerponenten gu bringen. Dan fuche namlich ywijchen
den gegebenen Wurzelexponenten ein gemeinidhaftlidyes Bielfadyes,
am Deften dad Ffleinjte; Ddiefe8 ift der newe Wurzeleyponent. Nun
dividive man den newen Wurzelexponenten durd) jeden aftem, und
multiplizive mit dem Quogienten fowohl den Wurzel- al8 den Po-

tengerponenten.

8 feien 3. B. die Wurzelgrofen ]/ a, ]}b% f/c”, ]1}(1", mit
einem gemeinjdaftlichen Wurzelexponenten davzuftellen. Dasd fleinfte
gqemeinfdaftliche BVielfadpe Dder gegebenen Wurzeleyponenten 2, 3,
5, 10 ijt 30, man bat alfo

30 1 2 =15, baher Va = J/a"
3 30

30 : 3=10, , Vb*= }b*

30: 5= 6, Je=Tc"
1 30

30 : 10 = 3, , Va'=7Va

Mit Hilfe des gweiten Theiles des obigen SaBes famt man
eine Wurzelgrofe, worin &Buréeb und Potenzeyponent ein gemein-
fdhaftliches Mag baben, abfiivzen 3. B.

Vas = Va?, Var = Va.

b) Beidhen der Wurgeln

§. 108.

1. G8 fel zuevft ]2}—?—9.. Aus + a die 2nte Wurgel aussiehen
beift eine Grofe fudben, welde 2nmal alé Faftor gefet + a gibt;
nun fann fowobl efne pofitive, al§ eine negative Grdfe in geraber
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Angabl als Faftor gefeht ein pofitives Rejultat geben; l/ﬁ Fann
alfo pofitiv oder negativ fein.

Gine gerade Wurgel ausd einer pojitiven Grofe
fann alfo fowobh! pofitiv als negativ fein.

2. Man unterfuche ferner }/— a. Hier it eine Grdfe su
fuchen, welche 2nmal, alfo in gevader Wnzabl, al8 Faftor gefeht,
— a, D. L. ein negatives Produft qibt; nun exiftivt weder etne pofi-
tive, nod) eine negative veelle Grife, die in gevader Anzabl ald
Baftor gefest, ein negatives NRefultat geben wittde, Der Ansdrud

2n

V — a entbhilt alfo eine Fordevung, welder durd) feine veelle
Grofe Genilige geleiftet werden fann; er bildet eine Grofe gang
eigener Avt, die man imagindr nennt. Man fagt:

Gine gerade Wurzel aus einev negativen Grofe
ift tmagindr. :

Wenn man audy bisher fiix die imagindre Groge )/ — a in
ver Avithmetif Feinen andern Sinn ausgemittelt hat, ald den einex
®rofe, die 2nmal al8 Faftor gefelst — a gibt, fo ift fie Davum aus
pem Gebiete der Mathematif doch nidht ju verbanuen, da fie fdhon
betm algebraijhen Kalfil oft widtige Bovtheile darbietef, in Ddex
Geometrie aber ihve gange beftimmte Bedeutung hat. Wenn n einer
vetr avithmetifhen Aufgabe, in welder nur nad) einer rveellen Grife
qefragt werden fann, etne imaginire Grofe ald Refultat erfdeint,
fo gibt fie ju evfennen, dag die Vedingungen der ufgabe einen
Widerfprudy in fid) enthalten.

2n+41 g
3. Unter /- a verfteht man eine ®rége, welde (2n - 1) mal
alg Faftor gefest - a qibt; mu Fann nur eine pofitive Gvife in
ungevader Anzabl ald Falftor gefept ein pofitives Refultat geben,
2n+-1
jomit ift )/ a wofitiv.

Gine ungevade Wurzel aus einev pofitiven Grife

fann daber nuv pofitiv jein e

A. Auf diefelbe At ifiberzeugt man fidh, dag P — a mur ne:
gatiy fein fann.
Gine ungevade Wurzel aus einer negativen Gvdfe
it alfo negativ.
e) Redynungdopevazionen mit Wuvrgelgropen,

1. Addiven und Subtvahiven dev Wurzelqropen.

§. 109,

Vet Wurgelgeopen wird die Summe vber Differeny in den
metften Fallen blof angejeigt; nur wenn die Wuvgelgrifen gleidh-
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artig ﬁnb 0. 1. wenn fie fowobhl gleiche %urgefe;gponenten, alg
gletcbe Grogen unter den Wurgelzeidhen Haben, Fann eine Jufam:
mengtebung vorgenommen werden.

Beifpiele

I)V'n—}—4]/a+5l/a,—1(}]/a
2) 7]/xn — 3]/xn e 4Vx“

3)'5 + 2 a—5 — 3]/ ad=2)a®— 3}/
4) aV--Ii b]/Ka—l- c]-/—adV}lla—aL—ac+](ba~d) V'm.

5) 3Va—ey“a+m1/a an n]/a—
6) a,]/b—2b]/a.— 2a.]/b +8b1/a—5b]/a,-|—6a]/b-—

2. Multipliziven der Wurvzelgropen.
§. 110.

Wurzelgeofen fonnen nue wivlich multiplizivt werben, wenn
fle gletche Wurgzelexponenten haben; ift diefes nicht der Fall,
fo miiffen fie guerft auf einen gemeinfdaftlichen Wurgelerponenten
qebradt werden.

&8 fet nun ]!;a mit ﬁb 511 multipliziven.

Sept man ]/a-—-x und Vb—y, fo mup xm=a, yo
fein, daber xmy™ = ab, oder (xy) = ab, und wenn man bet

Derfeit8 die mte Wurzel auszieht, xy**]/ab, ober wenn flatt x
und y ihve Werthe gefest werden,

Va. Vb =)/ab,
D.h. Wurzelgrdfien dDedfelben Grponenten werden mul-
tiplizict, wenn man die qemetu[d)afiitd;eﬂBurgeI aus
Dem Produfte Der Grifen unter den Wurgelzeichen
augziepht.

Betrfpiel'e
1) la/r/‘ ) I,/fm:f/d,"
) [/amtr.Van-r=P/uto = at,
3) 15, ]/200—1/1000:—.10
L Va.V Lmlﬂﬂ 1/;-—;/1
8) Vx. . Vx.Vy.Vy=Vxy.
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6) 31“/b2 51‘/b== Vb = 151/bw = 13)/b®
0 (Miarer 2/b + 3]/0) ]/x = iam— 9}/ bx + 3V ex.
38) (a—{—b]/c) (a— b}/ ¢) =a%—b2c.
9 8—3V 5) (1+2)/ 5 =26=35)/5
10) Q7 1-4V3) @V 1—3V3 =12 —12)3— 1M,
1) (aF3—Va+Vb) Vatr+Va—)/'b)=2)ab.
12) Vab+3Vxy) @Vab — Vxy) (BVab+ 4Yxy) =
=10ab — 12xy — 17V abxy + 30]/a2b2xy £
— 4]3/abx2y2 — 5]6/a5b5xy -+ 24]5/a.bx5y5

3) ]“/a_‘ ]72 3

14) BV 5a + 4V 2a). ]/4:3_...

154 +3V2 3 —2V2 =.

16) (2)/3a —3})/2a) 3}/ 3a + 21/25.) =

17) l/]/a+x+Va—x.l/Va+x—Va—x_

18 b — (2 abe — b c)/b)
193 ((3]1/;/5 +]2/V6) (12/10/5 —-1/31/8) (2]/}’./(-3— 4]%0)_

2O)X+]/x—1 X—]/x-—‘l

x— px—=1 x+ Yx—1
Mit Hilfe ded vorhergehenden Sapes fann man jeden Faftor
einer Wurgelgrdfe unter das Wurzelzeidhen bringen, man braudyt
ibn nur qu jemer Poteny zu erbeben, welde der Wurzeleyponent
anzeigt. f
©o ft
1) a];\bl’ — ]/a“‘. bP — ]/am by,
9 25 = V2 . V5 = VA

s /b a=—T_ 8
) % B v A A b’

Durd) Nmbebrung des oben gefundenen allgemetnen Ansdrudes

erbdlt man
Vab=1Va.}/b,

0. b.aus einem Produfte wird eine Wurzel ausgezogen,
wenn man jie aud jedem Faftor ausdziebt, und diefe
Wurzeln mit etnander multiplizict.

Diefer Sap {ft dann anguwenden; wenn die Grofe unter dem
Wurgelzeichen Fattoven enthalt, aus denen fid) die verlangte Wurgel
augzteben [ift. Da wied die Wurgel wirflich ausdgezogen, und ed
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werden nur nody die iibrigen Faftoven, aus denen die Burzel nidyt
ausgejogen werden fann, unter bem Wurgelzeidhen uriicbleiben.
Diefes Verfahren fann oft fehy vortheilhafte Sufammenziehungen
berbei fiihren,

DBetfpiele.

1) mbs Vm l/bs““ 2 ba.

2) }/20 ]/4 ?m]/4 1/5a_.}z/1/5

3) ]/81—1/2" 3==1/27. V3—3V3

*)VX_“L =V i=x yl/y

e a2, /= 1—a

6) ]/2+ |/8+3|/50_]/2+2V=>+15V2_181/2
4]/3-2]/24+]/192—4]/3—-4V3-|—4]/3—4]/3

8) 31504272 — 128 =
6]/125—3]/80—;—2]/20~—

10) 5a]/"1_‘fzi3—2x]/27a’x+ax‘[/£§§$

3. Dividbiven der Wurzelgrofen.
kel i 6

Beim Dividiven bder Wuvzelgrdfen miiffen diefe, wenn fie
nidt fchon gleiche Wurzelexponenten haben, auf folde ge-
bradyt werben.

&8 fei nun ]%L ducd ]%) AU Dividiren.
Sefit man ]m/a=x, ]l/b-:y, j0- M D — gy —b paber

a

Lidiga | -, oder (—)m = 2. Daraus folgt —yx— =1 —=

}vlﬂ b

ober wenn man ftatt x und y ibve Werthe {ubftituirt,
!?’a T m ol
EOE T D
Vb

D. b Wurzelqgropen dedfelben Grponenten werden
pividirt, wenn man die gemeinfdhaftiidhe Wuvgel aus
bem Quozienten dev Grofen unter den Wurjel:
yetchen audziebt. )

“Da umgefebrt

ift, fo Bat man anch den folgenden Sah:
Nus einem Brude (Quogienten) wivh eine Wurgel
ausgegogen, wenw man fie aud Jabler und Renner
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audziebt, und die Wurzel Des 3a[)ler6 buvd) pie Wur:-
jel Ded Nennerd dDividivt,

Lapt fih aus vem Jabler, oder aus dem MNenner, oder aus
etntgen Faftoren Derfelben die werlangte Wurzel ausziehen, fo fann
der Ausdrud dadbuvdy auf eine etnfacheve Form gqebradht werden.

BVetfpiele

m

1) Jrax: ]/a. = ]/x

2y il ]/a.a = ]/a

31 1/a: |/q, = ]/a, ; a“ — Vas

o Vi Va=VE V=15

5) VaTa ' VaTe = l/_j(a+x)(n+x> VeFoa—»

i ]/gj;;.

6 /k ==
amn hmp ol a"be }/ et

0 V:U“' ms T T yj"/ i

8) (]/fb - ]/abg) : ]}ab = l!/d = Vb

9 G=8y 13— 19 - Fva

10) (8 — Ja—+ 1/a% — Va2 -+ Vas — Pad) : (Ja— 1) =
‘ — Va + Va? + Va

11) (8a)/a-—12}/a*h®—6a}/b + 9b)/ a4} asht — 6b]/b)
. @) a—3)/b) = 4 /a2~ 3V ab+21/b%

)l Ve —

13) B—1b) : (VB — 1/ bt

14) (8X——6]/x—4x]/x :~2]/x —

15) (]/aql/a. —"1/1 l/d*) ]/a 4,

16) (Van( — Vex -+ ]/(1.5 —Vorys (W - I/C) =

e T

{ ) ba 92“ ; _.),)u ~10ab |«h
1258 —b° ka* —12ab  9b*

_ 4a? - 12ab 4 9b? ]/fi—a —9b*
252 L 10ab F b? 26af —b* | .

Aus dem fehten Sape folgt audy:
Weun maw aus allen Gliedern einer Propovzion
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diefelbe Wurgel auszieht, fo erhdit man mieber eine
Lroporzion.

Sft a; b_c d, fo muf aud V(d B)== l/(c d), ober
}/a:]/b:l/c.]/d fein.

4. PBotengiven der Wurgelqrofen

Sl
G3 it fdjon bei den allyemeinen Sdagen bewiefen worden, dap

Vam = Jan
ift, b. b.

Gine Wurzelqrife wivd ju einer Poteny exhoben,
wenn man die Grofe unter dem Wurzelzeidhen gu jener
Poteng erhebt, und daraus Ddie entjpredende Wurgel

ausdzieht.

eifptele
1) (VoY = Vas = mﬂw
2) (Vabzc“)” ]/a"b“c9 — bc”]/n“b c.
0 (1728 = /e
4) 2a+ 3/ b2 = 4a2 4 12a]/b + 9b.
5 3)2—213)?2 = 30 — 12)/6.

o (= - A =
(da) ax®)t = .. .
8) 2—3VhH)2:=

9) Bx*Vy—2y"Vx)2=...
10) (Vax+a — Viosmm)t =
1) Vvaes F Vi = VWV — Vil =

12) (4a]/b —— Sb]/a}”' =
13) (a.-3]/a—|-4]/a. g ods
1) Vet vVics — Var—Veiwn]" = . .
5 Wurzelausdziehen ausd Wurzelgrofen.

§ 113
&8 foll aus ]/a die mte iﬁurge[ auﬁqegogen werden.
PWan fefe ]/a—x und l/]/am]/x—y, fo Wt xT ==,
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mn
y® = x, daber y"™=x" und y = }/x*, ober wenn man ftatt y
und x" ihve Werthe feht,

m n mn
VVa=Va

D. . aus einer Wurzelgrife wird eine Wuvgel ausdge:-
jogen, wenn man die Wurzelexponenten multiplizict,
und das Produft zum neuen Wurzelegponenten an:
nimmt,

Beifpiele,

1) YVa=Va :
29 VVV5E =VV5s= VS5
3) VVVx = V=

Aus Ja=1) }a folgt umgefehrt, Daf man, weun der Wur-
seleyvonent eine gufammengefepte Jabl ift, die verlangte Wirvzel er-
hart, wenn man jenen Wurgelexponenten in feine Faltoven gevlegt,
und dann nad und nady die Wurzeln auszieht, deven Gxponenten

die efngelnen Faftoren find.

Beifpiele

L) g 3
1)/ 64— }/1_/64 =18 =2
2) 171004 — 11/ 1004 = /32 = 2.

y e = Vi
4) 3VaVa + Vagat = . . .
5) 4a)/aVavs — 2VTVE = . . .

6 Jrragionale Wurzelgrofen und Razionalmadyen
Ded Nenmnerd.

§ 114.

Die Wurgel aus eimer gangen Fabl fann nie ein Brudy fein,
weil fein Brudh s einer Potenz erboben efne gange Jabl geben

Pann. it daber A, wo A eine gange Sabl vorftellt, zwijden
jwei auf einander folgenden gangen Bablen enthalten; fo 1aft fid)
diefe Wurzel weder Ddurd) eine gange nod durd) etne gebrodyene
ahl vollfommen genau darftellen. Glethwobl [aft fidh ftets ein
Beudy, und zwar ein Degimalbrud) finden, Dder von dem walren
Werthe der Wurzel um weniger verfdicden iff, al8 jede nody fo
fleine angebbare Groge. G8 ift
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pi= 10V L Vi

Da ]“/lA durdy feine gdnge oder gebrodhene Fabl darftellbar
ijft, fo gilt Ddasfelbe audy von 10°)/A oder J/A 107, 8 fei nun
a die grofte gange Babl, weldpe in /A . 107 enthalten ift, wnd

m

man fee JA. 10" =a -+ w, wo w <1 fein mug; fo ift

m -

V&_a-i—w____ﬂ._ o
VIR Y T T (SRR T
Dabex

o a w

VA — =15
und, weil w <1 ift,

mn

a 1
Pttt ds

Rimmt man daher fiiv ]}A ben Werth % fo begebt man
cinen Febler, weldper Eleiner als %; ift; aber n fann beliebig grop

genommen , daber 5 befiebig flein gemacht werden; Dev Febler,

den man begehet, fann alfo fleiner gemacht werden, al8 jede nodh
fo fletne angebbare Babl.

VA ijt demnady eine Fabl, deven Berhiltmip ur Einbeit fich
weder durch eine ganze nod) duvch eine gebrochene Fabl vollfommen
genau, wobhl aber ndherungdweife mit jeder verlangten Schivfe be-

ﬂimme;l [aBt, ober l%\ ift eine frvazgionale Japl. So find
V5, 110 iweagional,

Gine algebraifdie Wurgelgrife l%. = a" Deift ivvagional,
wenn der Pofenzerponent n durd) den Wurzeleyponenten m  midyt
theilbar ift; fonft it fie vagional 3. B. Die Qﬂmgelgtgﬁen

3 o ; ¢ o ;
Jas=a% }/x"=x" find razional, die Wurzelgrigen 1 a, Va®

Va, V'ar dagegen trvagional, !

Jeder Brudy, deffen JNemmer iveazional ift, Fanu vbhne Aende:
wung feined Werthed mit einem vagionalen Iennev davgeftellt wer-
den. Wie diefes Gefchdft, welches das Razionalmaden Des
Nenners beifit, in den einfachern und hanfiger vorfommenden
Fallen augqefiibet werden fanm, wird aud Ddem Folgenden evs
fichtlich.
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{. Um etnen Brugh von der Form —— vazional ju madjen, nul=

Vo
tiplizive man Jabler und Nenner mit J/ b= o8 ijt
a b a"“/'bn-—-m X a]}bn—m e i‘l}bu«—m

n i R T n by n T b 3
me me ) Vbn—m V‘bn

in welder legtern Fovrm der Brudh mit einem razionalen Nenner
erfdpeint.

Beifpiele
1) L0 el sx]n/b2 A a]‘d’/b’
Vb Vh.ywe b
2 21/2
gy die _ 3Va Ve S
]S/a" 1‘/'9.3.]?&’ e
Man madhe nod folgende Briihe razional:

3a% 2x)'x 3x) 5a

4 s 5)- : 5 .

) 5]}2; r‘,_,--\--»--'-""')‘3"}3}{’ .,-l 21}’2n )
s A VELH . o Vi
,1?":2{)—1_7—? 2 Vix—sy 9 o S—

s ] a a ]

2. Hat der Brudy die Form b6 ober m. fo wird er
vagional gemadht, wenn man Bdabler und Nenner im erften Falle
mit b = J7¢, im gweiten mit b= e multiplizict; denn 8 ift

s a®FVe _ a¥/bFVe
b+Ve  (bEV)DbFVe)  b—e
g a(VbFVe) __a(VDFVe)
VhtVe WbEVOWDFVe ~ b—c
Beifpiele :
{ 3 36+Ve  _ 15+3V2_ 154312
)5*—~V2"(5—V2)(5-{-V2)" BB =Py R ||
23 @—V3HR—V3I) _ 4L—4V3+3 .

Rt R R n v o Tty e v b R
3) 5 10 e ABGVS—V'A) & L I (B R
Vo+ve (V5 VHVsS—Ve 5—2

= (V5—-V2,

gy 2VBHVE_ (21/5+V3>(311//5+211§3)__

3/5—2)3  3V5—2V3)BV5+2V3)

1: sV]g=+41(/1E.‘[+3V15-§-2V3' _ 36+7V15 __ 367115
e BV5*—(2V3)? T 45 —12 T 33 .?
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(8 follen nodhy folgende Briide mit efnwem vazionalen Nenner
davgeftellt werben :

g L e L b oL
/,___.é) B V) _-—56) }lfx +14/y ) pasll 7) e S
2a+3]/b V10 ; Voot m—n,
/"8) 3a—21/b! ) V 10) ma
11) . 1 ) Vk + Vx‘—y‘. 1 ) fo-f-ﬁm
V1372V'3’ Vﬂ-- V:J Veox—s3v=y

y 4 EDié im agiuﬁren Grdgen.

§. 115.

Jn §. 108 wurde nachgewiefen, daf eine gerade QBurgeI aus
eter negqativen Fabl nidht veell fein fonne, und auf eine neue At
von Bablen fiibre, welde tmagtndr genannt werden.

Da man bei allgemeinen Unterfucpungen, in denen Wirel-
qrofen auftreteu felten tm Boraus entfd;eibeu Fcum, ob ftdy das
Nefultat af8 eine veelle oder als eine tmagindre Fabl darftellen
witd, fo ift man, um folche Unterfuchungen ﬂIIgemem Dalten zu
fomwu gendthiget, die itmagindren Gvifien nad) denfelben Ge-
fepen in Redymurg gu ziehen, Denen die reellen Wurzelgrofen nnters
worfen ﬁnb m mm hiebet nadh ficheven Grumdfigen vorzugeben,
wird die imagindre Grife V—=v in der Rechmung jededmal in ein
Produft umgewandelt, worin der cine Faftor reell und der andere
V=1 it. Gs it namlid

l/:]]_2 — Vl,/]';-{:i_ =] '/bz. l/jj = bl/———-_i,

Gben fo findet man

Ven =V = Vn {8

Gine Babl von der Form b/ =1 Dheifit eine veine imagt:
nive Jabl. :

MWird 31 efwer veellen Babl a eine tmaginire b}/ —1 addirt,
fo ijt die Swmme n+b'i/""_'T weber vein veell nodh rein imagindr,
fondern aug einem veellen und etuemmmqnmren Theileufammenqgefest.
(§me Sabt won diefer Form wird eine Fomyplere Fahl genannt.

Da ﬁd}, wie diefes i der hihern Analyfis nadgewiefen wird, jede
imaginive Grife auf den Ausdeud a 4 b}/ =1, wo a audy Rull
[em fann, 5uru&rul)reu [agt, fo witd e8 bier qeuuuen, A zeigen,
wic die Recdhmmgen mit foldyen tmagindren Grofen, in denen )/ =1
alg Faftor vorfommt, vorgenommen werden.

Wir werden u diefem Gude yunddft die verfchiedenen Poten-
gen von )/ =1 Detrachten.

PWenn man  eine Wurzelqrofe auf die Poteny des Wurzel-
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cxponenten erhebt, fo fommt Ddie Gréfe unter dem Wurgelzeidhen
jum Borfdetn; e iff daber '

=n=—1;
ferner : :
V=)' = YU y=i=—Vah
V=Dt = =0 Vo= —1.— 1=+ 1
Allgemein {ft, wenn n irgend eine pofitive gange Babl be-
deutet, }

1 e R | 7 gt

Y= = ot =)= — VI

a) Die GSumme und die Differeny pweier imagindren Fahlen
m}/ =7 und n}/ 1 find wieder tmagindr; e8 ift namlid
my—1 +n)=1=m+nl-—1;
nly—i —n)=Ii=m-—-n =1 i

Nur fiic m =n wird die Differeny gleich NRull.

Gbern fo geben zwei fomplere Jablenm a4 bP =1 und
¢+ d}/ =7 im Wllgemeinen fowohl zur Summe a8 zur Diffeveny
eine fomplexe Jabl; denn e ift ‘

(@+b}ID + (c+dVITD = (a+0) + b+ DV
(a+bY=D) — (c+dV=1) = (a—c) + (b—D) V1.

Fir a = c wdre die Differeny rvein tmagindr, fiix b =d

 rein veell.

b) Bwei tmagindre Fabhlen geben ein reelles Produft und einen
reellen Quogtenten. @8 it
Vom V=a=VmlV 2. VY S3=Vm((V =) > ==/ m;
V=a:Voa=VoV=i: Va2V =i=Vaa
Dagegen ift fiir eine veelle und efne tmagindre Jabl fowohl
bas Produft als der Quozient imagindr.
Va.V=me=Va.Vm.VY=1=Van .V=1;
Va:VZm=Va:Ym.VZi=Va . Y=1:Vm.(V=1)*
i =Va.V=1:—Vmn=—Vsln.V -1
Das Produft aus zwei fompleren Fahlen ift tm Allgemeinen |
wieder cine fomplexe Habl.
ARV =D e+ dV=1)=ac+ad i+ be/"T~=bd
= (ac—hd) 4+ (ad 4 be) Y =1.
Gine Andnaphme bilden die gwei fomplexen Jablen a 4+ b}/ =1
md a—b /=1, welde man fonjugicte 3ablen nenut. Diefe
befigen dic Gigenfhaft, daf nicht nur ibre Summe, fondern anch
ihr Probuft reell it Dan bat namlich

(a+b} 1) + (a—Db) /=1 = 2a;
(ad+bl ) (a—bl/1) = a® — b2 (}/=1)? = a? + b2
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- Nuch der Quogient von zwei fomplegen Jablen bietet wieder
eine fompleze Babl dar. G3 it
at+bVSi _ @+bV=D(e—dYID) _ (ac+bd)(be—ad))/ =i
cdy =1 (e+dV D) (c—adV=1) e? - d?
__ac-+ bd be —ad, ,—
Sogd cs+d! —I_ C=+ﬂ2 —1.

Hier wiurde der Divifor (Nenner) veell gemadit, indem man
dabei auf diefelbe Art verfuhr, wie bet der Raztonalmadung eines
trrazionalen Menners.

c) Da (a)/=1)" =a"(J/=7)" ift, fo folgt, daf Ddie Poten;
einer imagindven Jabl veell oder imagindr iff, fe naddem
V=1 ju fener Poteny erhoben ein veelled oder ein imagind-
re8 Refultat gibt. 3. B.

(aVIDT =l (VD! = — VT
a}/=i)* = at (P=0)* = av

Die Potenz einer fomplexen Bahl ift jedesmal wieder eine
fomplexe Fabhl. i,

(a+b)/ =1)2=a%4-2abY —i4 (b ]/ =1)2 = (a%®—b?)}-2ab}/ 1.

Die Cniwidhmeg einer beftimmten Wurzel aus einer imagind-
ren ober efner fompleyen Fabl ift viel jchwieviger, und gebdrt nicht
tn Dad @ebiet der Glementar - Wathematit.

Beifpiele.
a+b)/ =T —(2a~3bY ) =2a+4b)/ .
e o e el ;ﬁ‘——“l?/]{_:l-l— Vi —4Y = =
—| T,
al/ " x—bly —yitelV=m=(ax —by*tcz®) /1.
Ve TR VBRI B N B e B T Ve

(ORI 2 —

m 4+ o) (m— )/ —n) =m®— (}/Tn)? =m?* L n.

6) (2a}/=i —3b}/ 1) (3al/TI+ b/ TH) =

= —6a%+4ab 4 3b%
7) @8 fei bad Probduft
(a+bV=NGa—>bY=1)(ct+d}) 1) (c—dV=1)
s enfwideln,

Multiplizivt man bier Den erften Faftor mit dem jweiten,
den Dritten mit dem vievten, und fodann die beiden Probdufte
mit efnander, fo erhlt man

(a® + b?) (c® + @°).

Wenn man aber den erften Faftor mit Dem dritten, Den Fwei-
ten mit dem vierten, und bdie dadurch gefundenen Produfte
mit etuander multiplizict, fo exfcheint

 (@e—bd)*f (wdbop
al8 das gefuchte Produft. PVan bat fomit die merfwiirdige
®leichung

a2+ b2 (c?+d? = (ac—bd)? 4+ (ad 4+ be)?,

= T,p.

Dt Lo DO -
S S N’ S
—_
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pon deven mid)tigfeit man fid audh durch die ESpezialifivung
der Grdfen a, b,/j_:, d fiberjeugen fann. ;

8y V= VIE=V8 VI V2 .y Ti=i)me),

9) ———x:]/:iz—x:]/x.]/:i——_——-x]/ﬁ;]/x,:]/_:t“f)z

=—XV—_1:—VX=VX.V—1-—-I/ X+

A V=5 =21/ —t6 5]/ %6 =...
12) (a+b)—D@—b)D=...
)=+ VDV D=V = o ‘_
e A b e = B U Lt A= N
15) iz — i1 ==V =D&+ H =D =" .- -
16) x+1+V3)E+1-V=3)=...
1) G—V 2=
183 () ais bl A=1) e e
19) BV =+ 2V =32*=...
20) 1 —Y=3)3=...
Man mache den Nemner veell in:

stV b v3-V =2
2 2L ) V=V
(R HED = e
) =l B =

“d) Wurzelausziehen aud gufammengefepien Ausdriiden.

1. Ausziehen der yweiten Wurgel ausd einem jujammen:
qefesten Ausdruce.

§. 116.

Dag Berfabren, nad weldem ausd efnem geordneten ufam:
mengefelsten algebraifdhen Ausdrude bie Quadratwurzel audgezogen
wird, (Gt fidh aus Dem @efelse ableiten, nad weldem die Theile
Finet sufammengefeten Wurzel im Quabdrate yufammengeftellt ev-
deinen.

1. Der erite Theil tm Quabdratfe ift die weite Poteny des erften
Wirgeltbeiles. Man findet daher den erften Wurzelthetl, wenn man
aus dem erften Theile de8 Quabdrated die Quadratwurgel ausdziebt.

2. Wird das Quadrat ded erften Wurzeltheiled abgezogen, fo
find die nadiften zwet Glieder die Bejtandtbeile, welde aus dem
aweiten TWurzeltheile bervorgegangen find, und zwar ift das erfte
libriggeblicbene Glied das Produft aus dem doppelten eriten Wur-
selthetle und aud Dem gweiten Theile der Wurzel. Dinidict man
Daber Diefes etfte Glied ded Nefted durch Dem doppelten bereits be-
fannten erften Wurgeltheil, fo erbdlt man bden jweiten Theil der
MWurgel. — Nun bildet man die Bejtandtbeile, welde diefer zweite
MWurzeltheil qibt, ndmlidhy das Produft aud dem boppelten erften

Motnik, Algebra. 5. Auff. 9
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und aud dem jweiten Wurseltheile, und das Quabdrat dey jweiten
Wuvgeltheiles, weldhesd gefchiebt, wenn man zu dem doppelten erften
Wurzeltheile den gweiten addirt, und die Summe mit diefem zwei:
ten Wurzeltheile multiplizict; e8 ift namlih 2ab 4 b*=(2a+4b)b.

‘3. Wird das fo gebildete Produft von dem gegebenen Auddrude
abgezogen, fo fommen im Mefte die Beftandtheile vor, die der dritte
Wurzeltheil gibt, und ywar guert das Produft aud der doppelten
Summe bder erften gwei Wurgeltheile und aud dem Ddritten Theile
Der Wirgel. Wird daher der Reft durdy die doppelte Summe dev
bereits gefundenen TWurgeltheile dividirt, fo erbalt man den dritten
Wurgeltheil. Die Beftandtheile, weldhe diefer dritte Wurzeltheil im
Quadrate hervorbringt, ndmlid) dasd Produft aus Dder doppelfen
Summe der vorbergehenden und aud diefem neuwen Wurzeltheile,
umd deffen Quadrat, findet man, wenn man ju der dopypelten Summe
der fribern Theile den dritten Wurgeltheil addivt, und die Summe
mit Diefem neuen Wurgeltheile multivlizict; denn e8 ift

2(a-+b)e+c2=[2(a+b)+c].c
4, Wenn man, nadhdem Ddiefes Produft fubtrabict wurde, wieder

den newen Reft durcd) die doppelte Summe dev bereitd gefundenen
TWurgeltheile dividirt, fo erbdlt man Den vierten Wurzeltheil.

Bei Fortfepung diefes BVerfabrend wird ulest entwebder fein
Reit iibrig bletben, n weldhem Falle die Quadratwurzel vollfomnten
genau ift; oder 8 bleibt, wenn der vovgelegte Augdrud fein voll-
ftandiges Quadrvat ift, ein Neft, und die Wurgel ift ivrazional

Beifpiele.

I) l 4a® — 12ab 4 Hp* = Qg b
ha®
—12ab 4 9b2: (42 — 3b) X —3b
— 12ab + 9b*®
..l-. o
0.
2) Vom =T 13min - dnt + 6mip? — dn'p? + pr = 3m* —2n? 4 p?
9m*
—12m®n2-+4n* : (6m2—2n3 X —2n*
—12m?®n%4 4n*

+

+6m2p—AnZp?-Hp*: (6m*— dn+p?) Xp*
+6m*p®—4n®p?4-pt

0.
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3) Vx;+6x“—x’—30x+.£5=x"l+3X—5
T
+ 6x3— x? :(2x2 4 3x 3
RE e (2x* 4 3x) X 3x
. —10x2—30x+25: (2x® +6x—5) X —5
—10x2—30x +25
e aF =
0.
> il x A
4) Vl——xﬂ—l'—-i'—*@—
Tl
e ol il ) Xy
e
+ =

E f pam e T x4 T
e (2 = E’) X =
x4 % x8
CoRli B 8
+ ol et
> x*

Thu8 413 64
w f. w.

5) 1/(25- T0a-+ 139a% — 2364° 4 2352* — 19833 121a%)
=5 —Ta-+ 9a2—11a%

6) 1/(9y® — 12y° 4 10y* — 28y* 4-17y% - 8By + 16)
/ =3y3_‘2.v2+y_.4.

) ]/‘:“"—'—4&':1——2:: 2x? - 4x®—
11
o VI e-5+% - +1] s
x5 26x 53% 20x \
R A S e ek |
D .. S

10) V' &a® — 16a)y=p —16b= ...

11) J/18m® + 16m® + ¥m? — [6m* — 8m* 4 & = .

12) }/[16a®— 24a’ 4 25a* —20a%+ 10a® —49,—{—1]—
13) ]/[16—'32y—}—’%2v —32y® + 20y* —8y*® +4y“]——

14 Ax® — 12x' + 25x% — 44x° 4 T0x* — 76x*® —l—"”x
) hlex — 60x 4+ 36]= ..

25ab 10as 31at 38a° 38a’ 8a SR
15) ]/{ Lt S S =
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§ 117

G wie wiv hier die Methode fliv dad Ausiiehen der Qua:
pratiurgel aud algebraifden Polynomen beqriindet haben, eben fo
[apt fid aus Dem Gefefe, nad) welchem die eingelnen Wurzelziffern
tm Quabdrate gufammengeftellt erfcheinen, audh fir dasd Ausziehen
ber Quadvatwurzel ausd befondeven Fabhlen folgendes
Berfahren ableiten:

1. Man theile die Jabl, von den Ginbeiten angefangen, in Klaf-
fen gu gwet Biffern, wobei die erfie Klaffe linf8 aud) nur eine Jif-
fer entbalten fann. Bet einem Dezimalbruche gefchieht die Ginthei-
lung der Gangen vom Dezimalpunfte gegen die Linfe, und die Gin-
theilung der Dezimalen vom Degimalpuntte gegen die Redhfe; wenn
in den Degimalen Ddie lepte Klaffe vecdhtd nur eine Jiffer entbalten
follte, fo wird, damit die Angahl dev Degimalen eine gerade werde,
eine Nulle angebangt.

2. Man fuche die quifte Jiffer, deven Quadrat in der hochften
Klaffe vorfommt, fege fie alg erfte Biffer tn die Quadrvatwuriel,
und giehe deren Quadrar von jener Klaffe ab.

3. Bu diefem unbd jebem folgenden Refte fele man die nachit
niedrigere Klaffe herab, und betrachte die dadurdy entftebende Babl,
nadh Himveglaffung der festen Jiffev, als einen neuen Theildividend,
welder durd) das Doppelte dev beveitd gefundenen Wurzel dividixt,
die nadyftfolgende Wurzelziffer qibt, die ugleid) als Grgingyung u
dem Divifor gefdricben witd, Der auf diefe Art ergingte Divifor
witd mit der nenen Wurjelziffer multiplizivt, und das Produft von
dem Dividende mit Juziehung dev friiher weggelaffenen Jiffer fo-
gleih wabrend des MWMultiplizivens abgezogen.

4, Diefes BVerfahren wird fortgefest, bid man alle Klaffen der
aegebenen Zabl in Redmung gezogen bat.  Gnibdalt dagd Quadrat
Degimalflaffen, fo fept man in der Wurgel den Degimalpunft, be-
vor Die erfte Klaffe von Degimalen in Redhmung gezogen wird.

5. Bleibt gulept fein Reft, fo ift die Quadratwurzel vollfomnien
qenan, im entqegengefepten Falle ift fle nur angendbert, fann aber
andy da mit jedev beliebigen Genantgfeit in Degimalen beftimmt
werden, wenn man fedem Refte eine Klaffe von zwei Nullen an-
bingt, und iibrigens fo wie friiher verfibrt.

Retfptele.

1) 1/13/5424 = 368 9) /504 38/44 = 243
454 : 666 194 : 444
58924 : 7288 1838 : 483.3

38944 : 48688

HY BY

» »»
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3) 1/1152:27)56 = 12:34 4) V'35, = 187082 . . .
52 : 0202 250 : 2838
11821 4uli50243.9 2600 : 367.7
9856 : 2464.4 310000 : 37408.8
¥y NN 1073600:374162g2
4 i 325276
5) 1/28=... 6) OOI5="...
7) /1920056 = . . . 8) /3190768 ="1" .
9) 15312468 = . .. 10) 1/33557799 = .. .

MWenn die Quadratwugel fehr viele Degimalftellen enthalten
foll, fo Ffann man die Medhynung bedeutend abfiivzen, mwenn man,
nadpdem beveitd die Halfte der Degimalen durdy dad gewdbhnlide
Berfahren beftimmt wurden, anjtatt ju dem JRejte eine neue Kilafje
angubingen, in Dem neuen Divifor die lepte Fiffev weglift, und
die folgenden Wurzelziffern nach der abgefitegten Divifion entwidelt.

3. B. Um die Quadratwurgel aus 7 in 8 Degimalen gu ent-
wideln, bat nan
V7 = 264515131
300: 46.6
2400 : 524.4
30400 : 5285.6
397500: 52907.7
27151: 52914
694
165
6.

2 Uusziehen dev britten Wurgel ausd etnem gufanmen:
gefeBten Ausdrude,

§. 118

. Das Verfabren fiiv das Ausdztehen dev Kubifwuvgel aus einer
geordueten gufammengefeten ®vépe bevubet auf dem Berfahren,
nadh) weldem ein gufammengefetster Ausdrud auf die dritte Poteny
exhoben wivd.

1. Der exfte Theil tm Kubus ift die dritte Poteny des erften
Wurzeltheiles, Fieht man daher aus dem erften Theile ded Kubus
die Kubifmirgel aus, fo exhalt man dew erften Wurgeltheil.

2. Wicd von Ddem gegebenen Auddrude der Kubus bdes erften
Whurzeltheiles abgesogen, fo entbalten die erften drei Glieder Des
Reftes die Beftandtheile, weldhe aus dem gweiten Wurzeltheile her-
vorgingen, wnd jwav it das erite Glied das Produft aus dem drei-
fachen Quadrate Dded erflen Wurgeltheile§ und aus Ddem jweiten
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Theile der Wurgel. Man findet daber diefen jweiten Theil bder
Wurzel, wenn man dad erfie Glied des Reftes durdh dad dreifadye
Quadrat ded beveitd befannten eviten Wurgeltheiles dividirt.

3. Gniwidelt man die Beftandtheile, welde diefer nene Theil der
Wurgel tm Kubus hervorbringt, ndmlich das dreifache [uadvat des
erften Theiled multiplizivt mit dem jweiten, Den Dreifacdhen erften
Wurzeltheil multiplizivt mit Dem Quadrate ded weiten Theiles, und
Den Kubus ded Fweiten Wurgeltheiles, und fubtrabivt diefe drei Be-
ftandtbeile von dem friibern Refte, o muf der neme Reft die Glie-
Der entbalten, weldye der dritte Wurzeltheil im Kubus hervorbringt,
und gwar juerft dasd Ddreifache Quadrat der erften jwei Wurzeltheile
multipliivt mit Dem Dritten Theile. Wird Ddaber der Reft durdy
dag Dreifacdbe Quadvat Der erfren jwei Wurzeltheile dividict, fo er-
balt man Den Dritten Theil Der Kubifwurzel.

4. Bildet man fofort die drei Beftandtbeile, weldhe aus diefem
nenen Wurzeltheile hervorgeben, fubtrabirt diefelben won dem leften
Rejte, und dividivt wieder den neuen Reft durdy dasd dreifache Quas
drat Der bereitd gefundenen Wurzeltheile, fo erbilt man den viers
ten Zheil der Kubifwurgel,

5. Diefes Verfahren wird forvtgefept. Bleibt zulept Fein Reit

ibrig, fo ift die Kubifwurgel vazional; bleibt ein Reft, fo ift fie
treazional,

Beifpiele

3 D 4
1) Vst — 3a?bx*y” + 3ab x’y* — b'ys = ax® — by‘
adx?®

— 3a?bx*y24-3ab?x®yt—b3y6 : Ja2x*
— 3a’bx*y?4-3ab?x?y*—b?y®
. 4 ¥

0
2 ]3/ a* a’c 8ac? 64 c® ___a___{l_c
) le“—W+3bd2_'27d“ e T T
v as
S—b's
ale 8ac? 64c® @ 3a?
_ﬂ+3bd'_27a“ to4n?
a’c 8ac? 64c?
—yia T 3pa T e
Al et

0
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3) ]/a“-}—x“-—a—*-a;;»»uga_‘. .
a9
e PR
3 5 =
Sl o

X x* AL Di'e i“
e
u f.ow.
1) V/[y®—6y* 4 2y' —4y*+ 63y*—5ly +27]=y* 25 +3
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Durdh ahnliche Splifle, durd) welde das Berfahren beim
Ausziehen dex Kubifmuvgel aus jufammengefesten algebraifden Aus-
driiden Dbeqeiindet wurde, 3Bt fid aus dem Bildbungsgefefse ded
Kubus einer defadifdyen Bahl fiix das Ausziehen der Kubif
wurgel ausd befondern Jablen folgende Methode ableiten :

1. Man theile die 3abl von den Ginbeiten angefangen gegen
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die Linfe in Klaffen gu dret Jifferm ab, wobei die hidite Klaffe
aud) nur eine oder jwei Jiffern baben Fann, Kommen in der ge-
gebenen Babl audh) Degzimalen vor, fo werden diefe vom Degimal:
punfte angefangen gegen die Redhte ebenfalls in Klaffen ju drei
Biffern eingetheilt, und dev leten Klaffe vehts, wenn fie weniger
alg dret Biffern enthalten follte, ftatt dev fehlenden Stellen Nullen
angebdngt. 5

2. Man fuche die grofte Jiffer, deven Kubus in der hidften
Klaffe vorfommt, fdretbe fie al8 erfte Biffer in die Kubifwurgel,
und ziehe ithren Kubud von der hichften Klaffe ab.

3. Bu diefem, fo wie u jedem folgenden Refte fese man die
nadft niedrigere Klaffe hingu, und betvachte die dadurd) entfiehende
Babl, nad) Hinweglaffung Dder leften ywei Jiffern, al8 Theildivi-
Dend, der durd) dasd Ddreifache Quadrat der beveitd gefundenen Wr-
seltheife dividivt, die nadhfte Jiffer der Kubitwurzel gibt. Run bil-
Det man die Beftandtheile, weldye diefe neue Wurgelziffer tm Kubus
bervorbringt, ndmlidh das dreifache Quadrat der thr vorangehenden
Babl multiplizivt mit der neuen Biffer, die dreifache vorangehende
Babl multiplisivt mit dem Quadrate diefer newen Jifer, und ihren
Kubus; jdretbt den ecften Beftandtheil unter den Dividend, jeden
folgenden aber um eine Stelle weiter qegen die Redhte, und fubtra-
bivt die Summe Dder fo angefeisten Bejtandtheile von dem Divi-
dende mit Juziehung der feiber wegqelaffenen jwei Biffern.

4. Diefes BVerfabren witd fo lange fortgefesst, bid man alle
Klaffen beruntergefest hat. Komnten tn der vorgelegten Jahl De-
stmalflaffen vor, fo fet man in die Wurgel den Degimalpuntt, be-
vor die erfte Degimalblaffe in Redhnung gegogen wird.

5. Bleibt am Ende der Redhmung fein Reft, fo bat man die
Kubitwurgel vollftindig gefunden ; fonit ift diefelbe nicht vollEommen
genauw, fann aber in Degimalen mit jeder beliebigen Genauigleit
beftimmt werden, wenn man jedem Refte eine Klaffe von drei Nul:
fen anbingt, und ibrigens wie vorhin verfibhrt.

Betfpiele
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Ve g

XL Bon den Logarithmen

a) Allgemeine © dbe

§. 120.

9Bie fdyon tn dev Ginleitung §. 14 gefagt wurbe, beift der
Gxponent, weldper anjeigt, ju welcher Poteny eine beftinumte Jabl,
die Grundzahl oder Bafts, erboben werden muf, um etne
geqebene Sabl ju erbalten, der Rogavithmug diefer feperen
Babl in Bejug auf jene Bajis.

TWenn

ho—AM b =N bt —"P ‘hl —Q, ..

ift, fo find

die Gyvonenten m, n, p, q, ...
die Logarithmen von M, N, P, Q, ...
fiir bie Bajis b, was man jo anfdyreibt: .

m=1logM, n=logN, p=1logP, q=1logQ, ...

Blic b = 2 ift

201, 21=12, 22=4, 2°=8, 2*=16, ...

daber .
log 1 =0, log 2=1, log 4=2, log 8=3, log 16 =4, ...



138

Aus dem Begriffe eined Logarithmus laffen fich folgende allge:
metne Sdge ableiten:

{. Der Logavithmus der Bajis in Begug auf diefe
Bafis felbft iff immer gleich 1.
3t b die Vafis, fo ift log b = 1, weil b! = b ijt.

2. Der Logavithmus von 1 ift ful jede Bafis gleid 0.
G8 ift b = 1, daber log 1 =

3. Der Logavithmus eines ‘Bwbufus ift gleich dex
Summe aus den Logavithbmen der Faftoren.
(58 fei fiir die Bafis b

log M —=tm, log N'i=@, log P*="

N — b Ni—Shn P — i
Wuleiplizivt man nuu diefe drei gleichen Ausbriicfe, fo bat man
MNP = buotote,

Die Bafis b muf alfo jur Poteny m + n + p erhoben
werden, um die Jahl MNP zu geben, alfo ift m 4 n - p bex
Logavithmug von MNP, folglich

log MNP = m -+ n -+ p,
oder wenn man fir m, n, p, t[)re Werthe feht,
log MNP = log M + log N + log P.

1o it

Beijpiele

1) log 6 = log 2 4 log 3
2) log 15 = log 3 + log &
3) log 30 = log 2 + log 3 + log 5.

Pan fieht: wenn fiix eine Bafis die Logavithmen aller Prim:
sablen befannt find, fo laffen fidh Daraus durdy blofe AdDizion audh
die Logarithmen aller yufammengefeBten Bablen ableiten.

4} log 3abe = log 3 + log a -} log b 4 log ¢
5) log (m®*—n%)= Iog (m - n)( -~n)-log(m—|—n)—|—log(m——-n)
6) log nyz_ 7) Iogb(c+ =
8) log (x*—1) 9) log ab (x*—y?%) =
4. Der Logavithmus eined Brudes (Qlwgtenten) tit
qleid) dem Rogavithmusd ded Jahlevsd weniger dem
Logavithbmus ded Nennexs,
68 fei fitx die Bafis b
log M=m, log N=n;

fo ift
I e
daber durd) die Divifion

T' — bmfn'



A

g 1 8’ .Q__\

folglich
log—%: m — n = log M — log N.

Beifpiele,
1) log %’ = log 29 — log 31

2) log 3529 = log 375{% = log 3529 — log 100

3) log 22 = log (a+b) — log (a — b)
4) log %a;b=log2ab—log3x=]0g2+lug a-+log b—log3—log x
3) log \T:;— = log (x* — y?) — log 2xy = log (x +y)

+ log x —y) — log 2 — log x — log y.

, ab 4 .cd _ : Bl
b)logmn-l—pq_'" 7)10gE——...

= 3 (a* — b?
8) log 2% — ... 9) log L =

5 Der fogavithmus einer Potenggrofe ift gletd
dDem Potengerponenten multiplizivt mit dem
Logavitbmus dev Wuvjzel :

@6 fet b die Bafis und log M =m, jo ift M=Db"; erbebt
man jede diefer gleichen Grofen auf die pte Poteny, fo exhalt man
Mr = b™, woraus

log M = mp = p log M
folgt.
: Beifpiele
1) log 8 = 3 log 8
2) log (2a)®* = 3 log 2a = 3 (log 2 + log a)
3) log 2a® = log 2 -} log a® = log 2 + 3 log a
4) log ——= 21log x + log y — 4 (logm + log n)

(m n)?
5) log a’::g“ =loga-+ mlogx 4 nlogy—1logh—plogz.
6) log I(E)z (%)B-[":Q (log a — logb) + 3 (log m — log n).
7) log 5a®x*= ... 8) logwf:, =
9) log %‘;nT’;q S 10) log —(éﬁ—._,)klf@)u; =
11) log ;‘t‘)‘—g{%’= e 4B logg“;:,—jj; Ladiy

6. Der Logaritbmus ciner Wuvzelgrofe ift gleid
bem Logarithmus der rofe unter dem Wurgel:
geidpen Dividivt durd) den Wurgelegponenten.
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E8 fet b bie Bafis und log M =m, fo ift M = b™; jieht
man aus ]_t’b'cr‘ Diejer gletchen Grdfen die pte Wurge! aus, fo hat

-p, P -
man M = ll/b“l = br; folglich ift

Lo/ Pl
=) } p Py

Beijpiele

1) log 'I;TS = l”izr’
9 S.a lﬁg{:_ loza — logh
) ]Ug ]/.;b S 5 i 5
3) log 2 }ix: =" log-atet "2 logix — log'y
4) log lllf/-ﬂll;:b = log m + { (log a -} L log b —3log c)
5y 10¢ 1 HEgbiat l_og(a”-rz:i) uir_lugla-[—x){-log(ugx)
i lu/-u'i—x'ﬂg = n T n 3
6) log ]q/xza"=... 7) log 2%{“ =0
31¥b

8) log l/% - ey, 9) log V'x"Yy+' = U

a(a—+1) 13/11.’___

12) log ]"/-(:tﬂbﬂ(:”‘)"‘ =N
14) log l/5+31w*_-; i
7—6i1/4’

7. ®leidbe Bahlen haben in Begtehung auf verfdie-
Dene Grundgablen aud verfdiedene Logarithbmen.
Heift p der Logarithmus vonu M in Begug auf die Bafis B,

und q der Logarithmus vonw M in Bejug auf die Bafis b, wo B
und b alé werfohiedene Bahlen vorausgefelt werden; fo it M=DB"
und M = b9, dafer B* = b*. Wive mun p =q, fo mifte aud
B =hb fein, wag der BVorausfeBung widerfpricht; die Logarithmen
p und q mifen daber von efmander verfchieden fein.

'8, Das BVerhaltnif der Logarithmen einer Jabf fiiv
S awei verfdyiedene Grundzablen it gletd) dem Ber-
ehdltnifie der Rogarithmen jeder andern Jabhl in

Begug auf diefelben gwei Grundzahlen,
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Begeidmet man die Logarithmen fiiv die Grundzabl B mit
Log, und jene fiiv die Bafis b mit log, fo ijt, wenn man

Log M =1, log M= q
febt

Mi—=1Br, M=Dhb

Daraus folgt B* =19 ober wenn man beiderfeits den Loga-
tithmus in Begug auf b nimmt, p log B = q log b.
Aber log b = 1, daber p log B = ¢, woraus

B it iy aes i d

e l0e B 4 Jog M~ log B

folgf.

Auf diefelbe At erbdlt man andh, wenn N irgend eine von
M verfdiedene Fabl bezeidhnet, %’5%: 1‘0,:_3; daber

Log M  Log N
Bty o M TN ¥

Q. Aate w0y P2 2

S —-
Ave ¢ &

» 60
4

b) %el’t‘immu}’tg bet Eﬂghritb'ﬁién.
§ 122.

MWenn man eine und diefelbe Wurzel alé Bafis annimmt, und
fich duvch deren Potenzivung alle abhlen in ihrer naticlichen Folge
entffanden denft, fo bilden die Potenjexponenten ald die Logarith-
men jener Jablen ein logarithmifdes Syfem.

Gine negative Jabl fann nidht die Grundzahl eined Logarith-
menfnitems fein, weil fich durch ihre auf etnander folgenden Poten-
en nidt olle moglichen Bablen darftellen faffen. Wollte man 3. B.
— 10 als Bafis aunehmen, fo batte man

(— 10)° = 1, (= 10)} == = 10,

D) =, (— 10)* = 100,

e 10)"?‘ — V102, (— 10)® = — 1000,

(= A0 = 411401, (— 10)* = 10000,
itafiato:

Man fiebt, daf, wihrend man die Grpouenten allmdliq wad-
fen 1agt, die entfpredyenden Potenzen fetnem beftimmten Bildungé-
gefeise unterfiegen, fondern bald pofitiv, bald negativ, bald reell,
bafd imaqindr ausfallen; audh ift erfichtlich, daf fich 3. B. die Jab-
fen 10, 4000 . . . durdy feine Potenz von — 10 darftellen laffen.

Auch) die Ginbeit efgnet fich nidht ald Grundzabl cines Sy-
ftems, weil jede Potenz von 1 wieder 1 ift.

Nur eine pofitive, von Dder Ginbeit verfdbiedene Jabl Faun
alfo até Bafis eines Logavithmenfyiiemé angenommen werben.
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Da jede gange oder gebrodene, pofitive oder negative Poteny
einer pofittven Grundzahl ftetd ein pofitives Refultat qibt, {o folgt,
baf die Logarithmen negativer Jablen nicht veell ausdfallen fénnen,
. fomit tmagindar feten. Wenn bei Rednungen, die man mit Hilfe
ber Logarithbmen ausfithrt, negative Jablen vorfommen, fo fieht
man wabrend der Redynung von den BVorgeichen gang ab, und be-
tiidfihtiget Diefe erft bei Der Beftimmung des Borgeichensd in dem
Refultate.

Dad in der Unwendung gewsbhnlich vorfommende Logavithmen:
foftem ift dad Briggifde, deffen Bafis 10 iff. JIm Briggijden
Syfteme bedeutet daber der Logarithmus einer Jabl den Poteny-
exponenten, u welhem 10 echoben werden mui, um jene Jabl ju
geben.

Aufter den Briggifden Logarithmen werden tn gewiflen Red-
nungen mandymal audy die naticlichen Rogavithmen, deven
Bafis 2-718281829 ift, angewendef.

Wenn die Logavithmen einesd Syftems befannt
find, fo fann man darausd aud) die Logavithmen eines
jeden andern Syftems bevedbnen. Werden ndmlidy die Lo-
qarithmen tn Bejug auf die Bafis B durd) Log, und jene fiiv die
Bafis b dburd) log begeidynet, fo ijt, wie fdon ftu[)er bewiefen wurde,

Log M
l;JggM g B! woraud Log M = log M . oz B folgt. Sind alfo

die Rogarithmen aller Bablen fix die Bafis b befannt, fo nimmt
man aud Ddiefem Syfteme den Logarithmus bder andern Bafid B,
und dividirt die Ginbeit durdy benfelben; wenn man dann mit

diefem beftandigen FHaftor ﬁ ven Logarithmusd ivgend einer

Babl in dem befannten Syfteme multiplizict, fo erhalt man den Loga-
vithmud decfelben Jabl in Dem neuen Syfteme, deffen Vafid B ift.

&8 wird daber hinveichen, die quattt[)men eined- beftimmten
@yjtems ju entwideln, und ywar foll hier das Briggiide Syitem
als bas allgewein gebrdudliche, in's uge gefaft werden.

§. 123.
Es ift 100 = 1, daber log =
10 ="11110, y log 110 = 1,
102 = 100, ol log wd00 = 2,
10 = 1000, » log 1000 = 3,
. {. w.
ferner
10'= daber Jog . . si= —.1¢
102= 145 n log i = — 2,
10— = g0 w log gos = — 3
THEM ok,

‘:Dataues folgt, tag im Briggifdhen Syfteme nur wenige Jab-
fen gange ablen zu Logaritbmen baben; Ddie Logarithmen aller

7 ;vui

W
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Bablen, welde jwifden 1 und 10, wijden 10 und 100, 100 und
1000, . . ., gwifden 1 umd 4, 5 wd 35, tds WD 15h5 - .-
liegen, find Briihe. Man bat in den Logarithmen ftatt der gemet:
nen durchgingig die Degimalbriiche eingefiihet, fo daf ein Logarith-
mus im Allgemeinen aud einer gangen Fabl und einem angehing:
ten Degimalbrude befteht. Die gange Jabhl in dem Logarithmus
wird Deffen Kennziffer oder Kavaftevifif, und der Dezimal-
brudy deffen Mantifie genanut.

Die Logarithmen, die nicht gange Jahlen find, find jdmmilich
irragionale Bablen, deren Werthe aber um fo gemauer find, je meby
Degimalftellen fie entbalten. Gewdhnlid) gibt man den Mantiffen
5, 6 oder 7 Degimalftellen. Solde Logarithmen weifen ftetd auf
awet Redmumgen bin, auf eine Potenziviung und auf eine Wurzel-
ausdziebung. 5. B. der Logarithmus von 7 it 0-845098, d. b.

7 = {()08%5008 107!’“*5"%%““ — 1?108“““3

Wenn man namlich 10 zur 845098iten Poteny evbebt, und
aug diefer Poteng die 1000000fte Wurzel auszieht, fo exhilt man
etne vou 7 fo wentq abweichende Fabl, vaff man diefelbe fitv 7
feen fann.

Aug dem Obigen fieht man ferner, daf u Fablen, welde
aeofer al& 1 find, pofitive, su Jablen aber, weldhe fleiner als {,
jomit echte Briihe find, negative Logarithmen gebiven. RNegative
Mantiffen pflegt man fbrigens in der Redynung ju befeitigen;
man fiibvt ftatt derfelben pofitive Mantiffen mit einer negativen
RKavafteriftif ein, indem man den negativen Logavithmus von einev
Babl abjiebt, die um 1 qréfev ift al8 die Kavafteriftif, wobdurch
eine pofitive Mantiffe jum Vorfdhein fommt, wund indem man danu
diefe wm 1 grogere Babl al8 negative Kavalteriftif hinter die Wan-

fiffe binfest. 3. B.

— 2:345679 = 3 — 2-345679 — 3.
= 0-654321 — 3.

Um dad Berfahren absuleiten, nad) weldhem man Fu einer ge-
gebenen Sabl den Brigaifdhen Logarvithmusd berechnen Ffann, bedenfe

man, dag wenn man a =] /mn annimmt, log a = W

witd; d. b wenn eine Jabhl gletd ift Der Quadrcatwurzel
aud dem Produfte yweier andern Jabhlen, fo ift Der Lo-
garitbmug dev evftern Jabhl gleid der balben Summe
aud den Logavithmen dev betden andern Bablen Wit
Hilfe diefes Sapes [aft fih zu jeder gegebenen JFabl Dder ent:
fpredende Logarithmusd auf folgende Art beredhnen. Wan nimmt
die jwei auf einander folgenden Potengen von 10, zwifden denen
Die gegebene 3abl [fegt, dDeven Logaritbmen gange Fablen und be:



_am

fannt find; multiplizivt jene Potenzen und jieht aus dem Produfte
die Quadratwurgel; der Logarithmus von der fo gefundenen Qua-
prafwurgel it gleid der balben Summe ausd den Logarithmen bder
mit einander multiplizivten Potenzen von 10. Nun liegt die gege-
bene Fabl gwifdhen der gefundenen Quadratwurzel und einer dex
beiden Potengen von 10, und iff durch Ddiefe beiden Jablen in
engere Grengen eingefdloffen, al8 durdy die beiden Potenzen von 10.
Man fudt wieder eine Jabl, weldre yur noch ndbern Begrenjung
der gegebenen Babl Ddienen wird, indem man aus dem Produfte
der beiden friifern Grengzablen die Quabdratwurzel ausdiieht; bden
Logarithmus der gefundenen Quadratwurel fest man der halben
Gumme aud den befannten Logarithmen der gwei mit etnander mul-
tiplizivten Jablen gleich. Auf diefe TWeife verfibrt man weiter,
bi8 man 3wei Grengzablen befommt, Dderen Logarithmen in fo viel
Degimalen fibereinftimmen, al8 man ihrer haben will, wo fobann
der in beiden Logavithmen ibereinftimmende Theil der Logarithmus
der gegebenen Fabl ift.

Aus einem Beifpiele wird diefes Verfabren deutlicher.

PMan fude den Logarithmusd von 13 in 5 Dezimalen. 13 liegt
ywifden den Potengen 10 und 100, bderen Logarithmen 1 und 2
find. Man beftimmt alfo

a = }J/10.100 = }/1000 = 316227766,

und e8 ift
log a = log 316227766 — 260+ 1og100 142 _3 4.5

Run fennt man die Logavithmen von 10 und a = 31-6227766,
von welden Sablen 13 niber eingefchloffen ift, afé von 10 und 100.
Man fudt weiter eine Bahl b, welde an 13 nodh ndber liegt, als
31:6227766, tndem man feht

b = Y10 X a = }/316-227766 — 177827942,
wo fodann
logb = log 17-7827942 12810k logs__ 1410 __ 495 i i

Zabl 13 liegt nun gwifchen den ndhern Grengen 10undb = 17-7827942;
man fudht daber wieder

o = 1/10.b = V177821942 = 13:3352144,
und fept
log o = log 133352144 — ‘108 _ L1 _ 4. q95

Nun bat man fiiv die Fahl 13 die nod engern Grengen 10
ud ¢ = 13°3352144.
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Durd) fortaefefstes Verfahren findet man
d=110c =)"133"352144 = 11" 5478201 ; logd = 1:0625
e =) cd =1/153:9926562 = 12 4093780 lo:re = 1:09375
f =) ce =]/1654817162 = 128639696 ; log f — 1-109375
ey =ch 171715437920 = 13 097472’2’ loag =1-117188
h=|1g = 1/168 4854899 — 12 9801960 logh =1-113281
i =th = /170 0077625 = 13- 0387024 logi =1:115234
Ik =Vh1 d_]/169*2449128:33‘0094163; Iogk == 1958
1 =V'hk =]/1688647734 = 12-9947978; logl =1-113769
m=J} kl =1/169 0547342 = 13-0024049; loe m = 1'113014
n=1/1m =]/1689897241 = 12: 9981507 ; logn = 1114802
0 =1/mn =1/169 0072194 = 13:0002776: log o = 1-113953

=71/no =1/1689834675 =12 9993640 logp =1:113922
q=1/op =1/ 1689953406 — 12:9998207; log q — 1-113937
r =} oq =1/1690012778 = 13-0000491 ; logr =1-113945
s =]/ /qri=7/1689983073 =12 9999348 logs =1-113941.

Da nun die Logarithuien von

r = 13:0000491 nd s = 12:9999348

in bden fiinf exften Eegimalen libeveinftimmen, wund die Jabhl 13
wifdhen v und s fegt, fo mup audp der Logavithumus von 13 bis
auf die fedyste Deyimalitelle mit jenen bLeiden Logavithmen ibereins

Jttmmen; daber
log 13 = 1:11394.

Auf diefem mibfamen Wege find von Brigg und Blacq
bie Logavithmen der Bringallen, und davans jene dev fibrigen Jabs
len audgevedhnet, wnd i bejondern Tafeln, welde man Logarith:
mentafeln nennt, au]*uuncuqcfteﬂt worden. Die Anwendung fol-
der Tafeln foll aus den hier folgenden Lehren erfidytlich werden.

s 124,

Gine emfad)e Betradtung lehrt, Daf die Kennziffer Ded
Engatttbmué etner ganzen %a[)l tmmer um 1 fleiner
fein mug, al8 die Unzahl ihrer Jiffern.

Sede etniffrige Bahl legt zwifden L und 10; der Logaviths
mus von 1 ift 0, der Logarithmus von 10 ijt 1; der Logavithmus
etnner einziffriqen 3ahl liegt alfo zwifchen O wnd 1, ijt alfo 0 Gange
mit bataufroIqeubeu Dejimalen; jomit ift dle Karvabteriftif 0.

Sede yweizifciqe abl Iteqt awifhen 10 und 1005 log 10 =1,
log 100 = 2; folglich [liegt Der Logavithmus einer 3me!51ﬁngen
Babl gmifcl’.)en 1 und 2, uud bat alfo 1 zur Karvafteriftif.

Eben fo ﬁ[\ergeugt man fidh, dag der Logarithmusd einer drei-
atffeigen Babl gwifdren 2 wnd 3 lieqt, fomit 2 Fu feiner Kennziffer
babe, u. {. f.

8§ 125.

Die Logarvithmen aller Fablen, welde ausd einer Fahl durd)
Multiplifazion ober Divifion mit ciner gangen Potenz von 10 ent:
Motnik, Wlgebra. 5. Anfl. 10



ftanden find, haben einevlei Wantiffe, und find nur in ihrer Kavaf:
teriftif verfchieden.

_ Man nehme irgend eime Fabl, 3 B. 7124, fo iff, Dda fe
vieryiffrig, 3 die Kennziffer ihres Logarithmus; al8 Mantiffe davon
findet man in Den Tafeln 852724 alfo ijt

log 7124 = 3:852724.

- Aendert man mm den Werth diefer Jabl, ohne die Jiffern-
reihe ju Gndern, indem man diefelbe mit 10, 100, 1000, . . . mul-
tiplizivt ober Dividitt, fo erhalt man:

log 71240 = log 7124 + log 10 = 3:852724 4 1

= 4:852724,
log 712400 = log 7124 + log 100 = 3:852724 4 2
= 5852724,
log 7124000 = log 7124 + log 1000 = 3852724 + 3
= 6:852724,
und eben fo
log 7124 = log 7124 — log 10 = 3852724 — 1
= 2852724,
log 7124 = log 7124 — log 100 = 3:852724 .2
= 1-852724,
log 7124 = log 7124 — log 1000 = 3852724 — 3
= 0:852724,
log 07124 = log 7124 — log 10000 = 3:852724 —— 4
= 0852724 — 1
log 007124 = log 7124 — log 100000 = 3852724 — 5
= 0:852724 '— 2

log 0007124 = log 7124 — log 1000000 = 3852724 — 6
= (0852724 — 3
in. f. w,

Pan fiebt, daf Hier die Mantiffe ftetd diefelbe bleibt, und nur die
Kenmziffer gedndert wird, und jwar it diefe jedesmal gleidh Dem
Gyponenten devienigen Poteny von 10, weldhe den Werth Dder hid)-
ften Gtelle ausdriidt,

Da man Ddiefelben Berlequngen und Sdliffe auch bet feber
andern Biffernveipe durdpfibren fann, fo gilt tm Allgemeinen Fol-
gendes: Die Mantiffe des Logarithmus hingt lediglich von der
Biffernreibe ohne Ridficht auf deven Rang ab; die Kennjif
fer bed RLogarithmus Ddagegen witd blof durch Den Rang Der
Biffern beftimmt; fie ift nimlich gleich dem Ggponenten Derjents
gen Potens vou 10, weldhe den Nang dev hidhften Jiffer ausbriict.

Wenn daher ju einer gegebenen Jahl der Logarith
mug gefunden werden foll, fo fude man guerft ans den
Tafeln ju der Jiffernveihe die Mantiffe; als Karaf-
teciftif fege man den Grponenten jener Potenz ven 10,
welde Den Werth dex hochiten Stelle angibt.
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St die hodfte bedeutende Jiffer eine Degimale, fo ift bie
RKarafteriftit neqativ; in diefem Falle fest man der Mantiffe die
Rulle mit dem Dezimalpunft voraus, diefer pofitiven Mantiffe wird
dann die negative Kavafteriftif nadgefeht; 3. B.

log 0007124 = 0852724 — 3.

§. 126.

Sn ben fleineren Rogarithmentafeln *) find nur die Mantiffen
pon viergiffrigen Jablen enthalten.

Hat nun die gegebene Jabl weniger Jiffern, fo denft man
fid fo viele Nullen bingugefesr, daf man eine vierzifjrige Gabl
erhilt. Wenn 3 B. der Logarithmus von 382 zu fuden ware, fo
nimmt man die Wantiffe von 3820,

Befteht aber die Jahl, deren Logarithmusd gefudt wicd, ans
mebr al8 pier Jiffern, fo {dlagt man in ben Tafeln zuerft die Wan-
tiffe fiix die vier hodften Jiffern nach, fudht die Korveftur flir die
folgenden Jiffern, und abddirt diefe gu Der frither gefundenen Man-
tifle. @8 wird aber diefe Korreftur aud der Differeny wifdhen der
Mantifie, welde den hodften Jiffern entfpricht, und Fwijden dex
naditfolgenden IMantiffe qefunden; man betradtet namiid) jene
fpatern Biffern al8 Degimalen, indem man ibnen eine Nulle mit Dem
Dezimalpunfte vorausiest, und multiplizict diefen Degimalbrudy mit
per Mantiffendifferens; die im Produfte enthaltenen Gangen find
bie Korreffur, weldhe zur Mantiffe der hodhften Jiffern addivt wer=
ben mup. Die Wantiffendifferenz ift meiftens in den Tafeln felbft
fyon angegeben, jonft muf fle erft beftimmt werden. G8 fei 3. B.
der Logarithmus von 2345678 ju fudben; man findet zu Der Sabl
2345 bie Tantiffe 0.370143, und Dbie Differenz 184; mun ijt
0:678 X 184 = 124752 ; alfo hat man

Mantifle 21 T34l p o o ca o RST01AS

Korveftur wegen der Biffern 678 . . . 125

fomit Mantiffe su 23456:78 . . . . 0370268.

Die Karvafteriitif ift 4, weil die hidite Stelle Fehntaufende bedeu:
tet, und biefe die vierfe Potenz von 10 find, alfo {jt

log 2345678 = 4:370268.
Man Deffimme den Logarithmus von folgenden Jablen:

1) 388467, 2) 315:8034, 3) 0978157,
4) 90°413, 5) 00613092, 6) 12:31085,
7) 777888, 8) 00057126, 9) 3807056,

10) 1-23456, 11) 35798643,  12) 4015-099.

*) Eine ausfiihriichere Belebrung fiber die Einviditung und den Gebraud
foldyer ZTafeln finvet man tn Dder Ginlettung zu den von mir herausgegebenen :
Yogavithmentafeln gum Sdhulgebraud e Wien, bei Gerold.

10*
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il

it umqefehrt zu eimem Logarithmus die entfpre-
dende Jabhl su finden, fo fude man jucrit die ju der
Mantiffe geborige Jiffernreibe; aus der Kavafteviftif
beftimmt man den Stellenwertlh diefer Jiffern, e8 bat
udimlid die bodite Jiffer denjenigen Raug, welden
Die Poteng von 10 mif der Kavalteriftif als Grponen-
ten auddridt.

St 3. B qu dem Logavithmus 0-713407 — 2 die jugebdrige
Babl zu fuden, fo findet man in den Tafelu, bdaf der Wantiffe
0713407 bdie Jiffernveibe 5169 entfpridht; die Kavafteriftif — 2
zeigt an, Dap die bodite Stelle 5 den Raug von 107* bat, daf fie
alfo Hundevtel bedeutet; fomit ift 0713470 — 2 =log 0-05169.

I Den meiften Fiallen fommt jedod die gegebene WMantiffe in
den Tafeln nicht genaw vor; man nimmt danu die ndcdit Fletnere
Mantiffe, {dhreibt die ju ihr gebdvige Biffernveibe als die hiditen
iffern dev gefudyten Fabl bevaus, und zieht die Efeinere WMantifje
von Der gegebenen ab; aué dem HRefte werden daun die folgenden
Biffern der gqefucbten Jabhl beftimmt, fudem man denfelben durd) die
Differenz der Tafelmantiffen dividivt; bdie im Quogienten  erbalte-
nen Legimalen find die letern Jiffern der gefudten Jabl.
3. B. geqebener Logarithmus 0-578124

nadit fleineve Wantiffe  ...066 . . Jiffernceihe 3785

58, : 1,15 (Tafeldiff.) = 0-504
5

Die gange Biffernreilie ijt alfo 3785504, und jwar bedeutet die

bidyfte Jiffer 3 Ginbeiten, weil die Kavafteriftif 0, und 10°=1 {jt;

fomit 0:578124 = log 3:785504. ;
PMan juche nodh ju folaenden Logavithmen die entfprechenden

Sabhlen:

1) 2:518 342, 2) 0-190 842, 3) 0:1153642 — 1,
4) 4907 139, 5) 3-008 914, 6) 0-860069 — 2,
7) 0-792 446, 8) 1-520 218, 9) 0:065478 — 3,

10) 3+213 747, 11) 0-911 333, 12) 0-891742 — 2.
e. Nedhnungdoperazionen mit Logavithmen.

Sn Begiehung auf die RedymungSoPerazionen mit Logarithmen
jind im Allgemeinen diefelben RNegeln ju beobadyter, wie fiir Ddefa-
difhe Bablen fiberbaupt; nur Dhat man dabei nod) Folgendes ju
beviiffidhrigen :

1. Wenn man beim Ad diven der Logarithmen gwei Kenngiffern,
eine pofitive und eine negative, erbalf, fo werden Diefe in eine ein-
iige sufammengezogen. 3. B.

$.128. 7
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3-105892
2:568125
0213407 — 2
0081057 — 4

5968481 — 6 = 0968481 — 1.

2. Wenn beim Subtrabiven der Minuend Pleiner ift als ber
Gubtrabend, fo addive man, um tm Refte eine negative Mantiffe
it vermeiden, su dem Minuend jo viele pofitive Ginbeiten, daff ex
qrifer witd als der Subtrabend, und feffe dann quch a8 Karafte-
riftit ded Heftes eben fo viele negative Ginbeiten. 3. B.

1-450 256 eigentlicdh 4450 256 — 3
3578 920 3:578 920
0-871 356 — 3 0-871 336 — 3.

3. Wenn ein Logarithmus mit negativer Karalteriftif mit einer
Rabl multiplizivet witd, fo muf tm Produfte die neme negative
Kavafteriftif mit Dder etwa erhaltenen pojitiven jufammengezogen
werden. 3, B.

(0531147 — 2) X 5 = 2655735 — 10
= 0655735 — 8.

4. it ein Logarithmus mit neqativer Kavatteriftif durdh eine Jabl
au dividiven, fo mup die negative SKarafteriftif, wenn fie durdh
viefe Babl nicht theilbar ift, um fo viele Ginbeiten verqrifert wer-
den, daf fie dadurch theilbar wird; eben fo viele Einbheiten miiffen
aber dann anch al8 Gange zu der yofitiven Mantiffe gefest wer-
den. Dadurch wird eine gebrodiene Kavalteriftif vevmieden. 5. B.

(0-415091 — 7) : 5 = (3415091 — 10) : 5
= 0683018 — 2.

d Anwendung der BVriggifden Logavithmen.

A

Durdh die allgemeinen Sife, die oben hinfidhtlich ded Loga-
rithmus eines Produfted, Quozienten, einer Poteny= 1umd Wurgel-
grofe entwidelt wurden, ift man tm Stande, die Multiplifazion in
eine 2Addizion, die Divifion in etne Subtralzion, dad Potenziven in
eine WMultiplifagzion, wnd das Wurzelausziehen in eine Divtfion zu
perwandeln.

1. Hat man zwet oder mehreve Fablen gu multipli
givem, fo nimmt man thve Logarithmen und abdivt fie, die Summe
it Der Logaritbmus ded8 Broduftes; judht man Ddaber ju jener
Gumme al8 Logarithmusd die entfprechende Fabl, fo it Ddiefe das
verlangte Produft.

Diefes Werfahren erweifet fih nur dann vortheilhaft, wenn
Fleinere Rablen mit angebingten Degimalen zu multipliziven find,
wo im Produfte feds oder ficben Stellen geniigen.
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Beifviele

1) Man beftimme das Produft aus 1:0954, 091367, 3-1571
und 1-00782. @8 ijt
log 1-0954 = 0039 573
log 091567 = 0961 739 — 1
log 3-1671 = 0499 288
log 1-:00782 = 0:003 383
log pes ‘Produftes = 0-503 985 = log 3191411,

alfo
1:0954 < 0:91567 X 3:1571 X 1:00782 = 3-191411.
2) 12345 3¢ 1:3456 X — 2:5678 = — 4 "65484
31 1:025 5 4=0799 = {:05625: < 480751 —
4) 0:35679 X 1076542 X 1:91234 ¢ 083298 =
9) 2:00415 X 0:56 X 00741 < 0:09072 X 1: 95463 =

§. 130.

2, Gollen zwei Jablen mit Hilfe der Logarithmen divi-
pivt werden, {o zleht man den Lugarithmus des Diviford von dem
Logarithmus ded Dividendes ab, der NRejt ift der Rogarithmus des
Quogienten; fudt man zu diefem Logavithmus die jugehorige Fahl,
fo hat man Den verlangten Quogienten.

Betipiele.
1) 68 foll der Quogient 528 : 737 oder 335 beftimmt werden
3 — 1
log 528 = 2-722 634

log 737 = 2-867 467
log 228 = 0:855 167 — 1 = log 0716 418,
fotglld; 228 0716 418. e
2) Pan beftimme Den Werth des Brudes x = 1_“‘““““”?2;;;2? Bgﬁzl.
Es it
log x = log 34156 -+ log 4023 — (log 1:2378 +- log 5-87091)
10034156 — 0533 467
log 4023 = 0604 550
1138 017
log 1:2378 = 0:092 651
log 587091= 0-768 705
logx = 0276 661 = log 1-890 869,
alfo 1x. =.4:890.869,
2°3456 3 52913 T
3) 2. = 0130 737,
Gyt . 83 X 1926
B e e 4T 521347

II l

e e
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6 4133 5124 3 24358
w) 425 < 4998 X 76143 — " °

21457 ¢ '9-1248 X 1385 31273
0 977 > 107285 3 272812 %} 125°092

§. 131.

3. Wenn eine Fahl gu einer Poteny exhoben werden
foll, fo fuche man den Logarithmus Ddiefer Fabl, und muftiplizive
ihn mit dem Potenzerpomenten, dag Prodult ftellt den Logavithmus
Der gefudten Poteny vor; um diefe felbit ju erbalten, fude man
ju jenem Logaritbmus die entfprechende Jabl.

Diefes Verfahren ift nur dann von NMufen, wemn in der ge:
fudten Potens fechd oder fieben iffern hinveichend find.

Peifpiele
1) G8 foll die 20fte Poren vou 1025 gefucdht werden.
Man bat
log 1:025 = 2010724 20,
log (1:025)2° = 0214480 = log 163862,
alfo (1-025)%° = 163862,

2) Man bejtimme (3% R
log 329 = 2517196
log 67 = 1826075
0691121 X 1065
5,60,1
691121
41467
3456
1.065
log (32)" = 0736044 = log 5445575,
1.065
fomit (%279) — 5445575
3) (1:05)* = 1-795856.
5 (55)" = 1706828
2+4563° X 100854 :
5) TR DL L T I = (4610646.

; okt 54 139\11
e L e R e (OTE) iy
8) 3-14109° 3 2 04892 X 1-07038*

4-0932% X 0:809° X 2 10895° ks
FLEVY

4. Um aus einer Jabl eine beftimmte Wurgel aus:
gugiehen, jude man den Logavithmus diefer Babl, und Dividive
thn durch den Wurzelexponenten, der Quogient ift der Logarithmus
ber verfangten Wurzel; nimmt man Ddie diefem Rogarithmus ent:
jpredhende Fabl, jo bat man die Wirgel felbft.
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Beifpiele
1) Man verlangt die Ste Wiurgel ans 10.
log10 = 1000000
log /10 = 0:200000 = log 1-58489),
alfo 1710 = 1-3848.
' P BT TR
2) @8 foll der MWerth von ]/M Dejtimmt werden.
21/18
Gefst man diefen Werth = x, fo ift

logx =} [2log 1052 + +1log 23 — (log2 + 3 log 18)]
log 1052 = 0:022016

2 log 1:052 = 0044032 ¢
log23 = 1361728 W
1log 23 = 0680864 Hos W

0724896 .
Ioc 2 = 0:301030
log 18 = 1:255273
1log 18 = 0:418424
0-005442
:9

log x = 0000605 = log 1'001394,
GI[D x = 1'001394.

3) 1’/314 9780 — 2273837,
4) i/il’f — 1018437. o
5) E/% V6 = 1033333,

8
6) 3V ars
11 )/ 577124

241 8 937
D v, |/

Ve 395\7 3a=
| 8) (129 Lot i V309_
. 4.
10) ¥ Vet e o B 11 i 581/10-819 58V10°819 _
'i/.r 13945° 2 4037

25 i/a 31957°. 17319388 . V17-30 _
16+, 1/91 3t — 9134071

CTHRRA



Sweiter  Xbfaynitt.

Qehre von den Gleichungen

Allgemeine Veguriffe.
§. 133.

@ic Gfeichitellung von gwet Ausdriicten, welche einerlei Werth

haben, wird eine Gleihung genannt. 3. B.
(x+2*=x>+4dx+4, x*—8=2x

Die Grofen, welde einanuder qgleichgeftellt werden, beifen
Theile der Gfeichung, und fonnen eingeln wicder ausd mehreren
Gliedern befteben. JIn der Gleidung x2 —8=2x ift x2—8
ber erjte, 2x Der zweite Theil; dev evite Theil befteht aus zwet
Gfiedern x® und — 8.

38 gibt Gleichungen, welde fiir jeden Werth Dder davin
vorfommenden nod) unbeftimmien Gvigen vichtiq bleiben; fie beifen
ibentijde Gleidungen So bat die Gleichung (x + 2)2
=x2 4dx 4 thre Nichtigleit, man mag fiix x wad immer fiic
einen. Werth fefsen. Jede Formel fiir eine avithmetijde Operazion
bildet efne tdentifche Gleichung.

Undeve Gleidhungen behalten nidt fitv alle, fondern nuv fiix
beftimmte Werthe Dder darin vorfommenden Unbefannten ibhre
Ridtigleit. So leiften der Gleidhung x2— 8 =2 x nur die Fwei
Werthe 4 und — 2 Geniige. Dief find Befimmungsgled:
hungqen.

Gine BeftimmungsSqleidung it aljo eine Gleichitellung
awifden befannten und unbefannten Gréfen, weldher nur duved -
beftimmte TWerthe diefer letern Geniige geleiftet wird.

Die Werthe fiic die Unbefannten, welhe einer Gleidung ent:
fpredhen, mennt man Wurzeln diefer Gleichung. Die Gleichung
x*—8=2x Dat ywei Wurzeln, 4 und — 2.

Die Wurgeln einer Gleidhung beftimmen, heit die Gleidung
auflofen.
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§ 134

RNach der Anzabhl der in einer Gleihung vorfommenden
Unbefannten unterfdheidet man Gleihungen mit einer, zwei
odet mebrexrn Unbefannten o ift

s e eine Gleidung mit einer Unbefannten,
3x | 2y =13 o i o et i
x2+y*422=14 ,, 13 v Dret .

o f 30

Gletchungen, aud Ddenen fidh die Unbefannten unzweideutiq
beftimmen laffen, beifen beftimm¢t; Gleidhungen, wo diefesd der
Fall nidt ift, unbejtimme. Jede Gleicdhung mit einer eingigen
Unbefanuten ift eine beftimmte.

Die Gleihungen werden ferner in Gleichungen desd eriten,
aweiten, dvitten,... @radesd eingetheilt, Der Grad einer
@leichung richtet fich nach dem bohiten Potenzerponenten der unbe-
fannten Zabl, und, wenn mebrere Unbefannte vorfommen, nach der
bodften Summe der Potenzerponenten der Unbefannten, welde in
einem Gfiede vorfommen. So find
5x+4 =0 [

x+2y—3z2=28 [ Gleidhungen des crften Grades.

2x?—5x=10 ; pladt
iy—xx= e Gleidhungen ded jweiten Grabdes.

3 2 (2
% _,gi?yihf;y?:yix‘?x} Gleidhungen ded Ddritfen Grades.

Die Gleidyungen Ddes jweiten Graded werden audh quadra:
tifdhe, jene Des Dritten Grades fubijde genannt.

Sn diefer Anleitung foll e vou den Gleichrngen ded erjten
und jweiten Grades die Jtede fein.

Damit man den Grad einer Gleihung beftimmen fonne, muf
diefelbe auf die einfachfte Form gebradt, D. i. geprdmet werbdem,

-

I Ordnen der Gleichungen.

§. 135.

Gine Gleihung it al8 geordmet ju betrachten, wenn darin
alle unbefannten Sablen, und jwar nad) den fallenden Potenzen
qeorduet vor dem Gleichheitszeichen ftehen, die befaunte Jabl aber
binter Demfelben vorfommt; wenn ferner Die Dodfte Poteng Der
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Unbefannten pofitiv it und den Koeffizienten 1 hat. Das Drdnen
der Gletchungen berubet anf dem Grundiake:

Wenn nman mit gleichen Ausdriiden gleidhe Ber-
gubevungen vornimmt, fo mitffen wieder gleidhe Aus-
dpriife jum Borfdein fommen

Diefer Grundfa [aft fich durdh) folgende Sike niber aus-
Driicfen.

1. Gleihes su Gleidhem addivt, gibt gleidhe Summen.
3@a=-—-bunbc=d, fo mup aud) a 4+~ c=>b - d
fetn.

2 Gleidhesd von Gleichem fubtvahivt, gibt gleiche
Reite.

St a=Db und c=d, fo hat man aud) a —c=>b —d.

Bu Folge diefer Site fann jedes Glied auf einer Seite Dex
Gleidhung weggelafien, und auf die andeve Seite mit dem entgegen-
gefesten Jeichen iibertragen werden. Hat man 3. B. x +-a = b,
fo ift x=">b—a; durd) diefe Berjepung ift nichtd anberesd gejde-
fen, af8 Dap von beiden Lheilen der Gleichung -+ a fubtrabict
wiurde. Aus x2 = q — px folgt x* 4 px = q; hier wurde auf
beiden Seiten px Dagu addict, oder, was gleichviel ift, — px fub-
trabivt.

3 Glethes mit Gleichem multiplizict, gibt qleiche
Produfte.

Sft a=b utd c=d, fo mup aud) ac=bd fein.-

Mit Hilfe diejes Sakes laffen fidh die Vritdhe in etner G lei:
dung wegfdaffen; man darf mur beide Theile der Gleidhung mit
etnem gemetnfchaftlichen Bielfadyen der Nenner multipliziven.

3.8, Aus -—:——b =c folgt, wenn man mit a multiplizizt,

x—ab=ac. Gben fo gibt ———b=—, wenn beide Theile
mit ax multiplizict werden, die Gleichung x* —abx=ac,

wa; folgt aus bdiefem Safe, dap man in einer Gleichung
alle 3Mchen in die entgegengefefsten vermandeln davf; denn dadurd
gefchieht nidhts anderes, al8 Ddaf beide Theile der Gleidung mit
— 1 muftiplizict werden.  E8 fet 3. B. —x* 4 3x=—35, {o
ift auh x*—3x=3>5.
4 Gleiches duvch leiches dDividivt, gibt gleide
Quogienten

Gt a = b und ¢ = d, fo ijt aud %m___}_

Wenn daber die beiden Theile einer Gleichung ein gentein:
fihaftliches Maf baben, fo Fann man die Gleidhung auf eine eins
fachere Geftalt bringen, wenn man beide Zheile duvch jened gemeii=
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idhaftlidhe Maf dividirt. So gibt 2x2 — 8x = 4 die einfadyere
Gleidung x> —4x =2,
5. Gleiche Grifen anf diefelbe Poteng erhoben, ge-
ben gleidye Nefultate.
Wenn a=Db, fo it audh am™ = bm,

Durdy dad Grbeben beider Theile einer Gleidhung auf diefelbe
Poteny Fann die Gleihung von Wurielqrdfen befreit werden. E8
fei 3 B. 1/ x—bv" =a; erbebt man beide Theile jur gweiten Po-
ten, fo fillt anf Der eriten Geite das Wurgelzeihen weq, und man
Dat x —b*=a?% Bei diefer Ummandiung, weldhe dDas8 Razio-
nalmaden der Gleidhung genanut wird, muf die Wurzelgrife,
weldhe man weqfdaffen will, allein auf einer Seite Ded Gleichheits-
zeidhens fteben.

6. Weun man aus gleiden Grifen diejelbe Wurgel
audzieht, fo erhalt man gleiche Refultate.

It a=Db, fo mup aud Imfaz 17b fein.

Dicfer Sab dient dagn, um die Gleidhung auf niedrigere Po-
tengen Der Mnbelannten guvidjufibren. 3. B.

Aus x2 =10 folgt x = J/10.

(e Ty |

7. Wenn man von gleichen Grdgen die Logarithmen
fiix diejelbe Bafjis nimmt, fo erhalt man qgleide
Refultate.
3t o« = b, fo muip aud log a = log b fein.

Mit Hilfe diefes Saked fann man die Gleichung von Grpo-
nemytalqrofen befreten. it 3. B. 5% = 625, {o folgt, wenn man
von beiden Theilen die Logarithmen nimmt, x log § = log 625,
wodurd) die Unbefaunte vom Grponenten ald Faftor Herab fommt.

M durch Anwendung der vorhergehenden Sife eine qege:
~bene Gleidung yu ordnen, verfihrt man auf folgende Art:

1. Wenn die Gleichung Briihe entbilt, fo werden Ddiefe weqqe-
fhafit, tndem man beide Theile der Gletchung mit dem Eleinften
gemeinjdafrlichen Nenner multiplizivt.

2. Sommt die lUnbefanute nunter dem Wurzelzeiden vor, fo wird
die Gleibung durdy entfpredhende Potenzivung beider Theile von
jener. Wurgelgrife befreit.

3. @3 werden alle unbefannten Glieder auf die erite Seite ge-
bradyt, jufammengegogen, und nad) fallenden Potengen georduet; die
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befannten Gligder dagegen werden auf die yweite Seite fibevtragen
und ebenfall8 jufammengezogen. -

4. Man bivim'?é beide Theile der Gleichung duvch den Koeffizien-
ten der bodhften Poteny von der Unbefannten.

Bieiinwielie

H6(x—92 —2 Bx+ )=14—4 @x +3)
6x —12 —6x — 2 =14 — 8x — 12
6x —6x4+8x =14 — 12 + 12 4 2

8xi=—16
Xt
X x-4-1 x—1 X
Vg Tom TS 1
30x +20x + 20 - 15x — 15 = 24x 4 360
30x 1+ 20x -+ 15x —24x =360 — 20 - 13
41x = 355 o
A 83_7 > 'J\
3)a.~-—b—9;})=® ;
(a—Db)x—ab =20 RO T
(a —b) x = ab
&7 b "
X =—.
4) i, . AP b

x--a X — 8 X +.a ;
x(x—a)—x(x+a)=Db(x-—a)

x2—ax —x2—ax =bx—ab

— 2ax —bx = —ab
— (2a+b)x=—ab
ab

- S P 53

5m_12-;3x = 8
x2 121 3x=8x
x?243x—B8x =12
xt—hx =12,
; bx = 1
et gt b
4x — 3x2 1)+ Ex— 1=
4x — 3x*—3x24+x—1 =
— 3x3—3x24 5x =1

s Sy
x4 x iea

o] =
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7) 8yT =1 = 4

9(x — 1)=16

9x — 9—16
Yx =125
T
X__Q_

8) 2z -~ Viaiz —.1
— Vix=1— 2x
2x—1 — Aix -] Ax?
2x | 4x — 4x2—=11
— 4x2+ 6x = 1

Eet s = i
Q)STAX‘%‘%':%—“T;%QEMX_:%?
10);‘;»%:#  xm bead
i 3z+4 — g6 . x=
12)1&3“__‘_)_%\;=cm i S
13) =4 = — 3 pr T
14) \+1_+_x+2 :f§+tf:r x2m5x:_12}_

e 1102x 3649
15) 5V x—1 + 2V'x¥i=6 , x*— 147\=E1“'

Dian ordue nod) folgende Gleidhungen:
16) F+3 +5+7 +g—9=x+g
17) 3z = Jer b biis g aiop
18) 2—x) B2—x) = (4 +=x) 343
Wide et ‘
20) 32::;\ f Z?‘,‘:‘E' ¥
21) e e oL G

x—3 x410
22) Vi FsxFs =4x + L.
23) J/ 33 4+ x == Vx—l?’_.
20) Voo +y + Va—eor+y = 2a
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IL Bejtimmte Gleidhungen des erften Grades.
1. Gletdbungen mit einer Unbefannten.

§. 137.

Gine georduete Gleichung desd erften Grades mit einer Unbe-
fannten ift aud) fhon aufaeldfet; das Aufléfen einer Gleichung desd
erften Grades mit einer Unbefannten befteht Demnadh tm Ordnen
Derfelben,

Beifpiele.
1) x";2 —"‘"gg — 4 gibt gqeordmet und aufgeldfet x = 22.
242 -2 2 20 4.
Probe: T R Sy =8 —4=4
i eo o " ~
2) E;T-%\:\_-—t_? =x— 3 geordnef und aufgeldfet x =17,
L gL gl Ty i Slakgt
SPm0esis ity v yimmiggitan i
7T— 3 =4
a—bx_m—ax . __ap—ecm
3) == Ay geordutet und aufgeldfet x 7 ey
abp—bem
X s bp—cT__ahpuacn—-—nbp-i-bcm_bm—-an.
EB\?DBQ- a o bep —e?n T bp — cn?
anp-—cmn
M — Jp—cn _ bmp—emn—anp+cmn__bm—an
P FEE bp* —enp " bp—ecn’
5 = —>de= ~ — e geordnet wnd aufgeldft
S abd (c-e)
~ ab--ad—ba’

Man fuche den Werth von x aus folgenden Gleichungen:
5 5+x+t++tstgti=2x-24
6) 5 —2ty =5
7 3——72x+1=4x+ _425—4::;
8) 4:%—_-1:(15~:§);

9) 4—VX=V4- + x3
i4°h nx b
10) _:)_-]-fa i bj—tﬁ;
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11) I/:\ﬁ-x—l/:;i:l/za-i—x;

Vi5itx + Vi—=x
L TS 1 ol TR e
19) oot — 3,

2. Gleidhungen mit mehreven UnbeFannten.

§. 138.

Gine Gleidhung mit gwei Unbefannten {f unbeftimmt; es
qibt ndmlidy unendlich viele Werthe, weldhe fiir die beiden Unbe:
Faunten fubftituivt, der Gleihung Geniige leiften. Hat man 3. B.
die Gleidung 2x 4+ 5y =19, fo folgt davaus, wenn einftweilen x

al8 die Unbefannte, y aber al$ befannt angefehen witd, x = 19_2—”.
Jedem Werthe, der in der Nufldfung fitc y gefeft wixd, entfpridit
aucy ein andever Werth fiir x; da mun fiix y unendlich viele ver:
fchtedene Werthe angenommen werden Fdnuen, fo it aud) x unend-
lidh vieler Werthe fihig; die Aufldfung it demnadh vollig unbe-
ftimmt.  Sollen mun x und y vollfommen beftimmt fein, fo muf
nody eine gweite, wou der eviten wefentlidy verfdyiedene Gleichung
awifden x und y gqegeben werden, weldye Ddie Unbeftimmtheit Der
aug Dder crften Gleidhung fich evgebenden Werthe bebebt,

Die Aufldjung gweier Gleidungen mit zwei Un-
befannten Eann auf etne der folgenden Arten gefdeben.

a) PMan fudt die Werthe fiiv eine Unbefanute, 3. B. fiir x aus
beiden Gleichungen, und fest diefe unbeftimmten MWerthe, da fie die:
jelbe Grife voritellen, einander gleich; dadurdh evbdlt man eine
nee Gleichung, in der nuv eine Unbefanute y vorfommt, welde
Daraud wie ausd einer Gleidhung mit einer Unbefannten Deftimmt
wictd. Subftituirt man den gefundenen Werth von y in einem der
fiir x erbaltenen Ausdriicfe, fo befommt man aud) den Werth fiiv
- Diefe Unbefannte. Diefe Art der Aufléfung beipt die Kompara:
giondmethobde.

b) PMan fudt den Werth einer Unbefannten 3 B. von x ausd der
etnen @leidymg, und fubftituivt denfelben in die andere Gleidng.
Dadurdy erhilt man eine nene Gleidhung, worin blof y vorfommt,
deflen MWerth davaus gefunden werden fann. Durd) Subftituzion
Diefes Werthed in dem friiher fiir x erbaltenen Wusdrude ergibt
fich audy der MWerth fiir diefe Mnbefannte. Diefed Verfahren nennt
man die Subftituziondmethode.

¢) Gine bdritte vt der Aufldfung befteht davin, Dbaf man duvd
geborige BVerbindung beider Gleidungen eine Unbefannte ausd den-
jelben binwegjcbafft, eliminict. Die hinweazufthaifende Unbefannte
muf in beiden Gleidhungen denfelben Koeffizienten haben; ift Ples
fes nicht fdhon der Fall, fo multiplizive man die beiden Theile einer
jeden Gleichung mit foldyen Sabhlen, daf jene Gigenjdhaft herbeige=
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filbrt werde. Sobann werden die jwei Gleidungen addirt, wenn
die qleichen Koeffizienten der zu eliminivenden Unbefannten verfdie-
pened Seichen baben, und fubtvabhirt, wenn fie dasdfelbe Seidhen bha-
ben. Dadurd) erhdlt man eine Gleidhung mit nur einer Unbe-
famnten, bderen uflfung den Werth fiic Ddiefe Unbefannte gibt.
Den Werth der andern Unbefannten findet man dburd bdie Subifti-
tugion Des bereitd erbalfenen Werthes in einer der gegebenen Glei-
dungen. Diefes Verfahren wird die Eliminazionémethobe
genannt.
Welde von Den drei Methoden in jedem eingelmen Falle die
vortheilbaftefte Aufdfung gemwdbrt, bingt von Dder Befdaffenbeit
der gegebenen Gleidhungen ab.

Beifpiele.

1) G8 feien allgemetn die Gleidhungen
ax + by =c¢ wnd a'x | bly = ¢
aufzuldien,
a) Nady der Komparazionsmeihode hat man

¢c—by ¢! — b’
Wty ynp e SESME
a a

c=hy i ci=—hiy
= 3

r

paber
aud welder Gleidhung y :i:—;—:—:—;; folgt.
Gubftituivt man diefen Werth in dem erften Der friiber fiir x

exbaltenen Ausdvitde, fo bat man
abe! — a'be

AR et ah Y b= bYe
P 2 S S
b) Nadh dexr Subjtituziondmethode befommt man zuerit
i S VL

a
Wird diefer Werth filr x in die yweite Gleidung a'x 4 b’y = ¢!

fubftituirt, fo bat man i;“—by + b'y = ¢/, woraus
ac'—a‘c
’ X157 ab! —a’b ;
folgt. Durdh die Subitituzion diefes Werthes in dem oben filx x
erbaltenen Ausdructe findet man, wie bei Der erften Wethode,
_ bel—ibie
5 abhi—a‘b’
¢) Nady der Gliminazionsmetbode muff man, um 3. B. x gu
eliminiren, bie erfte @leidhung mit a‘, Ddie zweite mit a multiplis
jien, wodurd man echalt
aa’x + a'by = a’c,
aa‘x + ab'y = ac!,

Mobnik, Algebra. 5. Aufl. 11
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Gubtrabivt man diefe beiden Gleidhungen, fo ift
a‘by — ab'y = a'c — ac/,

woraus y = :; = b ° folgt.

Den Werth von x fann man erbalten, wenn man entweder
au$ dben beiden gegebenen Gleidungen y elfminict, und die daraus
fidy ergebenbde (B[etd)ung aufiufel, oDer wenn man Den berveitd be-
fannten Werth von y in einer der gegebenen Gleidhungen fubftituixt.
Auf beide Wrten erhidlt man, wie frither,
be — ble
ab'—a'b’

S i

2) 8x + 4y = ﬁ} nach der Komparaziondmethode aujzulsfen.

5x — 3y =
Die erfte Gleichung gidt x = 24;“,
»  Aweite g ; G 13—-‘;1,'&
daber %—3“-—-— 111_3)" woraus y =3 folgt.
Gubftituirt man diefen Werth von y in dem Ausdrude
x:%?&y, fo exbdlt man xx%;q'3=4.

Daf die Werthe x =4 und y =3 ben gegebenen Gleichun-
gen Geniige leiften, ergibt fidh fogleich, wenn man Ddiefe Werthe
in den Gleicgungen fubftituict; man hat

Sadeted o g--— )
e =33 — i

3) g;::; 13; = ‘f‘g} nady der Gubftituzionsmethode aufjuldfen.
48 + 13y,

Aus der erjten Gleichung folgt x = ; witd diefer
|
I

Werth in der yweiten Gleidhung jubftituict, fo bat man
2. 48';—1” + 3y = 16, woraus y =0 folgt.

Gubftituict man diefen Werth von y in dem Ausdrude

4, 13 .
—BEBY gy fdet man x ==Ly |

Probe: 6.8 — 13 .0 = 48,
2.8+ 3.0 =16.

4) ‘é’; t 1%’; oo }.}} nad) der Gliminazionsmethode aufauldfen.

I\

i
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ltm bet x gleihe Soeffi zienten Berbeizufitbren, mulfiplizivt
man Ddie erfte Gleidhung mit 3, die yweite mit 2; man befommt
i%i e %;’ W 7 gi} fubteabict,
== =5 S
67y = 67, aljo y=1.
Wicd der Werth von y in der evften Gleichung fubftituict, fo
exhalt man 4x 419 .1 =11, woraud x= — 2 folgt.
Probe 4. —-2419.1= 11,
6. —2_— 5.1=—17.
5) x+y=s, x—y=d.
Durch Addizion und Subtrafzion diefer Gletchungen exhilt man
2x=3s8-+d, 2y=8—4d,

daber 1 -
8 e
T 1 L) e
6) 3x + 4y = 4 x =3,
12x——6y=5} QEOEN o g
7) 16x — 26y = 5 x=—25
5y — 24x — 2} geben P

8) 5_(3x——2y)=10m3x Xx=— &
142y X R W 16fet: &
eha RmBn L gyt 4 anfgeldfe (i

§. 139.

Sur Beftimmung von drei oder mebreren Unbefannten
miiffen eben fo viele von einander wefentlich verfchiedene Gleichun-
aen gegeben fein. Jhre Anfléfung gefdrieht nach denfelben Me-
thoben, wie die Auflofung von zwet Gleichungen mit gwei Unbe-
fannten, wie dief aud Dden folgenden Beifpiclen evbellet. -

Beifpiele

i O ] (G A

1) 8x + 6y + 2z = 24} nach der. Komparagionsmethode anf
4x + 9y —bz= 4

2 — by — 2z
x:_"_s"'_"_l ]2&-_5y—_2z_3+3y~z
3 +3y—z 8 i 6 &
X = 6 , folglich '3+3_v'—~z__4_9y+6z
e 4—9;'4—6_2 6 i s

i1
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NAus den leften gwei Gleichungen folgt, wenn man fie nad y

auflifet,
60 — 2z
Y= 1 60 —2z __ 6+ 202
6420z 2L e o i T
¥ st ey

aud welder feptern Gleichung z =3 folgt.
'6ubftituirt man den Werth von z in eiwem der fiiv y ge-

. : 60 — 27
fundenen Ausdriife, 3. B. in y :_T’, fo bat man

50 — 2. 3
60 ;»2 0.
&l

MWerden endlich die gefundenen Werthe von y nnb? z ius einem
der fiiv x aufgeftellten Ausdriicfe, 3 B. i x — '---JE--G—"——_lf
fubftituict, fo Defommt man

W e el e
= 24,

3
!

I

& 3:: _T_ 3; i 2;’ : gg - nad dev @ubitituziondmethode auf-
5x + 2y _}__ s 38, 5"[["NL
Aus der eviten Gleidnmg folgt z = 18 ——". Gubititnirt
man diefen MWevth in dev gweiten und dritten Gleichung, fo evbalt
ma
2. BoJZ% 4 3y 422 =28, odey Ty + 42— 18

5. 1817 | 9y 4 82=38 oder . y+ 4z =24

Aus der lepten Gleichung folgt y= 24 — 4z, Wird Ddiefer
Werth in der vorlepten Gleichung fubftituivt, fo bat man
TQ4—42) + 4z = 4§
wovaud z==1>5 folgt.
Gub ftituivt man den Werth von z in y=24—42z, fo ijt
y=2 —4.5=4
Werden endlich die Werthe von y und z in dem Ausdvncke

T .
x =———" eingeftellt, fo erhilt man

: fRRp
L ees e = 3
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3) 3x— 2y 4 dz= 8'
2x + 5y — 2z = 18} nad) dex Gliminaziondmethode aufzulsfen,
4 — y42z= 14[
Um aus den evften jwei Gleidhungen x ju eliminiren, multi-
plizive man die evite mit 2, die gweite mit 3; o8 ift

6x — 4y + 10z = ;
< 15y S 54} fubteabivt
Lxl < = i
— 19y 4 16z = — 38

Um aug ber gweiten und dritten Gleidung x ju eliminiven,
braudyt man nur die gweite mit 2 ju multipfizien, und die Sub-
teafzion ju vervidhten; man Befommt:
4x-l—10y——4z=36
iz — y+ 2z =14

_I_ ol

i1y — 6z = 22.

Run hat man pwei Gleihungen, worin nodh die Unbefannten
y und z vorfommen. Um aus Denfelben y u eliminiren, wird
man die erfte Gleidung mit 11, die gweite mit 19 multipliziven,
und die neuen Gleichungen addiven; man erhilt

— 209y + 176z = — 418
209y — 114z = 418
62z = 0" ; alfo z=i0}
-~ Bicd der Werth von z in der Gleihung 11y — 6z =22
fubftituivt, fo bat man 11y =22, daber y =2,

Subftituivt man endlich die Werthe vow y und z in einer
der gegebenen Gleichungen, 3. B. in 3x — 2y - 5z2=28, fo er-
balt man 3x— 2.2 =8, folglidh x = 4.

4) 6x4 5z= 8. X g
0y — dz= 11[ aufgeldfet: y =4,

3y —3x = 7 ==
\0) 6x — 4y + 3z =28 x =6,
{ ix — y—3z= 7 aufgeldjet: y =235,
2x dy-l—ﬁz—- S
6)5+33’+16 x = 10,
2B T =19 wfgetdfet: y = 12,
o+ 4 5“23[ z = 15,
2 zu——)x—{— y—oz= 17 e A [
u+t+ x—3 Dz EEl- T - i X ==
6u — 5x - 2§t y — 13 ‘wigelofet: y = 2:
e X e g g " & z=—2,




8) Man [dje nod) folgende Gletdungen auf:
ax + by +cz=4d,
a,x + b,y + caz = d,,
a3x + byy + cyz = ds,
und gebe die Gefepmagigfeit an, welde in den fiir x, y und z
erhaltenen Ausdriifen vorherefdht.

3, Nufgaben ifiber die beffimmten Gleidungen des
evften Grades.

a) WAufgaben mit Betfiigung des Anfakes.

§. 140.

1) Dag 3fade und Afache einer Sabl befrdgt 196 wie grof ift
diefe Fabl?

(3 fet x bie gefuchte Fabl; das 3fade derfelben wirtd 3x,
und das 4fadpe 4x fein. MNach der Bedingung der Aufgabe mup aljo
3x + 4x = 196

fein, aus welder Gleidung fid x = 28 ergibt.
Probe. 3.28 4+ 4.28 = 84 112 = 196.
2) Man fudpe eine Fabl, deven Hialfte uud dritter Theil 25 be-
fragen.
Heipt diefe Fabl x, fo ift thre Halfte % und der dritte Theil

daber nacdy der Vedingung der Aufgabe
4=

X
§l

woraud x = 30 folgt.
30 30
Probe. - fr =il dlabud O =5

3) Gin Kaufmann faufte ein St Tudy, die Glle ju 3% fl.;
bievauf verfaufte er Ddasfelbe sz 41 fl. die Glle. Wenn er nun
Dabet 21 fl. gewonnen bat, wie viel Gllen entbielt dasd GStii?

Bei Ddiefer Aufgabe witd al8 befannt voraudgefelst, Ddah der

Gewinn gleidh it Der gangen BVerfaufdjumme weniger der gangen
Ginfanfsfumme.

&8 fei nun x die Wnzabl der Gllen, fo ift

) ; 13
die Berfaufsfumme fite x Gllen = 4} . x =—=,
i . 15 x
bie Ginfaufsfunmme fitr x Gllen = 3¢ . x = ==,

13x 15x
daber T e 4

woraus x = 36 folgt,
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Probe. 36 Gllen su 4L fl. = 156 fl. beim Verfaufe,
36 Gllen zu 3% fl. = 135 fl. beim Ginfaufe,

" 21 fl. Gewinn.

4) Femand wurde um fein Alter gefragt, und fagte: Mein Alter
nacdh 10 Jabren witd Ddoppelt fo qroff fein, alf mein Alter vor
4 Sabren war. Wie alt war er?

Gept man die Anzabl feiner Jabre =x, fo ift
fein Alter nadh 10 Jabren — x 4 10,
fein Nlter vor 4 Jabren —=x— 4. l
Da nun nad der BVedingung der Aufgabe die eclle FJabl dop-
pelt fo qrof fein muf, af8 die pweite, fo wird, Ddamit man eine
Gleidpung befomme, bdie gweite Jabl mit 2 multiplizict; Ddaber tit
x + 10 = 2(x— 4),
woraud x =18 folgt.
Probe. Alter nady 10 Jabren = 28 Jabre,
Nlter vor 4 Jabren = 14 Jabre,
und wicklid 28 =2 . 14.

5) Gin Bater it 48, fein Sobn 21 Jabre alt; vor wie viel
Sabhren war der BVater 10mal fo alt als fein Sobn?

Pan nebme an: vor x Jabren.
Ror x Jabren war der Vater 48 —x, bder Sobn 21 —x

Sabre aflt, und da nady der BVebingung der Anfgabe die erfe Fabl
10mal fo qeof al die jweite ift, fo muf man, damit die Gleichbeit
berqeftellt werde, die pweite Zabl mit 10 multipliziven; man bat
alfo die Gletdhung
48 — x = 10 (21 —x),

welder der Werth x = 18 Geniige leiftet.
Probe. Bor 18 Jahren war der Bater 30 und der Sobn 3 Jabre

alt, baber der BVater wivflich 10mal fo alt, al8 der Sohn.

6) Die Orte A und B find 130 Weifen von einander entfernt.
Wenn nun ein Kourier von A nadh B abgeht und tiglidy 14 Mei-
fen juviicleqt, s gleiher Jeit aber aud) von B mad)y A ein Kou:
vier abgefdicft witd, der tiglih 12 Meilen madt; nad) wie viel
ZTagen werden fidy die beiden Kouriere begegnen?

Nady x Tagen. Jn x Tagen legt der erfte Kouvier {4x, der
sweite 12x Meifen gurid; da nun die von beiden Kouvieven guriic-
gelegten Miwme, wenn fie fidy beqegnen, jufammen die gange Gnt:
rexnung awifden A und B betragen miiffen, fo ijt

14x 4+ 12x = 130,
Dallers xa— v 5
Probe. Der erfte Kourier legt in 5 Tagen 70 Meilen guriid, wid
ift fomit nech 60 Weilen von B entfernt; der von B fom:
mende Kouriex feqt in 5 Tagen eben 60 Weilen juriic,
und teifft alfo wicklidy in 5 Tagen mit dem erften Kourrer
aufammen,
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7) Gin Menfdenfreund wollte eine Summe, die er eben bet fidhy
batte, unter 10 Arme vertheilen. @ibt er jedem 20 Kr., fo bhat er
eben fo viel ju wenig, al8 er ju viel hat, wenn er jedem 18 &Kr.
geben will. Wie viel Kreuger hatte ex bei fich ?

G8 fei x bdie Anzabl der Kremger. Wl ev jedem Armen
20 K. geben, fo bat er 200 — x Kreuzer u wenig; will er jedem
18 K. geben, fo bat er x — 180 Kreugev zu viel. Da mum diefe
beiden Zablen gleich fein miiffen, fo it
200 — x = x — 180,

woraud x = 190 folgt.

8) Wenn fih die Beiger einer Uhr pwifden 4 und 5 Uhr decfen,
Mwie viel Mhr ift e8 gang genan?

Um 4 Ubr ftebt der Stundengeiger auf 4, der Minutengeiger
auf 12; Dder SGtundengeiger ift alfo um 20 Minuten vovaus, und
ed entjteht die Frage: tn wie viel Winuten wird thn der Minuten-
seiger einbolen ?

&8 fet x Die Jabl der Winuten, die der Minutenzeiger fovt:
viifen mup, bid ex dDen Stunbdengeiger einholt, fo wird der Stun:
Dengeiger wibrend bdiefer Jeit 5 Mimuten durchlanfen, und es
mug dev- lnterfhied Ddiefer beiden Niume 20 Winuten betragen,
alfo

x = 20
fein, woraud x = 21 folgt,
Die Tedung der beiden Jeiger gefchieht alfo wm 4 Uhr 214

Minuten,
2;«& §. 141,

9) Man theile die Jabl 58 in zwei Theile, fo daf der eine Theil

um 16 fletner ift al8 der andeve,

&8 fet ber grofere Theil x, und dev fleinere y, fo muf nad
Den Bedingungen dev Aufgabe

X 4+ y=58 mdb x =y - 16
fein, aus welden Gleidhungen x = 37, y =21 folgt.
Probe. Die Sablen 37 und 214 betvagen jufammen wirklih 58,
und gwar ift die gweite um 16 fleiner al& die exfte.

Diefe Aufgabe fann aud) mittelft einer Unbefannten aufqe-

[6fet werden.

Heifit ndmlich x dev grofeve Theil, fo it 58 — x der fleineve,

und es mup
x =58 —x + 16
~ fein, woraus x = 37 fervorgehet, alfo 58 — x = 21.

o
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10) Gin Bater ift qegemwirtig Smal fo alt afld fein Sobnj voy
12 Sabren wav ev 9mal fo alt af8 der Sobn. Wie alt ift der
Bater, wie alt der Sohn?

Der Vater fei x, der Sobn y Jabre alf; vor 12 TFabhren
batte der Rater x — 12, der GSohu y — 12 Jabre. G& ift alfo
nady den Bedingungen der ufgabe

x=23y, md x—12=9 (y —12),
woraus x =48, y =16 folgt.
Mit einer Unbefannten witrde die Aufléfung fo lauten:
St der Bafer x Jabre alt, fo ift das Alter des Sobues

3 Jabre; vor 12 Jabren war dev Vater x — 12, dev Sopng —12
Jabre aft. Man hat daber die Gleichung
x — 12 =9 (3 —12)

woraus man x = 48, und 5 = 16 exbilt.

11) Gin Bater verfpricht feinem Sobne fir jede fehlevfreie Auf:
gabe ein Gefchent von 10 Grofdhen; fiir jede fehlerbafte Aufgabe
dagegen muf der Sobn dem Vater 5 Grofdhen guriiczabhlen. Bei
20 Uufgaben ergalb fih nun, daf dem Sohne von den erhalfenen
Gefhenten 80 Grofchen iibrig blieben. Wie viele Aujgaben Dat
er ofme Febler, und wie viele feblerbaft audgearbeitet?

Die Babl der feblerfreten Aufgaben fei x, jene der feblerhaf:
ten y; bder ©obu befam alfo fiiv die x fehlerfreien NAufgaben 10x
rojhen, und zablte fiiv die y fehlexhaften 5y Grofden juviid.
PMan hat demnad

x + y =20, ud 10x — 5y = 80,
woraud x = 12, y = 8 bervorgebet.
Brobe. Der Sobn befam 10 X 12 = 120 Guofdyen,
und gablte 5 X 8 == 40 Grofden zuvid,
alfo blieben ihm 80 Grofden.
Wie witd dlefe Aufgabe mit efner Unbefaunten aufgeldfet?

12) Man fude eine yweiziffevige Jahl, welche viichwirtd gefdyrie-
ben wm 27 fleiner wivd; ihre Jiffernfumme ift 13.

Heipt x die Jiffer der Bebner, und y die Jiffer der Ginbei-
ten, fo it 10x - y dte zu fudende Jabl; viidwdirts gefdyrieben ift”
diefelbe 10y 4 x.  Man hat daber

x 4+ y =13, wd 10x 4 y = 10y + x4 27,
weldhe Gleidungen x = 8, y =15 geben. Die verlangte Jabl ijt
alfo 85.

Pan 6fe die Aufgabe audy mit einev eingigen Unbefann:
ten auf.

13) Jn einer Reidhdverfammbung, wovin 360 Abgeorduete ftimm:
ten, wurde ein Antrag mit einer Stimmenmehrheit von 104 ange:
nommert, Wie viele haben dafir, wie viefe dagegen geftinmt?
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G8 fet die Fabl der fiix den Antrag Stimmenden x, und die
Babl der dagegen Stimmenden y; fo bat man
x -+ y = 360, und x — y = 104;
Daber x = 232, y = 128.

_ 14) Gin Wicth bat weterfei Weine; von dem erften foftet der
Gimer 30 fl., von Dem pweiten 16 fl. Gr will durch Mifdhung 7
Gimer zu 20 fl. befommen, wie viel Glmer wixd er von jeder Gat-
tung zu dexr Wifdung nebhmen miiffen?

Hier wird vorausgefept, daf der Werth ded bdurd) die Mi-
jhung evzeugten Weines Dem Werthe der zur Mifdung verwendeten
Weine gleidy ift.

G8 fei x die Anzabl Gimer des beffern, und y die Anzabl
Gimer des fdylechtern Weines, fo it Der Werth des evfteren Be-
flandtheiled 30x, jemer des weiten 16y fl. Dev Werth des durdy
Die{) WMifchung echaltenen Weines ift 20 X 7 = 140 fl. Man bat
daher

x 4+ y=7 und 30x + 16y = 140,
woraud x =2, y =135 folgt.

Probe, 2 Gimer ju 30 . = 60 fl.
5 Gimer ju 16 fl. = 80 fL.
7 Gimer 3u 20 fl. = 140 fl.

15) Jemand will aldthiges uud b (othiges Silber legiven, und
paduch m MWaxf clothiges Silber erhalten; wie viel Pearf von
fedem Gilber wird er ju dev Legiving verwenden?

E8 witd vovausgefelst, dap die Legivung eben fo viel feines
Silber entbhalte, als die jur Legivung verwendeten Silbermaffen.
@8 fei die ngabl WMaxk alithiges Silber = x,
% 2 . blithiges Silber = y.
x Marf aldthiged Silber enthalten ax Loth fein Silber
y I b[ﬁﬂ}igf@ " " by " " o
Da mun die Legivung m Warf clothiges Silber, alfo cm Loth
. feines Silber enthalten foll, fo hat man die Gleidhungen
x +y=m, md ax 4+ by = cm,

c—h a—¢
woraud x = — .m umd y = a—_—b.mfo[gt.

[\\ Auf der Lofung Ddiefer allgemeinen Aufgabe bernbet die A(-
fegaztondrednung.

16) Der Konig Hiero yu Syrafud (fef fich von einem Goldfdhmicd
efiie Rvone machen, und fibergab ihm ju diefem Gnde 20 Pfund
&old; die von bdem Goldfdmiede abgelieferte Krone wog aud
witflih 20 Phumd. Archimeded wollte fich mun iberjeugen, ob Dder
Goldarbeiter nicht vielleicht etnen Theil Gold entwendet, und bdafiir
eben fo viel Silber dem GSolde beigefelst babe. Befanmtlidy ver:
fiect Gold im Waffer dent 19ten, Silber dagegen den 10ten Theil
fetnes @ewidtes. Ardhimedes wog alfo die Krome im MWaffer ab,
ud fand den Gewidhtsverfuft 13 Pfund, wibrend derfelbe, wenn fn
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Der Krone reined Gold warve 2§ = {7 Bfund betragen miifite,
woraud Aechimedes den Shluf joq, daf die Krone nidht blof Gold
enthalte. Wie viel Gold und wie viel Stlber war nun in der
Krone enthalten?

Die Kreone enthalte x Pfund Gold und y Pfund Silber; fo ijt
der Gewidytsveriuft des8 Goldes 75, und jener des Silbers {’;—, PBibd.

Da nun der gange Gewidhtsveriuft der Krome {1 = 1P Pfund be-
tragt, fo bat man die Gleidungen
A0,

x +.y = 20, und i%'*_iyﬁ—?’
welde x = 18:765, y = 1:235 geben.

Die Krone entbielt alfo 18 Pfund 244 Loth Gold, und 1 Pfd.
7L RQoth Silber.

17) Unter die Dret Deften Sdhiiler einer Klaffe war eine beftimmte
Gumme fo ju vertbeilen, daf der yweite um 20 fl. weniger alé der
erjte, und Dder Dritte wieder um 20 fl. weniger al8 Der gweite be-
fommt; die ganze Summe war um 25 fl. qrofer ald8 das 4fadhe
deffen, was Dder Dritte befam. Wie viel exbielt ein jeder der dret
Sdyiifer ?

Gs fei x fl. der Antheil des exften, y fl. Ded gweiten, z fl. Des
dritten Sdbiilers; fo bat man nacdh den Vedingungen der Aufgabe

x=y+20, y=2z-4+20, x+y+z=4z+4125
aus welden Gleidungen x =175, y =155, z =35 folgt.

Um diefe Aufgabe mit Hilfe einer eingigen Unbefanntern auf
juldjen, fei wieer

Summe 3x — 60
Daher nady der Bedingung der Aufgabe
3x —60=14 (x—40) + 25,
wotaud x = 75, x — 20 =55, x — 40 =35 folgt.

18) Semand bat dret Metallftangen,

dic evfte enthbdlt 4 Loth Gold, 8 Loth Silber, 12 Loth Kupfer,

bif %m?ite " 8 re " 10 " n 2 " "

pie Dritte " 10 r " 6 " " 14 " "
Ge will nun durd Leyirung eine Metallftange exhalten, welde

10 Roth Gold, 13 Loth Silber und 11 Loth Kupfer entbdlt; wie

piel Roth muf er von jeder ber drei Metallftangen dazu nebymen ?
Gr nebme von der erften Stange x, von Dder jweiten y, von

Der Dritten z Loth. & enthdlt mm

ber Theil ded erften Sdiilers = x fl.,

foit ., . o, gwelten e 9016
" vty Dyttten W = x — 40 fl.,

fl.
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[ Qoth dev erften  Stange L Loth Gold, L Loth Silber, 1 Loth Kupfer
1 Loth dev gweiten Stange &, ,, 1 .,) Bodh ] ,,) ?,f'
L Loth Der dritten Stangel ,,
Daber

x Qoth der evjten  Stange = Lothold, 3 Loth Silber, 5- Loth Kupfer

= 13}

" " 15 =17 1

. 2y y
y Loth dex gweiten @tange? b " T};) "eoon
Z Tz
TEf 11 T5‘" " an

z Loth der dritten Stange —; ot

und die gange Metalltange 10 L. Gold, 13 2tly. Silber, 11 Loth Kupfer,
folglid) miiffen die Gleichungen

il i, £ ML
SRt =10
X y BN
gy diges T
x y Szt s
ity ot g it
Statt finden, denen die Werthe
Fe— byl () =G

entl'pred;en. Man wird demuad) von Der erften Stange 6, von dev
gweiten 10, von dex dritten 15 Loth ju nehmen haben.

b) Uufgaben qur Selbftiibung im Anfale.

1) Teldpe Fahl gibt, wenn mmife mit 3 multiplizict, und von
dem Produfte 5 fubtvahivt, 13 jum Refultate? — Die [ahl 24.

2) Gin Bater ift 36, fein Sobhn 10 Jahre aft; wie viel Jabhre
mup der Vater nod) leben, damit ev gerade doppelt fo alt werde
alg fein ©Sobn? — 16 Jabre.

3) Gin Regiment bricht von A nadh) B auf, und madt taglich

4 Meifen; 5 Tage fpater vift {bm ein andered Regiment nad),
weldhes tiglid) 6 Meilen juriicflegt. Nach wie viel Tagen wird
dag erfte Megiment von dem gweiten eingeholt werden? — Nad
10 Zagen.
4) Gin BWafferbehlter, welder 20 Gimer halt, Fann durd) drei
~ Robren gefpeifet werden; die evite Mobre allein fillt dad Gefif in
4 Gtunben, witd die pweite Robre allein gedffnet, fo wird dasfelbe
in 6 Stunden voll, durdy die dritte Rohre allein in 12 Stunden,
i wie viel Stunden wird der Waffevbehdlter gefiillt, wenn alle
dret Mohren jugleich gedffuet werden? — In 2 Stunden.

5) Jn einer Familie waren mehrere Kinder. Auf die Frage, wie
quofs dle Babl fei, antwortete ein Sobn: id) habe fo viel Schwe-
frern af8 Buiider; eine Todter aber fagte, idh habe gwetmal fo viel
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Briider ald3 Sdhweftern. Wie viel SHhne und Tdhter waven da?
— 4 Sdbne und 3 Tiodter.

6) Jemand dingt etnen Gdrvtner auf einen Monat (30 Tage); ex
verfpridht ihbm wibrend diefer Jeit die Koff, und fiiv jeden Tag, an
pem ev avbeitet, 3 fl.; fir jeden ZTag, an dem der Gdviner nicht
arbeitet, muf er dem Heven & fl. fiiv die Koft bezablen. Nady einem
Monate erbielt der Gdrtner 11 fl. 2Wie viele Tage bat er gear-
beitet, und wie viele nicht? — Der Gdviner bat 21 Tage gear-
beitet, und 9 Tage nidht gearbeitet.

7) Semand wettet bei jedem Gpiele 4 fl. gegen 3 fl. Nad) 28
Gpielen hat ex weder gewonnen nodh verloven. Wie viele Syiele
bat er gewounen, wie viele verforen? — Der Sypieler bat 16 Spiele
gewonnen, 12 verloren.

8) Feines und 1016thiges Silber follen ju 12(5thigem Silber ein-
qefchmolzen werden; wie viel von jedem Veftandtheile Fommt auf
Jf 94 Marf? — 8 Marf feines, wnd 16 Marf 1015thiges Silber.

9) Bwei Fafler enthalten 351 Mag. Lit man aud dem erften
ben fechysten, und aus Ddem zweiten den dritten Theil beraus, jo
bleibt in beiden qleichviel fibriq. Wie viel Maf enthalt jedes Fap?
— Das erfte 156, das jweite 195 Map.

10) Sn ciner Gefellfchaft waven doppelt fo viel Minner als
Jvauen; und nadhdem 8 Wamter mit thren Framen wegqingen,
bfteben modh 4mal fo viel Manner als Frauen, Wie viel Wanner
und Frawen waven in Der Gefellfaft? — 24 WMdanner und 12
Frauen.,

A 11) Gin Snabe fagt: meine Wutter ift 25 Jabre dlter als id,
# mein BVater it 5 Jabre Glter als die Mutter, und wic alle jujam-
men Daben 91 ltersjabre. Wie alt ift der Knabe, die Wutter, dev
RVater? — Der Knab hHat 12, die Mutter 37, der BVater 42 Jabre.

12) Gin Bater und feine ywei Sshue zablen jeit jufammen 96
Sabre. LVor 4 Jabren war der Altere Sobn balb fo alt al8 fein
Bater, und deppelt fo alt ald fein Bruber. Wie alt ift jede Ddiefer
brei Pexfonen? — Der Vater hat 52, Der Gltere Sobn 28, Ddev
jiingere 16 Jabre.

# 13) Sn etner Fabrif arbeiten 26 Arbeiter, theild Meifter, theild
“@efellen; jeder Meifter erhlt taglid) 40 Grofdyen, jeder Gefelle nur
bie Halfte davon. Wiicbe man jedem WMeifter von feinem Lobue
4 @rofden abzieben, und dafiic jedem Gefellen fo viel yulegen, fo
médhte der tagliche Lobn um 56 Grofdien mehy betragen, TWie viele
Meifter, und wie viele Gefellen arbeiten in der Fabrif? — 6 Wei-
ftec amd 20 Gefellen.

&14) Dret fpiclten mit einander. JIm erften Spiele verliert der
erfte an feden der andern fo wiel al& jeder von diefen bei fich batte;
tm gweiten Spiele verfievt der gweite an Den erften und Ddritten fo

- viel al8 jeder dDerfelben Bat; im Dbritten Spiele verliert der Dritte
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an Die erften gwei fo viel al8 jeder batte; nadh) geendigtem Spiele
batte jeder 24 fl. Wie viel batte ein jeder im Anfange des Gpie-
182 — Der erfte hatte 39 fl., der gweite '12-fl., der dritte 24 il.
15) Bon bdret Metallfticfen enthalt

Dag erfte 26 &/ Kupfer, 11 & Jinn und 9 & Blet,

bas 31’08“’2 18 " " " " " 5 " "

Dag Dritte 36 , c 2 LisSsl H SOt

Aus Ddiefen Stiiden will man ein viertes gufammenfesen, das
22 & Kupfer, T &7 Binn und 7 g Blei enthalt. Wie viel Pfund
von jedem Ddev Drei erften Metallftide wird man bazu mehmen? —
Bon dem eviten 23 &, von dem weiten 9 &, und von Dem Ddrit-
ten 4 gy

16) Gin Bater (aBt bei feinem ZTode Ddie Frau mit 3 Sobhuen
guviid, und vermadyt fetn Bermdgen auf folgende Art: die Frau foll
Den Ddritten Theil des gangen VBermdgens, Der erfte Sobhn den Ddrit-
ten Theil Des Reftes mebr 600 fl., der zweite Sobn wieder Dden
dritten Theil deé neuen Reftes mehr 2200 fl., und der dritte Sohn
den Rejt von 5400 fl. evbalten. Wie grof war das ganje Bermd-
gen, und wie viel fommt auf die Frau und jeden der erften jwei
©obne? — Das gange Vermdgen betrdqt 27000 fl., auf die Frau
fommen 9000 fl,, auf den erten Sohn 6600 fl., auf den gweiten
6000 fl.
g 17) Jn einem Haufen Gry enthdlt der Jentner 3 Loth, in einem

anbern 17 Loth Stlber. TMan will aus beiden Haufen 80 Jentner
mengen, jeden Jentner mit 11 Loth Silbergehalt. Wie viel Fentner
find von jedem Haufen gu nehmen?

18) Bom Orte A aus gebt des Morgens 5 Uhr eine Lofomotive
ab, welde in 45 Stunden 17 Meilen guriidlegt. Um 51 Ubr wird
von B aus, welder Ort 7 WMeilen hinter A liegt, der erften Lofo-
motive eine jweite nadygefendet, die 13 Meilen in 3 Stunden fabrt.
Wann witd die gyweite Lofomotive die erfte einholen? /0
»19) Bu einer Arbeit erbieten fich dret Perfonen, A, B und C.

A und B witrden gufamuten die verlangte Arbeit in 18 Tagen lie-
fern fomnen, A und C jufammen fnnten dief in 12 Tagen, und
B und C gufammen in 9 Tagen. In weldher Jeit fann jede Per:
fon fiir fidy allein die Rieferung bewerfftelligen, und in weldher Jeit
fann diefelbe durch alle drei Perfonen ufammen geleiftet werden?

f ) &
Fomed
Fd

R
e i
1L VIIKHHBeftimmte Gletdyungen des erften Grades.
§. {14

Wenn man jur Beftimmung von mehreren unbel’qnnten Bri-
Ben weniger Gleidhungen hat, al$ Unbefannte ju bejtimmen find,
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jo fann man dodh durd allméliges Gliminiven der Unbefannten tm=
mer julept eine eingige Gleichung mit gwei oder mebreren lUnbe-
fannten exbalten. 2Wird aus diefer Gleichung die eine Unbefannte
durch die ubrigen ausgeduiift, fo funn man fiic diefe alle beliebigen
gangen und gebrodenen, pofitiven und negativen Jablen fefen, und
ethialt dann aud fiix Ddie erfte Unbefannte eben fo wunziblig viele
PBerthe. Gine foldhe Gleichung mit jwet oder mebhreren Unbefannten
witd daber eine unbefiimmee Gleidhung genaunt.

So ift 3 B. 3x+ 4y=10 eine unbeftimmte Gleichung; e
folgt aus ibr y = 10:3}:' und e ergeben fich

iy x=—2,—%;02, ' 10, 3, . ..
bie Werthe y= 4, %, %, 1,— 5,2, ...

Gé qibt alfo unendlidy viele Werthe von x und y, welde alle
der Gleidhung 3x + 4y = 10 Geniige letften. Fu ithrer Ausmitt-
fung bedarf e8 Feiner befondern Anlettung.

Meiftens wird jedodh bei folden Gleichungen verlangt, daf
die Unbefannten, weldhe nan beftimmen will, gewiffen befonbern
Bedingungen untermorfen feien. o verlangt man bet den unbe-
timmten Gleicbungen Ddes erften Gvades, Ddap Ddie Unbefannten
gange, oder pofitive, ober gange und pofitive Bablen zugleidy fein
jollen. TWie man fiix die Unbefannten folche Werthe ausdmitteln
fann, welde diefen Bedingungen entfprechen, foll in dem RNadhfol-
genden gegeigt werden.

l;%luflﬁfung in gangen Jabhlen
§. 144.

(8 fei die unbeftimmte Gletchung

ax |+ by 4+ ez 4. =p,
worin a, b, ¢, ... p gange pofitive oder negative Jablen bedeuten.
Menn diefe Jablen unter einander ein gemeinfdhaftiiches Maf haben,
fo fann man beide Theile der Gleichung durd) dasdfelbe dividiven,
und daburdy bewirfen, daf die befanmten Jablen der Gleidhung
elative Primzablen werden.

Wiv wollen nun gunidft unterfuden, ob die vorgelegte Gleidhung
immer eine Aufldjung in gangen Fablen zulaffe. Nebhmen wix an,
dafi die Koeffiienten a, b, ¢, ... ein gemeinfdaftliches Waf m
paben, durch weldes p nidht theifbar ift; man hat dann and

b
=L x+ oy =gl =2
nun find =, %, — -.. gange Gablen, und e8 founen unmoglich
X, 5, 2z, ... sugleidh gange Sablen fein, weil fonft and

b
.x-{——m—.y—l—-%.z—i—.‘.,

a
m
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und folglich auch Tﬂ" eine gange Jabl wire; wad gegen die Bor-
ausfepung ift. Wenn alfo die Koeffisienten a, b, ¢, ... ein ge-
meinfdaftliches Maf baben, durd) weldhes p nicht theilbar ift, fo
(@t fich die Gleidnmg tn ganzen Sabhlen nicht aufldfen.

Wiv werden daber in Dem Folgenden fietd vorausfegen, daf
die Koeffizienten Der Unbefannten velative Primzablen find.

§. 145.

a) Aufldjung efner unbeftimmten Gleidhung mit zwei Unbe-
fanuten.

=M. Methode.

8 fet die Gleidhung ax |+ by = ¢, wo a und b relative
Primzabhlen find, in gangen Jahlen aufzuldfen.

Man fann tmmer annebmen, dag Dder Koeffizient Der einen
Unbefannten, 3 B, von x, pofitiv iff, da diefes, wenn ed nod) nidyt
der Fall ift, durdh Wenderung der Reidhen in fdmmtlichen Gliedern
der Gleihung letcht bewirft werden fann. G8 fei alfo a pofitiv,
und man [6fe die Gleichung nadh x auf, wodwrd man

c—by

L=
erhilt; fo wird e8, wenn man fiiv y nach und nach die a Werthe
0,1, 2,3, ...a—1 fubftituict, unter den zugehorigen Werthen
von x gewiff einen qeben, welcher eine qanze Sabl ift, aber audy
nur einen eingigen.

Denn dividivt man die a Werthe von ¢ — by, weldhe man
durd) jene Subftituzionen exbilt, durdh a, fo ift leidht Fu jetqen,
baf die dabei erfdeinenden Divifionsrefte fAmmtlich verfdhieden
augfallen miifen. 68 feien 3 B. m und n ywei von den Jahlen
0,1,2, ... a—4, und nebmen wix an, da ¢ — bm mwd
¢ — bn durd a Ddividirt Denfelben Reft r geben, wihrend big in
den beiden Quoztenten evbaltenen gamgen Fablen q und q' heifen
jollen; fo batte man -

c—bm=aqtrud ¢ —bn=aq'+r,
und wenn man beide Gleichungen fubtvabivt,
b (m —n)=a(q'—q

ober
b [ma— n) :ql— q.

&6 miifte alfo b (m — n) durch a theflbar fein, wad nicb't
moglich ift, da b und a relative Primzahlen find, m-—n aber flei-
ner alg a ift, und alfo nicdht durch a theilbar fein fann. Die a Refte,
weldye fibrig bleiben, wenn man jene a Werthe von ¢ — by durd
a Dividirt, miiffen Daber alle verichieden fein, und da fie auqleid
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jdmmtlicy fleiner al8 a find, fo muf einer unter ihnen gleich Null
fein. G8 fei mun g der Werth von y, welder dem Refte O ent
fpricht, fo wird
v¢— bf§

B g *a, =4
wo o eine gange Sabl vorftellt. Der vorgelegten Gleidhung genii-
gen alfo die Werthe

XSy i—fi

$Hat man iibrigend fiic die Gleihung ax 4 by =c eine
Nufldjung in ganzen Bablen, ndmlih x=o wd y=p, gefunden,
fo flaffen fich davaus unendlid) viele andeve Aufldfungen, gleichfalls
tn gangen Bablen, ableiten. Durd) die Subftituztion jener TWerthe
in Der gegebenen Gleichung erhilt man nidmlich Ddie identifdhe
Gleidhung

aat+bpg=c.

@est man darin {m erften Theile abu, wo u irgend eine
gange Sabl bedeutet, al8 Addend und Subtrahend dazu, fo hat
man Ddie ebenfall8 identifdhe Gleidhung
aa-‘tabu—-}— bg—abu=c

a (e+bu) + b —auw)=c,
worausd erfidhtlich ift, daf Der worgelegten Gletdhung ax 4 by=c¢,
allgemein die Werthe

" x=u« -+bu, y=p—au,
wo man fiiv u jede beliebige pofitive oder negative gange Jabl
jegen fann, Geniige leiffen.

oDer

Bieifpiele

1) 68 fei die Gleidhung 4x — Ty = 75.
Pan erhilt daraus
4Ty
= —0,
und ift verfichert, daf, wenn man darin fiix y einen dev 4 Werthe
0, 1, 2, 3 febt, einer Der jugebirigen Werthe von x eine ganze
Babl fein wixd, jo daf man alfo hochftens 4 BVerfude zu maden
braucht. Tan findet fiix y=3 &
ETE Lo s S L1
AR R T
Die vorgeleqte Gleichung 136t alfo die Anufldung x =24, y=3
sju, und alle tibrigen Aufléjungen in ganzen Sablen find gegeben
purdy die Formeln
x=24 —Tu, y=3—4u,
wo u eine unbeftimmte gange Jabl bedeutet.
Man fiudet daber aud) folgende Aufldfungen:
sy e O e Gt gt AT S
X a8, 1315 1V R 8
¥ 11, 7 —1,—5 —9
Moénik, Algebra. 5. Wufl. 12

I
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2) Fie die Glethung Tx — 13y = 152 exbilt man
15213y

[}
und, wenn man darin fir y nad wnd nad die T Werthe 0, 1,
20340, 6. fubftihiirt; “hic =5
152 4 63
x 1RO gy

PMan bat baber folgende allgemeine Auflofung
x=231—-13u, y=56 —Tu,
wo fiir u jede willfiivlicdhe gange Babl qefetst werden fann.
Man [6fe nodh folgende Glefhunaen in gangen Fablen auf:
3).6x - Sy=128; =4 ) ¥ =18
4) 8x — 11y =200; W=
5) 12x + 13y =-319. J-%, #= 42
Das bier entwidelte Verfahren, eine unbeftimmie Gleidung
in gangen Sablen aufjuléfen, witd fidh offenbar febr weitlanfig ae-
ftalten, wenn die RKoeffizienten derfelben qrofie Jablen find. Jn
piefem Falle wird man ju ciwer Der naditebenden Methoden Ju-
fludht nebmen.

§. 146.
.- Methode.

Man hat unmittelbar eine Anflsfung der Gleidhung ax+by=c
in gangen Bablen, wenn einer der beiden Koeffizienten 3. B. a
gleich 1 ift; denn e8 ift unter diefer BVorausfesung x = ¢ — by,
woraud man fiiv jeden beliebigen gangen Werth von y aud) fiv x
eine gange Jabl enthilt.

Wir wollen nun jeigen, dak fidh die Aufldjung einer jeden
unbeftimmten Gleidhung mit jwei Unbefannten auf bdiefen einfaden
Sall quriicfibren 1agt.

G§ fei wieder ax + by =c bie vorgelegte Gleidhung, und
a < b, fo erbalten wit junidi x = E-T‘l—i’i. Mittelit der Divifion
durd a befommen wir eine gange Sabl von Der Form m — ny,
wo m and) Null fein fann, uud einen RNeft von der Fovme, —b, ¥,
wo ¢, ebenfall§ Mull fein fann; es ift fomit

e
X n}r + %_
Da nun x und y gange Jablen fein follen, fo muf aud der
Sy i 49T
Bruch (“——qi—l eine ganze Sabl fein; nermen wiv ibn u,, fo daf

—tb v . '
4 qf"‘u = u, eine gange Zabl, und x =m — ny + u, ift.

A_Mhl:“‘

3 . ik c ’
Bringt man die Gleidung ——— = 1y auf bie Form
an, & b,y =c,, jo findet man davin als Koeffizienten den fleineven
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Koeffislenten a dev vorgelegten @leidhung, und den Ret b, der
Divifien des griferen Koeffizlenten b durd den fleineren a,

Wird nun nad demielben Vorgange, wie aus der vorgeleqten
bie Hilfsqleidung av, + b, y =¢, entwidelt mwurde, audy aus die=
fer lefsteven eine newe Hilfdqleidhung abgeleitet, und dasfelbe BVer-
fabren weiter fortqefelit, fo wictd fid) die dabet gefiibrte Rednung
im Gangen fo ftellen: :

ax 4+by=c qibt

(2

xﬂ(‘—h}-=m_ny+ .;ab!.-‘_—,:m._ny{—ul.. 1)
b Sl f _ab' Y =mu, ober ay, 4 b, y = ¢, gibt

Y o ‘;Ia“a i) ] _|_.°_2:_E’,2_‘_‘J =m —nu +u,.. 2
- _bf}IUI =u, oder b, u, b, v, = ¢, 'gi[‘t

uy == 713:1 e, U _hzbagi‘_— m; —nyUy+ Uy .. 3)

u. f. w.
Aus dem Gange diefer Redhnung folgt, dad
b, ber Reft der Divifion b : 7,

2 er " " " a b]’
bS " " " " bl . b2l'
Wi 1o

ift; Die Koeffizienten der auf einaunber folgenden Hilfsgleidungen
fitd alfo gleich den Divifionsreften, weldhe man bet der Anfjuchung
Des quifiten gemeinidaftiichen Mapes gwijcdhen b und a erhilt. Da
nun a und b velative Primgablen find, fo muf unter jenen HReften
einer 3. B. b, gleidh 1 werden; folglich mwird man bei dem oben
bezeichneten Borgange qewif einmal auf eine Hilfsgleichung von
ber Form b,y uy + u;q = o, fommen, welde in Vejug auf
u—q und u, unmittelbar die Aufléfung in gangen Fablen liefert,
woraus daun aud) die gefuchte Anfléfung der vovgelegten Gleidyng
abgeleitet werden fann.

WMm diefed an einem beftimmten Falle Flarer nadjumeifen,
nebmen wir an, daf by = 1 ift, wo dann by uz + v = ¢ die
leste Hilfsgleichung fein wird. Aus diefer folgt u, = cz — b, ug.
Pean mag nun bier fiiv vy wag immer fiir eine gange Jabhl fegen,
fo erhdlt man fiir u, eine gange Babl, folglidy vermdge 3) aud
fiit u,, vermége 2) audy flir y, und fomit vermdge 1) aud) fiir x.
Man fann den Werth v, = c¢; — by u, fogleid in 3) fubfiitui:
ren, dann bie Werthe vor u, wnd u, tn 2) und endlidy die gefun-
Denen Werthe von y und u, in 1); dadurdy erhaft man fitr x wnd y
awel Ausdriicfe, welde von v, abhangen, in weldhen man nur fie
v, was immer fiir eine gamge vofitive oder negative Fabl i fub-
ftitniren braudht, wm fir x wnd y alle moglidhen ganjen Fablen
au erhalfen.

123



180

Wir find bei diefer Eniwidlung von der nnahme ausgegan-
gen, daf a<7b iff. Whre umgelehrt b < a, fo braudte man mix
aud der gegebenen Gleickung ax 4+ by=-c juerft y su beftimmen,
und weiter, wie vorhin, zu verfabren.

Betfpiele.

1) @8 fei die Gleidung 13x + 19y = 73 in gangen Jablen
aufzuldfen,
Diefe Gleichung qibt
L — 19y 8 6y 8 — 6y
PR TN T R BT e e
Da x und y gange Jahlen fein miiffen, fo muf and der Brud)

8—86y ., (8 ]
13 Y eine gange Jabl vorftellens nennen wir diefe u,, fo haben wic

xX=193—y-+ u und 5-%;1 18 T
Ausd Dder lepten Gletdhung folgt
v Sﬁé3u, — - 2n A 2-é-ul.
Da mun y und u, gange Jahlen fein follen, fo muf aud) der Brud)

2—6“' eine gange 3abl feins felen wir daber 2—:{;& = u,, W0 u,
eine. gange Jabl ift, fo dag damm y=1— 2u, + u, wird.
Ans der Gleidhung 2_6"' = u, folgt ferner
uyr==2 % G

Durd) Subftitugion in den friiber fiir y und x gefundenen
Werthen erbilt man nun:
y=1—4+4+12u, +u,=—3+13u,
x=25+4+3—13u, +2—6u; =10 —19u,.
Cefst man daher v, =— 2, — 1, 0, 1; RN
jo witd x = 48, 29, 10,— 9,— 28, ...
v =—20, — 16, 8, 510 403 -
Jeded gujammengehirige Paar aud diefen Werthen fiir x und
y letjtet, wie man fih leicht diberzeugen fann, dev gegebenen Glei-
dung Geniige.
Dap die Werthe
x=10 —19u,, y=—3+ 13 u,
eine allgemetne Anflojung der Gleihung 13x+ 19y = 73 E&iIbﬂy,
fann man audy davausd erfehen, Paf fie in Diefe Gletdung fubftis
tuirt, derielben vollfommen genitgen; Ddenn ed ift
13 (10 —19u,) +-19(—3 +13u,)= 130—247%— 57+ 247u,
=

2) Gs fet die Gleichung 7x 4+ 11y =18 in gangen Jahlen auf:
suldfen.
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. 18— 11y i
Ixtily=18 gt x =BW o, 4 24y
=2 —y +uy
b—b4y ' 4 —Tu, 3u,
ke i N == y —1—01_—4—
3 4 3'-'_—1“—11_‘—112,
u u u
S
=wu, - uy,
"—3’ ==, pitug =3 uy

Duedh allmilige Subititugion findet man nun
uy =3U3 +u3 = 4113,
y =1—4u, —3uy,=1—"Tu;,
x =2—1+Tu; +4u;=1+411u;
Flir v, =— 2, — 1, 0, 1 P i
witd daher x =—21, — 10, 1, 12, A3 e
=018 8 1,— 6, —13,...

3) 1m die Gleichung 105x — 43y =17 in gangen Fahlen aquf-
guldjen, wird man davaus y beftimmen, weil diefe Unbefaunte den
Eleinern Soeffizienten bat.

: 05x — 17 &l
R S P L
= 2x + u,
19)(— 17 e By 43[1' + 17___ 5u.+i7
43 == Tr e 9 =2u, + B
=2ul+ Uy,
1 ariLys fu, —2
5_?11'3;_.‘: = Yt == Eu_’ﬁ—‘=3u2__3+ u,ﬁ
=3u2_3+u3r
4 — 2 5.“ 2 ; 9
1125 = Uy " 0= —_R_?—_ZHIS'{_%:U;;‘}“L]&
u 2
3:_ =u4 " '[13:'4“4—-2;
Daber

u, = 4u, —2+4u, =5u, -2,

u, =150, — 6 —3 +-4u, —2=19u, — 11,

x —38u, —22-+ 50— 2= 43u, — 24,
= 86u, — 48 + 19u, — 11 = 105u, — 59.

%ﬁt 0y = — 10, =l 1, 0; 1, 10,..-
erhdft man x =— 454, — 67, —24, 19, 406,...
y =—1109, — 164, — 59, 46, 991,...

Man (6je nod folgende Gleidhungen in ganzen Jablen aujf:
4) 15x | 14y = 225; ‘w=2-24a : ar._ i
8) 37Tx — 22y = 307; - 2 AR
6) 115x = 424y — 539.
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§. 147.

IIE. Methode. ;

gur die Aufldjung Ddev unbeftimmten Gleichungen mit gwet
Unbefannten in gangen Bablen qibt e8 nodh eine Ddritte gany ein-
Ead’;eb Methode, weldhe auf den Gigenfdaften der Miberungsbride
exubet.

€8 fei die Gleidung

ax + by =c¢

in gagen Jablen anfpuldfen.

Bevrwandelt man -3:— in einen Kettenbrudh, und fudht deffen
RNiberungsbriiche, fo wird der lefte % fein; der vorlete heife —12

&8 muf nun nach den Gigenfcdhaften der Nahevungsbriidhe EHL -

%=fnl odert am-—bn==1 fein,
It am—bn=+41, fo witd aud amc—bnc=c fein;
fomit bilden die MWerthe x = mec, y = — nc eine Aufldjung in

gangen Bablen fiir die gegebene Gleidhung ax - by =c. Allein
Diefes {it nidht Die eingige Anfldjung in gangen Sablen; man Fann
it der Gleihung ame —bnec=c im erjten Theile abu als Ad-
dend und Subtrahend hingufesen, wodurdy man befommt:

amc¢ + abu — bne — abu = ¢,
ober

a(me - bu) — bme -+ au) = e.

€3 [eiften daber allgemein die Terthe

Xx = mc¢ + bu, y= — nc — an,
wo man fitc u jede beliebige gange Babl feen Fann, Der vorge:
legten Gleidhung Geniige.

Wire dagegen am —bn=—1, fo mifte —am-+bn=
+1, alfo —ame + bne=c fein, und man batte al8 eine Anf-
[Bjung in gangen Bahlen die Werthe x = — me, y=ne. €3 if
aber aud —amec—abu-+bne4abu=c, oder

— a(me 4 bu) + b (nc + au) = ¢;
daber allgemein
Xx=—mc¢—bu y=nc -+ any,
wo u jede gange Babl bedeuten Fann.

Beifpiele

1) E8 fet die Gleidung 25x — 11y = 20 in gangen Sabhlen
aufyulsien.
Berwandelt man L1 in einen Kettenbrud), fo evhdlt man &
und 11 alé die jwei legten Miberungsbuiiche. €3 it mm
4.25—11.9 =+ 1.
Sepst man daber x =4.20 =280, y =19.20=180, und fubiti,
tuict Diefe Werthe in die gegelbene Gleidhung, fo wird ihr dadurd
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Geniige geleiftet. AUlein e gejdhieht der Gleihung aud) Geniige,
wennt man x = 80 -} 11u, y= 180 |- 25u jelt, wo u jede gange
Zabl vorjtellen fann; man findet
flitu=—""= 2, — Rt
x=— =58 W60 culiA0D 1, .
y =+130, 155,205, 280 s
2) 63 joll 29x + 9y = 15 in gangen JFablen aufgeldfet werden.
- Man verwandle % in einen Kettenbrudy, fo find die leften
jwel Niberungsbriide davon & und o5, und war ift
4.29—9.13=—1;
baber bilden x=—4.15=—60, y=13.15=195 eine Auf:
[Sfung tn gangen Bablen. Allein man befommt nody unzdabhlig viele
Yufldfungen in gangen Fablew, wenn man
x=—60—9u, y=195+4 29%u
feBt,
it u=—10, — 3, 1 1T

evhdlt man x= 30, — 33, — 69, —150,...
y=4 g5,/ 7108, " 224, '485,...
Gs follen nodh folgende Gleichungen mittelit der Niberungs-
Eriidye aufgeldfet werden:
) 36x — 115y = 643;
) 4) 181x + 29y = 570;
5) 420 x w=m 910y 2= 1000.

§. 148.

b, Aufldfung einer unbeffimmten Gleidung mit
mebr al8 zwei Unbefannten

Um eine unbejtimmte Gleidhung mit dret ober mebreren Un-
befaunten in gangen Fabhlen aufzuléjen, wendet man dasdjelbe Ber:
fabren an, weldes in §. 146 fiiv ywet Unbefannte abgeleitet wirde;
man fommt aud) hier julest immer auf eine Gleidung, in welder
die eine Unbefannte 1 jum SKoeffisienten bat, und befommt danu
durd) gebérige Subftituzion die allgemeinen Ausdriie fiiv die ln-
fefannten Der gegebenen Gleichung, in Denen jedod) nidht, wie vor:
bin, eine einzige willPir{iche Grofe exfdeint; die Anzabl foldec
willfiiclihen Grofen ift vielmehr immer um 1 fleiner al8 die Fabhl
der lnbefannten,

Beifpicle

1) G4 fei die Gleihung 4x + 6y + 11z = 106 in gangen
Bablen aufgulsfen,
Man echilt

x:w=geﬂy_zz+
2
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—i8F =8z

Die Gleichung . - = u, gibt
y= 2_3+_4u'-=1—z—2u[— —g— =1—z—2u, —u,;
% —tm, Qi B 2,
Man hat daber
=
y=1—2u — 3u,
x= 25 4+ 3u, — u,.

_ eBt man nun fiicv u, und u, beliebige gange Jablen, fo er-
bilt man fiiv x, y, z gange Fablen.

v L

Fir ' u, — 15 2, B
umd u, = — 1, 0, =g
mig' X — 29, il B0

= 2ie— Spi 8 ..,

z — 2, 0, w5
2) Man fuche eben fo die Auflffung in ganzen Fablen fir bdie
Gleichung 4x — 18y -+ 27z = 100.

2. Auflofung in pofitiven Jabhlen,
§. 149.

@8 ift von felbit flar, daf eine Gleichung
ax 4+ by ezl ... =p,
in welder die Unbefannten lauter pofitive Koeffisienten a, b, c,.. .
baben, wabrend p wegativ ift, eine Aufldfung in pofitiven Fablen
nidyt zulaffe.

UWm nun eine anderd gebaute unbeftimmte Gleidhung in pofi-
tiven Zablen aufzuldfen, fude man den Werth von etner WUubeFannten
aud der Gleihung. Soll diefer Werth pofitiv fein, fo mitffen die
pofitiven Glieder, aus welden cr befteht, jufammen qréfer fein
alg die negativen; man Ddarf Daber fiir die fibrigen lnbefannten
nur foldye pofitive Jahlen anuehmen, fitr welde jener Bedingung
Genitge geleiftet wird.

%  Beifpiele
1) G3 fet die Gleidhung 3x -+ 5y = 18 in pofitiven Jablen auf-
suldfen.

Man fat x = o = 55 Damit x pofitiv fef, muf 18 > 5y,
alfo y <7 18 fein; man daxrf alfo fiic y alle pofitive Fablen fefsen,
welde Eleiner al8 5 find, um aud fix x einen vofitiven Werth
su erhalten. -

%ﬁr y: f“jl 1, 2, ]-37, 4, 5;---
ethilt manx=1%7, 32, 8 4 —2 — 1 .
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- Tan fiebt alfo, daB x pofitiv witd, fo lange y <7 L2 Dleibt,
und negativ, fobald y die Grége 2 dfiberfteiqt.

2) Man [dfe die Glethung 7x = S5y — 11 in pofttiven Jabh-
Ten auf.

Die Gleichung gibt x = 5—”%2, worin 5y > 11 oder y > -
feln muf, damit x pofitiv fein Eonne. Selt man daber fir y
Werthe, welde Lt dberiteigen, fo echilt man lauter pofitive Auf-
I6fungen.

3) Man (6fc die Gleidung 5x -+ Ty + 11z = 37 in pofitiven
Bablen auf.

Aug der Gleidhung folgt x =37—_%’i17‘; e8 muf daber
37> Ty + 11z fein, uud daber aud) 7Ty <37 und 11z < 37, oder
y< 2 und z<< . Man darf alfo fir y feinen grofern Werth
ald 21, wnd fiiv z fefnen grofern Werth als - annehmen. Rimmt
man flix y einen bejtimmten zwifdhen O und 2% (iegenden Wertl,
fo (&Gt fidh die Grenze, welde z nidt tiberiteigen darf, nod) qe-
nawer Deftimuten; fet man 3. B. y=25, fo hat man die Bedingung

37 > 35 - 11z
woraud z < = folgt. Filv y =5 darf man alfo in diefem Falle fite
z nur Werthe gwifden 0 und A annebuen.

3. Auflsfung in gangen und pojitiven Jahlen.

§. 150.

PMan [Gfe die Gletdhung zuerft in gangen Jablen auf, und bes
fhranke dann die dadurd) erbaltenen noch unbeftimmten Werthe fiir
bie Unbefannten fo, dafi fie den Vedingungen entfpredhen, an welde
pie Aufléfung in pofitiven Jablen gebunden ift.

Beifpiele

1) G3 foll die Gleidung 13x 419y =356 tn gangen pofitiven
Bablen aufgeldfet werden,

13x 40y 356 qibt.x — SO Loy, 0 by
=21 —y + u,
5 — 6y b—481u : B e
T"._—:ul " )':.) 6-...,—‘ _ — 2111 _{_- 'J_G-‘_‘l
g =—2u -4 U,
S =, o, u,=15— 6u,

Die Gletchung, in gangen Sablen aufgeldf, qibt aljo
y=—10413uv,, x=42— 19%u,,
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Damit nun y pofitiv fei, muf, wenn u, pofitiv augenumm‘;
witd, 13u, > 10, alfo uw, > L2 fein; damit x pofitiy fei, mu
42 > 19u,, mithin v, < £ fein; diefen beiden Bedingungen aber
entfpredyen nur die ywei Werthe v, =1 mwd u, = 2. Fiir jeden
negativen Werth von u, wird aud y negativ. Die Gleidung (G5t
alfo nur gwet Anflsjungen in gangen und pofitiven Jabhlen ju;
fite ‘0a =1 Wit x==28, y="3,
frit W= I O == g e G,
2) Man [ofe die Gleidung 13x 4 17y = 77 in gangen und
pofitiven Balbifen auf.
Plan bat

aug 13x + 17y =77 den Werth x = 777317}': S5—y —}—1—2{35)[
=d—y+mu,

¥ 12 1—3-’{-y =u, , oil gl {‘.’._:il.‘iu, Lgriil g 1_;1
=3 — 3u;, —uy,

' 1—‘ et =4k

daher y=3 —13u,, x=2} 17u,, e
welde Ausdricde alle Aufldfungen in gangen Jahlen enthalten, Da
x fliv jeden pofitiven Werth von u, pofitiv ausfillt, fo braudt man
u, nur mit Ridfidt auf y zu befhrinfen; damit aber y pofitiv
fet, mug 3 >>13u,, alfo u, <% fein. Fiiv negative Werthe von
u, wird y ftets, x aber nur dann pofitiv, wenn 2 > 17u, ober
u, <& it u, fann alfo mue gwifden — % und 5 qewdblt
werden; und da man fiiv wy nuc gange Jablen jegen daxf, fo fqnn
die eingige Subftituzion uw, =0 fir x und y qanze und pofitive
Werthe geben; man erhdlt dafiir x =2 und y =3.

3) Der Brudh 230 foll al8 die Swumme gweier Briide davgeitellt
Jwerden, Deven Nenwer 7 und 11 find,

Heigen x und y die Fibhler der gefudhten Briide, fo hat man
3 230
7+ & =% ober 1ix 4 Ty = 230.
Diefe Gleidhung, in gangen Jablen aufgeldit, gibt
x =15 —"Tm, y= 25+ {lu;.

Damit x und y pofitiv fefen, muf fiiv pofitive Werthe von ug 5> Tu,
oder uy < §, fiir neqative Werthe von uy aber 25 > 11 ug oDex
uy < 28 fein; bie Werthe von uy miiffen alfo ywijden — 2 und
3 liegen, und fomnen nur fein —2, — 1, 0. Man hat daher

fiit yy=—2...x=19, y= 3;
poug=—1,..x=12, y=14;
n Uz = 0...X-_— D, =2;);

und Ddie gejudbten Briiche find L: umd L, oder £ und 11, oder

5 25
8 oand L3,
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'}4) Man fudhe etne Jabl, weldhe durch 7 theilbar ijt, aber durd
29 dividirr 13 yum Rejte gibt.
G638 fei a Die verlangte Jabl. Wegen der Bedingungen der

a

Aufgabe ijt gzx und T s i g, wo x und y zwet gange
pofttive Jablen bedeuten; davaus folgt a=7x, a=29y 4 13,
ud daber Tx =29y 4 13, welde Gleidung in gangen vojitiven
Fablen aufzuldfen ift.

Die Mufldfung in gangen Jabhlen liefert

x. =290, — 23, 1y =giu. = O

Man fiebt jogleih, daf x und y nuv fiix pofitive Werthe von
u, pofitiv fein fdnnen, und jwar fir alle Werthe, welde groger
al8 33 und grdfer als ¢ find, fomit fiir alle pofitiven gangen Fabs
fen 1, 2, 3, 4, . . .; dbie Aufgabe [aGt alfo unendlid)y viele Wuf
[Bfungen 3u. o erhdlt man

it il =— 6y~ R ==
o == B — 38 oy =t S g
o R s T G P R e S L
3 WA,
5) Man foll 50 in zwet gange pofitive Jablen fo zerlegen, Daj
Die eine durdh 7, die andere durch 13 theilbav ift. ey

RNady der Bedingung Dder Aufgabe muf der eine Theil Ddie
Form Tx, Der andere die Form 13y baben, und die Gleidng
7x + 13y = 50 Statt finden, wo x und y gange pofitive Jablen
bebeuten.

Die Nufldfung in gangen Jahlen gibt

x =9 —13u; /iy === LdsF Ta,5

i pofitive u, muf v, < 533 und u, >% fein, welder Be-}
dingung feine gange Jabl entjpricht; fiiv negative u, mifte y ne-
“gatiy fein. Die vorgelegte Aufgabe [ift alfo gar fetne Aufldjung 3u.
© 0 6) Man foll die Gleidung Tx + 22y + 30z = 103 in gangen
und pofitiven Jablen anflsfen. _

Die Auflofung in gangen Jahlen ijt:

x=—1-+2z-}+ 22, y=5—2z — Tu,.

Fir pojitive Werthe von u, muf, damit x pojitly fet,
2z - 22u, > 1, und damit y pojitiv fet, 8 > 2z 4 Tu, fein,
wotaud z > 1"222"' und z<5—_2—7ﬂ folgt. Da z pofitiv fein
foll, jomug 5> 7u, oder u, << 3. Man darf aljo fitv u, feinen
pofitiven Werth fesen, der & tnberidhreitet.

Fiie negative Werthe von u, muf, damit x un.bylpogtoin feten,
2z > 1+ 22u;, und 5+ Tu, > 2z, ober z > +2‘"‘ und

2 < 3T fein, 9Aus diefen beiden Relagionen folgt offendar,

-
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7 1122 T Py 8
baf 5+ i IR G , mithin v, <& fein miffe.  Man darf

2

alfo fut u, Ffeinen uegutinen Werth felsen, der numerifd grofer
alg = wire.

Die Grife u, mup demmad) gwifden — 4 wund § fiegen;
und da fie eine ganze Jabl fein mug, fo fann ntan mn: u, =0
wiblen. Fitv diefe Annahme gehen die obigen Bedingungen iiber
iz >%& und z<3; man fann alfo z=1 und z=2 felsen, wo-
burdy fidy fitv Die vorgelegte Gleichung jwei Aufldfungen in gangen
poﬁtmen Babhlen evgeben:

e e —"00um vz = Einh ko= ayioags
(e 2 y—‘l
Man [6fe nod) folgende Gleidhungen in gangen und pofitiven
gnf)ien auf:
7) 20z + 17y = 250.
! 8) 26x = 36y — 7.
\9) bx. L6y — BOO,
fU}5x+G + 20z = 187.
A1) 9x - 5v -+ 3z —1105,
-42) &3 foll die Fabl 200 in ywei Theile zerlegt werden, wovon
Der efne durd) 14, der andere durch 23 theilbar it.
4 13) Man fuche gwei unt 10 verfdiedene Bablen, deren grofere
8 durch 21, wnd die fleinere durdh 34 theilbar 1ft
& 44) Welche Sablen geben durd) 43 dividirt 1, durdy 24 bdividirt
'8 jum Nefte?
115) Man zerlege den Brud) 1_16 in zwet andere Briidhe, Deren

RNenner 5 und 22 find; weldes find die Jabhler ?

16) Gin Sdyiiler er[)le[t 10 @rofden, wenn er feine QIttfga[!e
feblerfrel [o8te, Datte aber 7 Grofden zu begablen, wenn er bavin
Febler madyte. Am GEnde hatte er 5 Grojden. Wie viel Aufgaben
bat er gemadt?

17) Die Fabl 50 ift in bdrei Theile zu gerlegen, Ddie nadh Dder
Ordnung durd) 5, 8, 7 theilbar find.

18) Welde Jablen geben durdh 11, 19, 29 bdividict folgeweife
Die Refte 5, 12, 42

121201

19) Man zerlege 500
25 find ?

20) 30 Perfouen, Manner, Frauen und Kinder haben gemein-
fd)aft{td; 30 fl. ausgegeben. TWenn nun die Ausgabe eined Wannes
5 fl., einmer Frauw 1 fl., und eined Kinded 1 fl. betriat; wie viel
waven Manner, wie viel Frauen, und wie viel Rinder ?

¥

in dret Briidpe, Dderen Nemmer 11, 16,
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IV. Quadratifdhe Gleidhungen.

1, Glethungen mit einer Unbefannten

§. 151.

Die quadratijhen Gleidungen mit einer Unbefannten werden
in reime uud unveine unterfchieden. Eine reine quadratifche
®leichung ift dicjenige, in welder blof die gweite Poteny Der lUn.
befannten vorfommt; eine unretne oder vermijdite hingegen
diejenige, weldhe nebft Dem Quabdrate dev Unbefannten aud) die
evite Poteny derfelben enthilt. So find

342 %X;zé} weine, X +g:22'§x _9} unreine
quadratifde Gleidungen.
§. 152

Die allgemeine Form einer geordneten veiwen gquabdratis
fhen Gleidung ift
b R
Da man in einer folden Gleidhung dad Juabrat der Unbe-
fannten fennt, fo Grawdht man, um die Unbefannte felbft ju exbal-
tew, nur aud beiden Theilen die Quabdratwurzel zu zteben, und bda-
bet gu Dedenfen, daf Ddiefe Wuvzel pofitiv oder negativ fein Fonne.
Man hat demuad) £
x ==& }/a. Y
Gine vefne quadratijhe Gleichung bat alio wet entgeqenge:
fete TWurgeln; ift a pofitiv, fo find diefelben veell ; it a negativ,
fo find betde Wurzeln imagindr. Welder von den jwei Werthen in
befondern Anfgaben gu nehumen fei, mup man aus den UmfEinden
der Uufgabe erfehen.

i

Beijpicele.

1) x*=9, Mifiohng: x==*x}9==x3.
2) X2+5:0, ) X:il/fé.
3) 2x* —1=2—14x% " X=i¥.
x4l yx=1_ 5 o
4) X—l+x_—|—_1_2' " T =
5 VBEfax—x=x+1, R
6) %%:]”Jm’ " X'-Til/ﬂ"f‘b.
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PMan [dfe nod folgende Gleidhungen auf:
7) 3x® — 4093 = x* 4 139;
8) (x+7)(x—1) = 51;
a a
Ve b
10) 2VxF2 =1 + V3x+1.
Aus dev ftefigen Proporgion a: x =x:b folgt x2=ab, daber
x = }/ab; D. b. Die mittiere Proporzionale zwifden
gwei Jablen ift gleich der Quadratwurgel aus dem
Produfte derfelben.

§. 153.

Die allgemeine Fovm einer geocrdneten unceinen quadra:

tifdhen Gleichung ijt
x% 4 ax = bh.

Da Der erfte Theil der Gleichung zwei Glieder enthilt, fo ift
er fider nidht bas Quabdrat eines einfachen algebraijden Ausdrudfes.
Alletn er fanm aud) nicht dad Quadrat eined Binoms fein, da das:
felbe aus brei Gliedern beftehen muf, namlich aud dem Quabrate
Ded eriten Gliedes, aus bdem Doppelten Produfte beiber Glieder,
und qud Ddem Quadrate Dded jweiten Gliedes. Um alfo aus dem
erjiten Theile die Quadratwurgel auszichen, und dadurd) den Werth
fiiv die Unbefannte beftimmen u Fonuen, Handelt es fidh junddhit
davum, 3u betden FThetlen der Gleidhung eine folde Grofe ju ab-
diren, daf Der erfte Theil das vollftindige Quadrat eines Binoms
werde. Betradtet man mun x2 ald bas Quadvat Ded eviten Glie:
Des, fomit x al8 Das crite Glied ded Binoms, fexrner ax ald dop:

ipeIteé Produft beider Glieder, alfo . x al§ das einfache Produft

Getder Glieder, fo muf, da x das erfte Glied ift, 5 das jweite
Gilied vorftellen; e8 feblt alfe, damit der exfte Theil der Gleiduna
Dag vollftindige Quadrat des Binoms x—,l—g werde, nur nody dag
Quabdrat des jweiten Glicdes, nimlich 5.
beiden Zheifen der gegebenen Gleithing 1;; dagu, fo Dat man
a? o
x*+ax+ =zt b
2 2
oder (x—l—g) =2+ b;
und, wenn man aué beiden Theifen die Quadratmwurzel ausiiebt,
: ool L
X —'i_ iR o= -i/Q I r-k

folglid x = — % £ l/f‘f B

Adbirt man daber u
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X einer georbneten unveinen quadratifden Glet:
dung ift demnady die Unbefannte gleid Lem balben Ko-
efftgienten dev exften Poteny mit entgegengefestem
Beidhen, mebr oder weniger Der Quadvatwurzel aus
Dem Quadrate diefed Halben Koeffizgienten und aus
Der befanuten Grofe.

Man fiebt, daf aucdh jeder wnveinen quadratijhen Glethung
burch wei Werthe der Unbefannten Geniige geleiftet wird, Jit b
pofitiv, fo find, da - ftetd pofitiv fein muf, die Deiden Wurzeln
reell. Jit b negativ, fo find die gwei Wurzeln auc) veell, fo lange

—1— > b ift; fiic 2—-‘-_—: b ift bdie ®rdge unter dem Wurgelzeiden

gleich Null, und die beiden Wurzeln find einander gleid); fiix §<b
endlich fallen beide Wurzeln imagindr ausd.

Beifpiele
1) x2—6x=16.
b5 3=t g6 =35 P2 =3 £ 5
baber x==3 1+ 5=8 oder x=3—-5=—2
Brobe. 82— 6.8=16
(—2)2—6.—2=16.
412 =0; geordnet x> 4 Tx=12.
==

Ty 7 5 —18
= — -
]/4 Gl p

j+i=—§=—3,
Brobe. (—3)24+7.—3
(—4)24+7.—4

+

3) 6x2+ x=2; geordnet x2

2 x2 47

i g A e SO R S

W s e e e

YAt S GRS ik

X TR VA e
e ALY i

7 49 i 9+ 2 % Vi
x—éil/TJ"T:éil/ b Teatal
M AR L




;_f

/

Trobe. (7+TV77)2-_7. Bk MR 2
(7—]/77)2___” w 7ﬁV77 L3 fg

2

%10) x2—2x—1—2~—0, georduet x”--2x 232,
x=dEVi—a=1EV7;
=1+ x=1—- V=1

X a

< 6) (a—b)x® —bx=a; geordnet x> — 2% —

FE S P
bl b b* a
_2(a—b)il/4(a—~b)2+ a—b
Vekg:id _l__l/b“-l—’ia(a—-b)
2(@Fb) = k(a—D)°
RS i 4a’—hab+ b2 b 2a—b
e e 4(a—h) 771 Bariib) T Biga b))
LS e R e {
BT W(aob), . el i iGN I
- x*—dx 4 d=0 gitt ' x=2, y il
—8) x*+2x44=0 ., X'—_i‘l‘V 3, x=—1—)/ 3.
—= 8 5+;/_, e 0—21/_3 §
~10) 6"+”~—4x—-15 o X =5, x=1.
x4+1  2x—3 _ —3+V1s Bl T
1) X2 3 S T T T R A
12) 2x-—3|/x—1-—~4 o e —0

&8 follen noch folgende @Ield)ungen aufgeldfet werben:
13) 15x — 16x — 15,
14) 2 P 4-2_9,
30 X
15)_,,3x—22“x+1=x+11'

e T SRR Tk
W) 5k b 5iis TR0

Bxo—a x—|—6a
17) 4x—|—m +7

18) ==+ 1-—11’_ 2B 28
-19) x—2V/ zw;x+5—10
20) V2x+7-——V3x——18==]/7x—|—1.

§. 154.

(8 jeien in e allgemeinen quadratifden Gleidung x2 +ax="hb
die befannten Bablen a und b trragional, 3. B. a=F m und
b=17/n, fo bag bie @!etd;ung Die Form

S m . x — [/n
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annimmt, fo befommt man

w5 L2t By,

3. B. die Gleidung x> —4x}/2=3)/3 gibt

x5 2V 2t Veawm

Bei allen derlei Gileichungen fommt man afio auf einen Ans-
prud von Dder Form Vo 1q, fo daf e§ notbwendig erfdeint,
penfelfien hier einer ndbern Betradtung Fu unterziehen,

Um V5 q au Deftimmen, d. i um aud dem irrazionalen
Binom p == 1/q die Quadratwurgel auszuziehben, nebmen wir an,
paf Vx=£Vy die gefudite Quadratwurzel fei; die Anfgabe wird
aelsft fein, fobald wir fiirt x und y folde Werthe aufjufinden im
Stande find, welde der Gleichung

Vo vy =1 ETy

Genitge leiften. Jur Andmittlung diejer Werthe von x und y er-
beben wic diefe lehte Gleidung anf's Quadrat; wiv befommen

e piEndi=t i ey o YPxys
@oll diefe Gleidung befteben founen, fo miiffen darin noth-

wendig die razionalen Gfieder fiiv fidh gleidh fein, und eben fo die
frragtonafen; e8 muf alfo

i YD
| 2Vxy = Va
fetn. ;
(Grhebt man diefe beiden Gleichungen jum Quadrat, fo erbalt

man :
: x? 4 2xy + y2 = p2
dxy = q;
und wenn man die gweite Gleihung von der erften fubtvabirt,
2t dxgine P = pR g
pder
EF—y)?=p>—q
Daber
; x—y=Vr—q
Marr bat alfo x+y=p md x—y=p—q Durd
AdDdizion und Subtvafzion diefer beiden Gleichungen findet man
2x =p + Vp—a, 2y =p — Vi—uq
Daber

X o ’

“-

_p+Ve—q _ _p—Vp—q
— _2 ’ y C——
und fomit
Vo ]/p—i-?gp’—q g ]//p—f)p’—q.

Moénik, Algebra. 5. Nufl. o 13
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St nun p*— q ein vollftindiges Quadrat, 3. B. p2— q =12
alfo V/'p*—q=r, fo hat man

vizva = 2 = |2

und e8 1agt fidh in diefem ‘KﬂHe aud p==1/q die Quadratwurgel
auﬁgteben, exideint aber p*— q nidt al8 ein volftindiges Qua-
trat, fo ift e8 ywedmigiger, den einfadern wrfpriinglichen Ausdrud
Vp£Vq beigubehalten.

Aus der Entwidlung der Formel

Ve | AR

folgt, daB fie nur dann amwendbar fei, wenn p pofitiv und qrofex
alg J/q ift. Denn find u und v irgend zwei Sablen, o muf
(u—v)?=nu*4v®—2uv ftetd pofitiv. daber u2+v2>2uv
fein, b. b. die Summe der Quadrate jweier Jablen it tmmer gro-
Ber al8 ibr doppeltes ‘.Bwbufr RNun ift uad} ber obigen Gntwic-
lung p=x+y=1=%°2+ V) Va=2xy; e8 muf fo-
mit p al8 bie Sumute Der Quadrate gweier Jablen gewif pofitiv
und gugleid) grofer ald deven Doppelted Produft ]/ q fein.

Beifpiele.
1) Vs +vs = i/3 i+ V“_i‘ e i/ﬂ = Vsus
o ]/6 + 1 £ T 1
2 V=3 = ]/“r Viss W:S
B
3) Ve=vili = !/%‘i:_‘ & i/ﬁ_:gz?f—ﬁ
" 1
by e 1]//“3;7 j-/v?é + V2
Wenn in dem Binom p=]/q beide Glicder cinen gemein-

fdaftlichen irvagionalen 8.\Etor baben, fo wird dexfelbe vor dem Ge-
braude der Formel hevausdgebober.

VI v =V2. Vicvs = V2. [Vi— Vil
b ﬁga/s—iy.

St p < Vq, fo fallt Vp—yq imaginde and; allein die

Formel :
L S Vei—a /P — Vi—q
VP A= }/P‘I‘ 21 : + i ! i 2i E

gibt unter diefer Vovausfeung audy fiiv Vi +Vq ein imaginds
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resd éRe_ntItat, bas b_ocf) veell fein muf; durd) eine einfade Trans-
formagton fann 1brigens die Formel and) in diefem Falle anwend-
bar gemadt werden, man tarf nur }/q al8 Faftor hevausheben;

e8 ift namlid
" %
5 A= lah = P
Vizra=Va 1+ /2,

o %<1, alfo 1 > %:- ift, und fomit die allgemeine Aufls-
fungsformel in Anwendung gebradt werden Famn.
i 4 2 AL e 4 S
6) Vizgsys = VIR . Vityii = VIR . Vitvi
= V48 . Varvs
s (CITRET 2—1

—2V3. (Vi + VD
Auf diefelbe Art behandelt man audh den Ausdend p 4 q,
wenn p negativ und fleiner ald }/q ift, wo alfo }/'p+ yq veell
fein muf.
S T e o R 4 AR, 5 oS 4 2w
=T 35t == ]{45 <V 1Z g =4],/45 o s
= V5. Vi=VE=V5.0/8—VD.
Die fir V'y+ vq aufaeftellte Fovmel ift alfo nur dann
brandybar, wenn das Binom p ==]/q auf eine foldhe Form gebracht
wuede, Dag p vofitiv und qréfer ald J/q iit, und felbft in Ddiefem
Falle ift fie nur danu mit Bortheil anwendbar, wenn p*— q ein
vollitdndiges Quadrat ift.
8y sy — -, . 9) Vo952 = ...
/10) Vs +8V2 = .. .. 1) Yii=2yso= ...
12) V102 Fa’b' 62 Vargtr = - «

NS

Begiehungen swifden den befannten Grifen einer
quadcatifden Gleichung und thren Wurzeln.

§. 155.

Sede quadratijde Gleichung fann unter die Form
x* 4+ Ax+B =20
gebracdht werden; wiv wollen eine auf:-diefe Art dargeftellte Glei-
cung eine auf Null reduzivte quadratifhe Gletichung, und den
exiten Theil x2 4+ Ax + B dag Gleichungdtvinom der quas

dratifchen Gleichung nemren.
Xt m eine Wuriel der Gleihung x2+ Ax 4 B =0, fo

Beift x —m ein Wurzelfaftor derfelben.
Das Gleidbungstrinom einer jeden quadratifden
Gleidyung ift durd) thren Wuvgelfaltor theilbar,
13*



196

@38 it namlich
2+ Ax+B):x—m)=x+ (A+4m)

x®—mx
— +
(A+m)x+4B
(A+mx—Am —m?

b5l + 4
Reft =m? -+ Am -} B.

— Da aber m eine Wurgel der vorgelegten Gleihung ift, aljo
anjtatt x in dad Polynom x> 4+ Ax - B fubjtituirt, bdiefed auf
Null veduzict, fo it m24+ Am -+ B =0, und daber

x2+Ax+B): (x—m)=x-+ (A +m),
wasd 3u beweifen war.
Seft man A + m = — n, folglich
x2+Ax-}+B):E—m)=x—n,
fo folgt

24+ Ax+B=(x—m)(x—n)

Darausd ergibt fidy, dap der Ausdrud x4 Ax -+ B nidt
nur fiit x=m, fondern aud fiiv x=n tn die Null ibergebet; ed
iit daber nicht nur m, fondern aud n eine Wurzel Der Gleichung
x24+ Ax+B=0.

Sede quabdratifhe Gleidung hat alfo jwei Wurzeln, aber aud)
mir jwei Wurzeln; denn hitte x>+ Ax 4 B =0 nod eine Ddritte
vou m und n verfdiedene Wurzel p, fo mifte (p—m) (p—n)=0
fetn, wad nict moqlid) ift, da in diefem Produfte fein Faftor Null
ift, ein Produft aber, deffen Faftoren von Null verfdhieden find
nicht verfhwinden Famn,

Aus der Gleichung

x*4+AxJ+B=(x—m)x—n)=x3?—(m+n)x+mn

folgt:

1. Dad Gleidhungstrinom einer jeden quadvatifden
Gleidhung ift gleid dem Produlfte ithrev Wurjel:
faltoren u 4~ ¥

2. Der Koeffizient ded gweiten Gliedes ift tmmet
Die Summe und das Ddritte oder befannte Glied
dag Produft aud den Wurzeln mit entgegenge:
feten Jeichen,

@oll mun eine quadratifche Gleichung gebildet werden, welde
ywet gegebene Wurgeln, 3. B. 3 und — 4 hat, fo nehme man diefe
entgegengefest, nimlih — 3 und 4, bilde

ibre Gumme — — 3 + 4 = 1,
und ihr Probuft = — 3. 4 4 = — 12;

! x4+ x—12=0
die verlangte Gleichung.

fo it



197

Mittelit der hier entwidelten Nelazionen [t fidh nun leicht
au8 den Jeichen der Wurzeln einer quadratifden Gleidung auf die
Beidhen ihrer Glieder, und umgefehrt aus den Feidhen Ddev leptern
auf jene der evjtern {hlicfen.

a. Sind beide Wurzeln pofitiv, fo Hat man
x2 4+ Ax + B = (x—m) (x—n) = x® — (m +n) x -+ mn,
find beide Wurgeln negativ, fo ift

2L Ax -+ B = (x+m)(x+n) = x* 4+ (m+n)x + mn.

MWenn alfo beide QBHtgefn gleichbezeichnet find, fo ift das Dbritte
Glied tmmer pofitly, Ddas zweite Glied aber negativ oder pofitiv,
je nachdem die Wurgeln beide pofitiv oder beide mnegativ find.
Haben die Wurgeln entgegengefesite Jeichen, fo ift
x2 4+ Ax + B= (x—m)(x+n) = x*— (m —1n)x — mn.

Sn diefem Falle it alfo dag bdritte Glied tmmer negativ, das
gweite dagegen negativ, wenn Ddie pofitive Wurgel grofper ift als
pie negative, tm entgegengefeten Falle pofitiv.

b. Wenn das dritte Glied pofitiv i, fo bat die Gleidhung zwei
gleidhbegeichnete Wurzeln; Ddasd Jeidjen des gweiten Gliedes qlbt Au
erfennen, ob fie pofitty oder negativ find, die Wurgeln [)abeu nam-
Tid) mit Dem gweiten Gliede dasd entgegengefelte Seichen. St Das
dritte Glied negativ, fo Gaben bie TWurzeln vet[cf)(ebene Betdhen,
und gwar ift die pomme die qrifere ober Die Hemete ie nacbbem

Dag gweite Glied negativ oder pofitiv iff. ° G& o~
!f . 4

2. Gleidhungen mit mehreven Unbefannten.

§. 156.

Bur Aufldfung der Gleidhungen ded yweiten Gradbed mit mebh-
reren Unbefannten wendet man Ddiefelben WMethoden an, welde
beim Aufldjen Der Gleichungen ded erften Grvades mit mehreven
lnbefannten aufgefteﬂt wurden. Dabei geidhieht es bHiufig, daf Ddie
Gndgleichung, in welder nur nod eine lnbefanute vorfommt, von
cinem bohern als dem gweiten Grade ift; Ddie Aufldjung Itegt in
diefe Falle aufer dem Beveide Der vorliegenden Wnleitung, G8
follen daber nur einige Der einfacdheren Beifpiele Bier duvchgefibhrt
werden.

B eifpieke
1) = +x)yr z i’g} nad der Kompavaziondmethode,
Aus diefen jwei Gleichungen folgt:
= !E’-g I a0 s
baber — = 15 — ¥

x:l5—y['
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weldye letere Gleidyung georduet und aufgeldfet
v="10, "B v e1j

aibr, daber

T x=15—10=35, obet x=15 — 5= 10

ift.

o) iz; 2y = o “g} nady der Subftituzionsmethode.

Wird der Ausdrud x =y -7, welcher aus der erjten Glei-
dung folat, in der gweiten fubftituirt, fo hat man

(y -+ 02+ 2y% =118, oder geordnet y —-ﬂ=23,

welder Gleidung die Wurgeln y =3 und y = — 2 entfpreden.
Werden Ddiefe Werthe von y in Dem ‘Eluﬁbrucfe x=y-+7

fubftttuirr fo erhalt man x =10 oder x= — 2.
3) ;2 i‘ ?2 ; gg} nad) der Gltminazionsmethode.
Durd) Addizion und Subtvafzion diefer Gleichungen erhalt
 man
2% — 128 x%— 64 T =t 8}
2yt = s0)r daber 32T ogf wd T A0
4)x+y=4l X =01 iixl— 15
8 12 , aufgeldfet &gyl By

ST y=9y

Man [6fe nody folgende Gleichungen auf:
¥5) 8x ' 4y =4, £x® — 3y*'="52;
6) x + y = 2a, 2+y—2a’—|—2b2

ey aich oyt =13, Xy —

8) x* — y2 =48, xy — 143

3. NAufgaben fibev die quadratifden Gleidungen.
ay Mufgaben mit Beifiigung des Anfapes.

§. 157.

1) Das Prodult aud dem Ddritten und vicrten Theil einer Jabht
betrdgt 108; weldes ift diefe Fahl?

8 fei x die verfangte Sabl, fo ift ihr dritter Theil % 3, und
bev vierte Theil ,;; man -hat daher
X’
= 108, ober ; = 108,
folgt.

)F-'1><

p.
gt
worald x = == 36
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Probe, B.3 — (2.9 — 108
e 9 = 108

2) Jemand fauft eine Waare wm 130 fl., und jwar foftet ihn
jeder Jentner um 3 fl. mebhr alé Jentuer waven. Wie viel Jentner
bat ex gefauft?

8 fet die Anzabl der Bentner = x, fo ift der Preis eined
Bentners x + 3 Gulden, daher der gange Waavenbetrag x (x4-3)
Gulden, und ed it :

x(x+3) = 120, %
welde quabdratijhe Gleidhung x =10 und x = — 13 gibt.

Daf bler nur der erjte Werth angenomuen werden Ddarf, ers
qibt fidy aud der Natur der Aufgabe, indem die FJahl Der gefauften
%eutner pofitiv fein muf.

Probe. 10 Ftr. zu 13 fl. = 130 fL.

3) Jm Jabre 1845 feievte Femand feinen GeburtsStag, und ald
ev vou jeinen Freunden gefragt wurde, wie viele Jabhre ev an jenem
Tage uriidgelegt babe, gab er jur Antwort: wenn man mein Alter
por 15 Jabren mit meinem Alter nach 15 Jabren multinlizict, fo
exhalt man wmein Geburtsjahr. Wie alt war fener Herr?

Man fee das Alter = x Jabren; vor 15 JFahren wav jener
Herr x — 15 Jabre alt, nad) 15 Jahren witd ev x -+ 15 Jabre
alt fein; fein Geburtdjabr it 1845 —x. Man bat aljo

(x —15) (x + 15) = 1845 — x,
woraud x =45 und x = — 46 folgt.

Da bier mur der pofitive Werth von x angenommen werden
famn, jo ift das gejuchte Alter 45 Jabre, und 1800 das Geburts-
jabr.

Peobe. (45-—15) (454 15) = 30 . 60 = 1800.

4) Gin Vater hinterlief feinen Kindern ein Bermdgen von 14400 fl.
Bald nady feinem Tode ftacben zwei Kinder, und es erhielt in Folge
Deffen jebed Der fibrigen Kinder um 1200 f. mebr, al8 e8 fonjt
befommen hatte. Wie viele Kinder hinterlieh jemer Vater?

@3 fei x die Ungahl der Kinder bei dem Abjterben ded BVas
terd, ba Flmen auf jedes Kind £ fl.; nadh dem Tode gmweier

p. 4

Kinder E‘Iicben ibrer nod) x — 2, und e8 war der Antheil eines
jeden iﬁf_ig fl.; man bat demnach die Gleidhung

14400 14400
SRR == _;i__ + 1200,

aud welder fih x =06 und x=— 4 erqibt, von welden Werthen
bier mur dev evitere der MNatur Der Aufgabe entfpricht.
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~ . 9) Jemand fauft um 400 fl. Tud; Datte er die Glle um 1 L.
billiger befommen, fo wiixde er fitr jened Geld 20 Gllen mehr er:
balten Haben, IWie viel Gllen hat er gefanft?

Die Anzabl der Gllen fei x, folglidh ift Der Werth einer Glle

i fl.s im gweiten Falle wiven x - 20 Ellen, fomit der Werth einer

X
g
Glle xj‘_“:m fl., aber diefer Werth wire audy qleich %’— 1) i
daber ift
500, _ 800, . ,
PR S Tl o

worand x =80 und x= - 100 folgt, von welden Werthen der
;Ratur der Aufgabe gemd§ nuv der pofitive angenommen werden
ani.

§. 138.

6) Man fude ywei Jablen, deven Quadrate 45 jur Summe und
27 jur Differeng geben.
Heifit x die erfte, y die jweite Jabl, fo hat man
XLy A5 amD (X2 e O
vaud welden Gleihungen x ==2=6, y ==%=3 folgt.

7) Gin Mittageffen, bel dDem Ddopyelt fo viel Herven ald8 Damen
fpeiiten, Foftete 396 Grofdhen. Jyeder Herr zablte dopyelt fo viel
Grofdhen, al8 Herren waven, und jede Dame dreimal fo viel als
Damen waren. Wie viel waren Herren, und wie viel Damen ?

E8 feien x Hevven und y Damen; jeder Herr zablte 2x, da-
Der x Herven 2x2 Grofchen; jede Dame zablte 3y, daber y Da-
men 3y* Grojden. Man hat alfo nady den Bedinqungen der Anfgabe.
x, =2y, by 2x2 -1 3y =306,
woraud x =12 md y =6 folgt.
G8 waven alfo 12 Herren und 6 Damen beim Wittagdmalhle.
8) Man [afit einen Stein in einen Brunnen fallen, und iblt
3 Sefunden, bis man das Auffdhlagen de8 Steined auf dem Grunde
hort, Wie tief iff der Vrunnen, wenn man annimmt, daf der Fall=
raum 15mal fo viel Fup betrdgt, al8 das Quadrat der Jeitfefun-
Dent, Durdh weldhe dad Fallen andauert, e8 angeigt, und daf Der
Sdall tn jeder Sefunde 1050 Fuf gurviickleqt?
T Rimmt man an, Daf dDer Stfein in x Sefunden auf dem
Grunde des Brunnens anlange, mund Ddaf der Sdall y Sefunden
braudye, um von dem Grunde zu unferem Obre zu gelangen, fo ift
der vou Dem Steine uriidgelegte Raum 15x* Fus,

und der von dem Sdalle juriicdgelegte Raum 1050y Fuf.

Da nun die Jeit ded Falles und die Jeit der Schallbewequng
aufammen 3 Sefunden befragen, da ferner der Stein Ddenfelben
Ranm gucidlegt, wie der Sdall, fo bat man die Gleichungen :
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x+y=3 umd 15x*= 1030y,
aus Ddenen
x=2:8823 und y= 01177,
ober

x=—— 728823 und y="758823
folgt, von weldhen Werthen mur die erfteven Der Natur ber Aufgabe
entfprechen,
Der Sdall braudt alfo, um von dem Grunde ded Brunuensd
- unferem Obre su qelangen, 0-1177 Gefunden, der Brunuen ift
fomit 1050 X 01177 = 12358 Fuf tief.

b) Aufgaben gur Selbftiibung im Anjape.

§. 159.

1) Welde Fabl gibt mit ibrer Halfte multiplizivt 1627 — Die
Babl 18, oder — 18.
w.2) Wenn man gu einer Fabl 40 addirt, und die Summe durd)
die ungednderte Fabl dividivt, fo ift der Quozient wm 2 fleiner ald
die urfpriinglidhe Jabl; wie heifit diefe Jahl? — Die Jabl ijt 8,
ober — 3.

3) Man fudbe zwet Sablen, deven Sumnte 30, und deren Pro-
buft 189 ift. — Die Jablen find 24 und 9.

"4 Gin Bawmgacten bildet ein Redted, in weldhem 560 Bawme
in gleihen Guifernungen wvon einander fteben. Gine Heibe nach
ber Linge enthalt 8 Biume mebhr al8 eine Jeibe nad) der Breite.
MWie viel Baune ftehen in jeder Reibe? — Eine Reihe nad dev
Linge bat 28, eine Neibe nad) der Breite 20 Ve,

= 5) Gine GSumme von 240 fl. foll unter efne beffimmte Anzabi
Berjonen vertheilt werden. TMun wurden 4 Perfonen ihres Antheilsd
verfuftiq, und da famen dann anf jede der flibrigen Perfonen 3 fl.
mehr.  Fir wie viel Perfonen war die Theilung urfpriinglich be-
fiimmt? — Fic 20 Perfonen.

6) A wnd B verfauften gufammen 100 Gllen, und war der eine
mebr al8 bder andere, aber Dbeide nabmen Ddennod Ddiefelbe Geld-
fumme ein. $Hatte A fo viele Gllen gebabt al8 B, fo wiitde et
63 fl. dafiir etngenommen baben; batte B jo viele Gllen al8 A ge=
babt, fo wirde er nur 28 fl. dafic exhalten haben. Wie viel Gllen
hat jeder verfauft? — A 40 Gllen, B 60 Gllen.

7) Die Zabl 18 foll in zwei Faftoven zerfegt werden, deren Qua-
drate 27 jur Differeng geben.

8) Man fudpe ywel Jablen, bei denen die Summe der Quadrate
wm 8% qréger it al8 ihr Produft, und die Differeny der Quadrate
um 44 fleiner af8 ibr Produft.
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9) Die Kojten einer Reife, weldhe melyrere Perfonen unternom-
men, betragen 432 Gulden. Weil aber jwei Perfonen frei gehal-
fen wurden, mufte jede der tfibrigen Perfouen um 3 Gulden mebe
begablen. Wie viel Perfonen waren?

10) Man fudbe gwei Jabhlen, deven Summe, Produft und die
Differen; der Quadrate gleidy find,

V. Aufldfung einiger hohern Gleidungen.
1. Neine hobhere Gleidungen.

§. 160.

Gine veine hobhere Gleidung ift diejenige, in weldher
die Unbefanute nur in einev eingigen Potenz, die aber hiber al8d
bie gmeite ift, vorfommt. Die allgemeine Form einer geordueten
reinen hohern Gleichung ift

x™ = a.

Um eine foldhe Gleichung, weldpe audy eine yweiqliedrige
genannt wird, aufjuldien, Ddavf man nur aus beiden Theilen der-
felben die mte Wurgel ausziehen; ed ift nimlich

x=]m/_a
Jit m eine gerade Jahl, fo hat die Gleihung, wenn apoﬁ:
tiv ift, ywei gleiche entgegengefepte veelle Wurgeln; ift aber a ne-
gativ, fo erhilt man Feine veclle Wurze!.

Wenn dagegen Der Grponent eine wugerade Fabl ift, fo wird
die Gleichung immer eine veelle Wurgel haben, weldhe mit a das-
felbe, Vorzeidyen befipt.

Beifpiele

1) x3= 27 gibt x=)27=3.

X =il i x=]/ 21=—23.
3) xt= 16 , x=%P16==2
4 x*=—16 , x==x) —16.
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2. Hobeve Gleidhungen, welde fid auf quadratifde
guvidfibren [affen.

§. 161.

Hihere Gleihungen, welde nur wei Potengen der Unbefann:
ten entbalten, und gwar fo, daf der etne Potenjerponent das Doy-
pelte des andern ift, laffen fich immer auf quadratijhre yuridiiihren;
man darf nur fir die niedrigere Poteny eime meue Unbefanute ein-
fithren.

Die allgemeine Form folder Gleichungen ift

KQm + ax™ — b,
Gept man bier x» =y, folglidh x*™ = y? fo hat man

y*+ay=Dh,
und daber
y= R g T

MWird nun ftatt y wieder der Werth x™ reftituirt, fo ift
Xm = — il/%z——l— b,

=

==l

St m ungerade, fo qibt jeder reelle Werth von y ober x™
aud) etnen veellen Werth von x. JIft dagegen m gerade, fo geben
nur die yofitiven 2Werthe von y veelle Wertbe von x, und Fwar
jeder devielben gwei gleihe und entgegengefefte; Ddie negativen
MWerthe von y geben imagindre Wurgeln.

jomit

Beifpiele,

1) xt — 13x24 36 = 0.
Gept man x2=1y, fo hat man y* — 13y -} 36=0, welde
Gleidung
— ) ge kg,
aljo y =19 ober y=4 gibt. TMan Dhat daber
aus x2 =9 die Werthe x =9 =3,
e s x=c:k}4=:£2
Die Wurgeln der vorgelegten Gleidhung find alfo 3, — 3, 2, — 2.
2) 3x° — 7x*=6.
Fiie x® =y erhdlt man 3y*— 7y =6, und daraus

y=x'=3 ud y=x*=—3,

x=]/3 ud x = — V3,
3) Man (bfe die 1}ad;ftcf;enbe Gleichung auf:
{*33 +3_ 1

17—x* x* + &

daber

- g ,"' ) . ; g &
®es soll wahoheinlich dheisser ¥ ynd nicht X
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§ 162.

2m

Vx—}—a]/x—b

Auf diefelbe Art verfibrt man aud) mit Gleidhungen von dex

Gefpt man namlih ]/x—y, Daber Vx iy T e i

und daraus

i g B

2m na
y=Vr=i 5 l/ b

daber, wenn man beide Theile jur 2mten Poteny erfebt,

X__(%%_‘_! /’_“—!l~ +b)2m

Bredt fapttrellie.

R e AT
Sefit man ]}x:y, fo bat man y2 —y =2, daber

und fomit

y=if’x32 uny y=]s/x:— i
x=— 64 qihptxi=—1.

2) ]/x—8]4/x

Seht man ]/x =y, foift y2>— 8y =9, tuela‘)e Gleidung

y=9%ud y=—1

&

- qibf; daber it
x=y*—=6561 md x=yt=1.
Man fude die Werthe von x aus fofgenben @Ieltbungen
3) ]/x4—3}/x2—-54 =4, z=0, =%y
4) (x2—6x) + J/=° —Gx= 12 : -
ST R AN Y,
9/ : : e
/ 7y I : & .-, '7“ iyl & ?
‘\ oSl r//! TIPT A 4 AT
:., o # ’r E /, «'/'Fr
¢ o LA
:/ / % : / Pon ff ‘,f
L LI S e & -ﬂ‘ ; 7.
! _\; ,l/,‘ _; -_,-' : -y ‘:“
A o Wl l®

B

B
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‘. Gine @Ietd)ung, in merd)er die linbefannte aIB ‘,Bote115~ oder
Wurgelegponent vorfommt, wird eine Grponengialgleidhung
genannt, Gie lAft fidh nur mit Hilfe dev Logarithmen aufléfen.

1. Gleidungen von der Fovm ax=h.

Da gleidhen Grofen aud gleide Logarithmen entfpredyer, fo
folgt aud a* =b aud) log (a¥) =log b, oder x log a=log b,
daber ift
L llogh
et TG 8
m 3 B. die Gleihung 3% = 37 aufjuldfen, bat man
x log 5=1log 37, und fomit
log37 _ 1-568201
logs __ 0-698970

X = = 2:272203.

2. Gleidhungen von der Form Va=nh.
Nimmt man hier beiderfeits die Logavithmen, fo erbdlt man
—%w loga=logb, loga=x Iog b, daber

T lo.g Py
I logib?

So gibt die Gleidhung f/2-—- IO Den Werth

log
=\ B¢ & — 030103,

3. Gleidhungen von Der Form a™* pa‘ = (.
Get man ax = y,+fo erhilt man y2 -+ py=q, aljo

y"'_a‘:—-_ '—J/ + q
und ra{}v
log ( W—M)

r‘lﬂv % D ra
/8. B, 434 5.4x=36 qibt fiix &=y, y +oy_ 36, woraus
wﬁ—_—v—& md y=4*= —9; fjomit
log &. 2
; T IR R 4 p
 Tec andere Werth x = 010( it tmagindr, da Dder Loga-

rithmus einev negic,giveu Babl imagindr ift.
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4. @Ieic@ungen von ber Form ]x/a, -i—p]?a— q.
gir Va—y witd y* 4 py = q, folglich

R e

log a
2loo(~——"~+ l/—‘iJrq)

7’3 "B ®B. qus 5]/ 64 — 6]/ 64 = 8 exbdlt man fite V64 =y,
- g‘5y2 — 6y =328, baher y=2 ober y = — &, und
log 6% 6 log 2 3
“Z2log2 T 2lg2e
Der gweite Werth von x ift imagindr.
G8 follen nodh folgende Gyrponensial- Gleichungen aufgeldfet
werden:

1) 47% — 255; 9) 110 =2;

X+a
3) 6.7% 4 7*=301; ~4) b= =c;
5) 3420 td _ pxtoxdd 28;
6) gX—m; (x—n) — 1;
T) xlosx— 578; %= 959097
8) a* + b¥ = m und a* — by = n,

und dabher




Dritter Xbfdynitt.

Qehre von den Progreflionen

Allgemeine Begriffe.
§. 164.

@ine Folge von Bablen, welde nady efnem beftimmten Ges
fepe fortfdyreiten, beift eine Reibe, audy Progreffion, Sede
diefer Sablen wird ein Glied der Reibe genannt. Die Jahl, welde
anzeigt, die wievielte Stelle in Der Reibe ein Glied einnimmt,
beifit Der Beiger Diefes Gliedes.

Am widytigiten find die avithmetifdhen und die geome:
trifden Progrefjionen.

Gine avithmetijde Progreffion ift eine Reihe, in wel-
der jedes8 Glied von dem nidfifolgenden abgezogen, denfelben 1in-
terfdied gibt; diefer heift dig Diffeveny der Progreffion. So find

A s s [ (i I S
anb S0 A A1 A T 3835 F DY
arithmetifdhe Progreffionen; in Dder erferen ift 3, in Der Fweiten
— 3 Ddie Differens.

Gine geometrifdhe Proqreffion ift eine NReibe, in wel:
der jedes Glied durdy dasd nidyjtvorhergebende bdividirt Denfelben
Quogienten qibt, welder darum Dder Quogient der Progreffion
genannt wird, Die Reiben

B8R0 27, 84,243,729, 2187, .
b 1, 3 % 2v §v ziw v¥e 3iem oo
K’hb geometrifde Progreffionen; die erfte hat 3, die gweite § jum
Quoztente.

Gine Progreflion heift feigend oder fallend, je naddem
die nadfolgenden Glieder tmmer gréfer oder fleiner werden.

¥
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L Avithmetifhe Brogreffionen

§. 165.

L Wenn in eimer arithmetifhen Progrefiion das erfte Glied
a_und die Differeny d gegeben {ind, fo laffen fidh davaus beliebig
viele Glieder Dev Progrefiion beftimmen; man bramdht mur zu jedem
vorfergehenden Gliede die Diffeveny d ju addiven. G8 ift namlic

bas 1. Gilied

= &
" 2. I = a + dy
o n = a - 2d,
2.8l 0 WP —pay ¥ 38
pr e = A
B

Man ftebt, Dap fedes Glied gleidh ift Dem erjten Gliede
amebr Der Diffeveny d multiplizivt mit dDem um 1
verfleinerten Jeiger Ded Gliedes. Deifit daher z das
nte Glied der Progreffion, o ift

z=—a 4+ (m —1)d,

DiefeFormel beift bas allgemeine Glied der Progreifion,
weil Davaus, wenn man fiiv n nach wnd nad) 1, 2, 3, 4, ... feit,
alle Glieder der Progreffion abgeleitet werden Fonnen.

2. Man faun, wenn in einer arithmetiihen Progreffion das
erfte Glied a und die Differeny d befannt find, audy die Summe
jeder beliebigen Anzabl von Anfangsgliedern beftimmen, obne Laf
man diefelben wicflich su addiven braudyte.

3ft z dag nte Glied der Reibe, fo ift z — d dad nidfvor:
bergebende, z— 2d das diefem vorangehende Glied u. f. f.

Dridt man nun die Summe der erften n Glieber durdy s
aus, fo ift :
.s=ad-(add+(at+2d)+ ... +z—2)+z—4a) =z

Sdyreibt man die Glieder in umgefehrter Ordmung, fo ift
aud

s=z+@—A)+@—2D+... +6+20)+6+d+ta

Durdy Addizion Ddiefer Deiden Auddriide erbdalt man, da je
gwel unter einander ftehende Glieder a + z jur Summe geben:

25=(a+2) +(at2)+ (a-+2) +... + (a+2) +(a-+2) + (at-2).

Hier fommt a 4 z fo oftmal vor, al8 Glieder angenommen
witeden, aljo nmal; Ddaler

2s=n (a + z)
ud

s:%-(a—l—z).




Diefe Formel Dheift dad fummatorvifdhe Glied der arithmeti-
fen Progreffon, und gibt mit Worten ausgedriict den Saf:

I einer avithmetifdhen Progreffion it dDie Summe
irgend einer Anzabl von Anfangsgliedern gleidh) der
balben Anzabl Ddiefer Glieder multiplizivt mit der
Gumme ausd dem erjten und legten Sliede.

Beifpiele.

[
1) PMan fude das allgemeine und fummatorifhe Glied der Reibe
ber natiicfliden Fablen
fiup ARG A
Piev ift a=1, d=1, baber
z=1-+4+(@m—1).1=n,
und s = %(1 —+n) = "—2-+“
Seft man 3 B, n =20, fo ift
2 =20 und 5 =220 . 9¢0,

2) @8 jet die Meibe Der ungeraden Fablen
Lo ahnd, 0. 41, ol
Wegen a=1, d =2 bhat man
z=14+mn—1).2=2n— 1,
s=2{ 42n— 1) =n%

o ift 3. B. das 15te Glieb = 2 .15 — 1 =129, und die
Summe von Den erften 15 Gliedern = 152 = 225.
3) Die Meibe der geraben JFablen ift
2 A6 80, 1Y T
babet it a =2, d=72; babex
z=2 4+ (n—1).2=2n,
8 =52+ 2n)=n*+n
4) Fic die Reibe
100,97, 94, 91, 88, 85,., .. .

ift a =100, d=—3, fomit
z=100 4+ (n—1). — 3 =103 — 3n,
s =2 (100 4 103 — 3n) = 22230, :
5) Mit welder Jabl fangt eine Progreffton an, deren Differeny
5, und dad 27fte Glied 139 ift?
Hier it d=15, n= 27, z=139; man bhat daber
139 = a + 26 . 5. alfo a = 9.
Moénik, Algedbra. 5. ufl. 14



.
/

20

6) Wie qrof ift die Diffeveny einer ‘_ngreﬁtou, Deren evites
Glied 109, und das 3Jdfte Glied 10 ijt? !
Da a—109 n=34, z=10 ift, fo fat man
10 =109 -+ 33 d, woraus d= — 3 folgt.
) Gine ﬂ}rogreﬁwu fangt mit 1 an, und fteigt nach der Diffe-
reng 6; Das wievielte Glied it 1152
‘man bat bier a=1, d =86, z = 115, daber
115 =1+ (n—1).6, und n=20.

8) Wie viele Glieder einer Progrefiion muf man addiven, um
2808 3ur Gumme ju erhalten, wenn dasg erfte Glied 2, und die
flefereug 10 ift?

(Eé it a=2, d=10, s =2808; fomit

z = 2+ (n—1).10 =10n — 8, und Ddaber
2808 = 3 (2 -+ 10n — 8), woraus n =24 folgt.

9) Gine Summe Geldes wird unter mebhrere Perfonen fo ver-
theilt, Daff Dexr erjte 80 fl., und jeder folgende um 4 fl. weniger be:
fommt; Der lepte erbilt 28 fl. TWie viel Perfonen find betheilt
otdent, und wie grop {ft die gange Geldfumme?

Gegeben ift a =80, d=—4, z=28; 5u fuden ift die
Angabhl der Perfonen n, und die Geldfumme s. Dan hat
28—-80—|—(n—1) — 4, daher n=14;
s = (804 28) = 756.

10) Gin fret fa[[enbet Kovper dDurchlauft in der erften Sefunbde
15 Fug, wud in 1ebet folgenden Sefunde um.30 Fuf mehr; wie
tief fallt der Korper in 25 Sefunden, und wie grof ift der ‘Ea[L
raim Dev fepten Sefunde ?

Hier it a=15, d =30. n = 25; daher
Z— 15 + 24 . 30 = 735" Fallvaum Dder lefsten Sefunbde,
8§ =2 (15 4 735) = 9375’ ganger Fallvawum.

1) QBenn ein nad) dem eben angefitbrten Gefelse von der Spife
cimed Thurmed auf Ddeffen Bajis [)embfalfenbet Kérper in ber lep-
ten Sefunde 165 Fup juriicfgelegt bat; wie hodh ift der Thurm? ~

12) (&ine unverzingliche ShHuld wird tn 6 Jahrediabhhungen ge-
tilgf. Jm erften Jabhre Degallt man 600 fl., in jedem folgenden
Jabre aber um eine beftimmte Summe mehy; fiic dDad fedste ‘sahr
betedgt Die Fabluny 850 fl. Wie qrof ijt die qange Sduld ?

Pan beftimme im Algeneinen

13) a und d, wenn n, z, s;

14) a und n, wenn d, z, s;

15) a und z, wenn d, n, s;

"16) a und s, wenn d, n, 7

-17) d und n, wenn a, z, s ;

.,,.18) d und z, wenn a, n, 8 ;
« 19) d und s, wenn a, n, z;




«=+20) n und z, wenn a, d, s;
¥<21) n und s, wenn a, d, z;
“%22) z und s, wenn a, d, n

geqeben ftnd,

I Geometrifdhe Brogreffionen.
N

s. 166.

1. Wenn dad erfte Glied a und der Quoztent q etner geo-
meteifdhen Brogreffion qegeben find, fo braudt man nur dad erfte
und jedes folgende Glied mit q ju multipliziven, um nad und nach
beltebtq viele Glieder der Progueffion ju exhalten. G8 ift nimlidy
basg 1. Glied a,

2. aq,

3. aq?

n 4' "n aqs'
5. —

W f. .

&8 fallt foqleid in die ugen, daff jeded Glied der geo-
metrifden Progrefiion qletd ift Dem eviten Gliede a multi-
pltzgtrt mit dem Quogienten q exhoben zu einer Poteny,
deven Gyrponent um 1 fleiner ijt al8 bder Feiger des
@liedes. - Mennt man daber dad nte GBlied z, fo it

7 — e e

Aus diefem allgemeinen Gliede [aft fidh jeded beltebiqe
®f(ted der geometvifdhen Progreffion gang unabhingiq von den vor-
bevgebenden Gliedern entwideln.

9, Nud dem eriten Gliede a und dem Quoztenten q fann man
aud die Summe jeder beltebigen Angabl von Anfangsqliedern der
qeometeifthen Brogreffion beftimmen, ofne daf man diefelben wirf-
[ih abdiren miifite.

Heifit s die Summe der n erften Glieder, fo hat man

s=a+aqtaq®’+...+aqtaq

Multiplizivt man betde Theile diefer Gleidhung mit q, fo er-
balt man

qs=aq+aq*+aqg®+ ... +aq" Jaq
MWivd mum von diefer Gleidhung die friheve abgezogen, fo folat
qs—s=aq" —a,

(N

daber

ag"—a
g

ald8 Sumutenformel fiiv die qeometvifde Progreffion.
14 *

B=
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Da aq'=1z, alfo aq* = qz ift, fo fann die friibeve For-
mel aud fo davgejtellt merbeu? : 1s X 190
qz — a
g f

3Jn einer fallenden geometrifen Progreffion werdben die
Glieder immer fleiner, und nibern fich immer mebr der Rull, obne
jedody je zu verfhwinden; fe qrofer fibrigens der Jeiger des Glie-
Ded wird, Defto fleiner ift Der Febler, den man begeht, wenn jenes
Glied = 0 gefeht wird. Die Summe bder Glieder einer foldhen
Progreffion nabert fidh ebenfall8 um fo mebr einer beftimmten
Grifie, je mebrere Glieder man nimmt; diefe Grofe witd die
Summe von unendlich vielen Gliedern der Reibe, oder die Summe
der Progreffion felbit genannt. Nimmt man n unendlidh grof
an, {o faun z=0 gefept werden, und e8 folgt zur Beftimmung
bev Gumme von unendlich vielen Gliedern aus dem lepten fiir s
entwidelten Ausdrude die Fovmel

8 =

a
1—q’

ober g_ —

e
St 1

Peifpiele,

1) Man beftimme dad allgemeine und dad fummatovifche Glied

der Progrefjion
e R o) [RRVY Bl
Hier ift a=1 und q =3, daber

Tl g =
1.3n—1 3 —1

F i —

CTEE RN
So ift 3 B. dad jebhnte Glied .-—-0'3" = 19683, und die 6ummeﬁ .
von Den erften zebn Gliedern = ¥ : ! _ 99521, R el AL
2) Fiv die Meibe B giir

1! '121 "lrr '?]!'PT‘G'J '3“2‘1 LAl )
it a=1, q=1; fomit

1yt 1
z=1.(§) g

(%)n—l ';‘5“1 1 —a 1
Lr - T T e el

2 T 2
Go ift 3 B. das jwangigfte Glied diefer Reibe — %ﬁ—_—g@%ﬁ,
und die Summe von den erften gwanzig Gliedern

1 ;
:2~m=1999998-..

1%
B —
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Bur Beftimmung der Sumume von unendlidy vielen Gliedern
bat man
1 2 :
i o = T
Die Summe von unendlich vielen Gliedern der vorgefegten Reibe
ift alfo 2, d. b. je mehreve Glieder man addirt, defto mebr nabert

fid bie Gumme der Fabl 2, obne jedod) je diefelbe ju evveidyen.

3) Man verwandle den periodifhen Degimalbrudy -3 tn einen
gemeinen Brud.

@8 ift 0:3 = % + 185 + robo + vodos + - - - -
Wegen a =2 wnd q =4 it alfo dic Summe vou unend:
ltd) vielen Gliedern

SR K
l—-n.,
alfs 03 = %

4) G foll der pertodifthe Degimalbrudy 0-57102 in einen ge:
meinen Brudy verwandelt werden.

PMan bat
ooy el ol A
ORIL02 =5 gt i gy Piggrhpy s
102 1 !
baber. a4 = 108’ q= 107" und fDmIt
102 .
L SRR S I R i
Sy 1 = 10°—10° — 99900'
1 — i ;

und 057102 = iy + ob88s = $H834
5) Wie grop ift der Juogient einer Progreffion, deren erjtes
Glied 2, und das 12te Glied 4096 it .
Gept man in der Formel z =aq " fiiv z, a, n die Werthe
4096, 2, 12, jo bat man
4096 =2.q", :
woraus q'' = 2048 und q = }/2048 folgt.
MWendet man fiiv die Ausztehung der 1lten Wurgel die Loga-
rithmen an, fo folgt _
daber q = 2.
6) Mie viele Glicder dev geometvifden Progrefion
143,984, 81, "
muf man addiven, um 3280 gur Summe zu echalten?
Hier it a=1, q =23, s =3280, man bat alfo
3280 = L1

 J—
woraud 3" = 6561 folgt.
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Rimmt man in dev lesten Gleihung beidevfeitd die Logavith-

men, fo ift i
g8 — log 6501, afo n = “£801_ 3N _g
7)) Man bejtimme die Summe von der Neibe

1 1 1 1 1
'ﬂ-_p+(1+p}*+(1+p>’ s, virdee +(1+p)“-1+(1+p>"‘

e 1 1
Hier ijt i und ; i e Dabev

1 1 )' 1
£lii 1+p(1+p BT o T OO Vo e i ) S
1 Aty (1 Seim) 7 G- piagt
1+p
Egve (el o gt She o (L Rpliard
— O—=a+pla+er = —pd+pr p(+pe

und jedes folgende Wial dopypelt fo viel, ald fir die fribere Jle-
bung. Das Gte Mal gewinnt er, und ed wird ihm der lelite Ein:

7 E) Semand fet 6mal in die Lotterte; das exfte WMal 4 Kreugzer,
fap 4800mal juvit€gezablt. Wie viel betrigr diefer Gewinn, und ;é\

wie viel hat er ufammen eingefest? N
Daa=4 q=2 umd n=06 ijt, fo folgt %4
z—A4 0 — 1S i

Der lepte Ginfap it daher 128 fr., und fomit der Gewinn §
128 x 4800 = 61440 fr, = 10240 {l.

Fiiv die Gumme aller Ginfage hat man ferner
s=2t 2t g5t 4y 126
9) &8 legt Jemand. im Monate Jduner einen Kreuzer zuvit, in
jedem folgenden Monate 3mal fo viel als im vorhergehenden; wie
viel bat ev tm gangen Jahre zuriicfqelegt ?
10) Gine Sdhuld von 13000 fl, foll in 4 Raten, deven jede 3mal

*  fo quoff ift al8 die vorhevgebende, uriidgeablt werden; wie gro
ift jebe Termingahlung?

—~ 11) Sn einem Faffe find 100 Mag Wein, Man nimmt darans
1 Mafs, und gieBt dafiic 1 Map Waffer hinein; aud Ddiefem Ge-
mifhe nimmt man wieder 1 Wah, und gieft eben fo viel Waffer
binein. Wie oft fann man fo verfabren, big tn dem Gemifche nuv
noch 50 Map Wetn find ?

Pan beftimme tm Allgemeinen
12) a und q, wenn n, z, s;
13) a und n, wenn q, z, s;
14) a und z, wemn q, n, 835
15) a und s, wenn g, n, z;
16) q wnd n, wenn a, z, 8;
17) q und z, wemn a, n, s;
18) q und s, wenn a, n, z;
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19) n und z, wenn a, q, s;

20) n und s, wenn a, q, z;

21) z und s, wenn a, q, n
geaeben find.

I Anwendung der geometvifdhen Progreffionen+t
auf die Jinfedgindvedhnung en.

§. 167.

MWenn man dad Jnteveffe eined Kapitals am Gnde eines be-
ftimmten Beitvaumes jum Kapitale fhliat, und dasfelbe, wie dasd
Kapital, wieder verzinfet, fo nennt man dag aus dem Jutereffe
felbft wieder Dervorgehende Jnteveffe Finfeszins. Wir wollen
die bicrauf beziiglichen Rechmumgen auf folgende Anufgaben Fuviict-
fiibren, :

1. €8 jei ein Kayital von A fl. gu P Progent ange:
legt, wie hodh wird das Kapital in n Jabhren anwad:
fen, wenn man die Jutereffen am Gnde eined jeben
Jabres jum Kapitale fdhldgt und mit diefem ver
yinfet?

100l am Anfange des Jabhred geben 100 4P fl. am Gnde des Jabres
; 100 4 P
1 L] " " " " @.lbt 100

A woom e sben A (b)) o h

Sept man 1—;)0=p, alfo 1-}—% T 1+ p', fo folgt, Ddaf
man das Kapital am Anfange desd Jabhred nur mit 1 4 p gu mul-
tipligiven braucht, um Den Werth desfelben am Gnde ded Jahres
ju erbalten. Diefem gemdd hHat man
A fl. am Anfange ded 1. Jahred =

= A (1 4 p) fl. am @nde des 1. Jabres,
A + p) fl. am Anfange des 2. Jabhred =
=A(1+pdA+p =AU+ p) 2l am Ende des 2. Jabres,
p) 2fl. am Anfange des 3. Jabhres =
1+p)2d +p =A@+ p)*il am Gnde des 3. Jabres,
p)3fl. am Anfange Ded 4. Jahres =
A4+pd+p=A (]} -+ p) *fl. am Gnbe ded 4. Jabhres,
. f. w.

TMan fieht, daf die Werthe, su denen das wrfpriingliche Ka-
pital A nady 1, 2, 3, 4, . .. Jabren amwidft, eine geometrifde
Progrefiion bilden, deven evftes Glied A (L + p), und der -

E=s

A
i
A
Je
A

-

(
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gient 1 4 p ift. Duidt man das nte Glied, b. 1. venr Werth/ ves
Kapitals nad n Jabren durdh B aus, fo ijt

B=A (1 p),
woraus umgefebrt aud e
A= D gt
, L= area!

Wiitde die Kapitalifivung ba[bjabug%efcpef)'en, fo mitfte man
in diefer Formel Halbjabhre ftatt dex Jabre,amd ftatt der Progente
die Balben Progente nehnten, alfo 2n ftatt n, und %ﬂattp fetsen.

Man hitte dann S

‘ B=A(t+ )"

RNimmt tgan in der Gleidung B = A (1 + p)° beiderfeits
bie Eugatit[)meh,\ fo erbilt man
10%‘ B =log A 4 nlog (1 4+ p).

Tophd, == 1001 B rofelog ( Joh
Iog'(i + I)}/ﬁ log B : log A,
log B — log A

n=— m fl)[gf.

Mit Hilfe diefer Formeln ift man tm Stande, wenn von den
®Gvofen A, P, n, B Ddrei gegeben find, davaus bie vierte ju be-
ftinumen.

woraus fofert

Beifpiele

1) Wie bodh wird ein Kapital von 2518 fl. in 12 Iabren b
Prog. Binfeszing bet ganzjdbriger Kapitalifitung anwadhfen 2
Hier ift A =2518, p =15y = 005, n = 12 ; daber
log B =log 2518 + 12 log 1'05
log 1'05 = 0021189
12 log 1:05 = 0-254268)
log 2518 = 3:401056/
log B = 3:655324 = log 452196,
alfo B = 4521 fl. 58 fr.
2) Wie viel werden 7324 fl. 12 fr. ju 4 Prog. Binfeszing bei
gangjibriger Kapitalifazion nadh 20 Jabren werth fein 2
Gs ift A ="73242, p= 0045 n= 20, fomit
log B =log 7324:2 -} 20 log 1:045
log 1-045 = 0019116
201log 1:045 = 0382320
log 73242 = 3-864760
log B = 4247080 = log 176636
B = 17663 {l. 36 fr.
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3) Jemand legt am 1. Fanner 2000 fl. in die Wiener Spavfaffe,
welde su 4 Prozent, und jwar halbjbrig verzinfet, ein. Radh) 15
Jabren behebt er das Kapital fammt Find und Jinfeszing; wie
grof ift diefe Summe?

Da A = 2000, £ =002, 2n =30 ift, fo bat man

log B = log 2000 -}- 30 log 1:02
log 102 = 0-008600
30 log 1:02 = 0‘258000}
log 2000 = 3:301030
log B = 3:559030 = log 362268
B =3622 fl. 41 fx.

4) Fiiv ein durd) 9 Jdbre ju 4} Prog. Jind von Jind angeleg-
te8 Rapital erbielt man 5234 {l.; wie grofi war dad urfpriimgliche
Kapital, wenn die Jnteveffen gangjdhrig gum Kapitale gefdhlagen
wurden?

Hier iff B =15234, p= 0045, n =95 baber
log A =log 5234 — 9 log 1045
log 5234 = 3718834
log 1:045 = 0:0191 16
9log 1:045 = 0172044
log A = 3:546790 = log 3522
A =3522 fl.

5) Gin Herr will bei einer BVerforquugsdanftalt fetrem Dienex
nach 11 Jabren einen Begug von 1000 fl. verfidhern. Welde Gin-
lage muf er madjen, wenn die Anftalt zu 4 Projent gangjdbrig
verzinfet?

Man bat B = 1000, p = 004, n = 11; babeD
log A = log 1000 - 11 log 1-04
log 1000 = 3-:000000
log 104 = 0:017033
11 log 104 = 0187363
log A = 2812637 = log 649-58
A = 649 fl. 35 fr.

6) Gin Kapital von 7537 fl. 38 fr. wadit in 20 Jabren mittelft
Binfeszinfen auf 20000 fl. an; ju wie viel Prozent Fing von Jing
war Dasfelbe angeleqt?

Da bier A ="17537'8, n=20, B=20000 ift, fo bat man

log 20000 — log 75378 4301030 — 3-877245
log (1 4 p) = =3 e -

— AT _ 0021189 = log 105;
alfo 1 4 p=1-05.
7 @8 ift baher p =005, ud P = 100p = 5 Progent.
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7) Ju wie viel Jahren wird ein Kapital von A fl. bei gangjih-
viger Kapitalifagion ju P Prog. Binfeszing mmal fo grof, als es
nefpringlich war?

Dier mup man B =mA fegen, daber ift
logmA —logA  logm

log(1+p) — logd+Dp)°

8) Jn welder Seit verdoppelt fidy ein Kapital ju 5 Prog. Jin:
feszing bel ganzjdbriger Kavitalijazion?

Dam=2ud 14p=105ift, fo bat man

log® __ 0301030 .,

Tog 105 ~— 0021189 — 1421
Dasd Kapital verdoppelt fich alfo in 14:21 Fabren.

~9) Jn wie viel Jeit wird ein Kapital 3u 4%, Binfeszing a) bei

qangiabeiger, b) bei halbjabriger Kapitalifivuna, auf das Doppelte,

tn welder Feit auf dasd 'fDreifad)e amvadhfen 2
— 10) G [ind vor 80 Jabhren 3200 fl. angelegt worden, und wib-

vend Diefer Beit fammt Jinfen auf 34050 fl. 50 fr. geftiegen. Su

wie viel %, waven fie angelegt?

11) Jn wie viel Jabren wicd die Bevs(ferung einer Stadt doy:
velt fo grof al8 fie gegenwdrtiy ift, wenn die Junahme im Durdy:

o Idnitte dbrlich 2 Kopfe auf 100 betrigt?

12) Gin Sterbender fept gum Neubau der Kirche feines DOrtes
etn Legat von 18000 fl. aus. Nad) der Vevanfdlagung des Bales
foftet Derfelbe 24738 fl.; man will daher, da das Kapital bei einer
Bant Jing auf Bing ju 4%, untergebradyt werden Fann, den Bau
fo fange verfdhieben, bi§ jenes auf die erforberliche Hobe geftiegen

ift. Nady wie viel Jabren wird diefes der Fall fein?

13) An einer ©duld von 10000 fl. werben nacdh 3 Jabren
2500 fl., nach 6 Jahren 1000 fl. abbezablt; wie gqrof ift nodh die
Schud nach 10 Jahren, wenn 5 %, Jinfeszinfen gevedynet werden ?

n=—

J) ==

§. 168.

2. Jemand leqt Durd n Jabre am Anfange eines
jeden Jahred. a fl. 3u P Proz Binfedzinsé an; wie hod
wird dDie Summe nadh n Fabhren anwadhien?
afl. am Anf. des 1. Jabred =a (1 +p)* fl. am Ende Ded nten Jahres
a, " L ' 2’ " =a(1+p)"_l LIRS} " " " "
a " n n n 3 n = a’(i + p)ﬂm} rH n n n " -
Dipp pRSTCR Oy (0—1)f9"=3-(1+l))2 R U | R Y T
BTh. ir o e genten =a(1+l)) ST e | IRl T "

daher Endjumme b=a(d-+p)+all+p*+...
+ a1+ p)?+ad-+p)~'4a(l+4p),
ober

b=al(l+p)+ (1+p)*+. .. A+p)"~*+ (1+p)7" + A+ D))
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Der i den Klammern befindliche Ausdrud ift die Summe von
n Gliedern einer geometrifchen Progreffion, deven exites Glied 14-p,
und Der Quogient ebenfalls 1 4-p ift; man hat daber
e (1+p) (1+:)" D] i 1‘:'9 l(l _'_p)u_ 1].
Aus diefer Gleichung folgt aud) umgefehrt
)

Siny 1

a=b. Gy TAryr =1 :

weldbe Formel Ddazu dient, um aus Dder gegebenen Gndfumme Ddie
®rofe ded am Anfange eines jeden Jabres angulegenden Kapitals

au beftimmen.

Beifpiele.

1) SJemand feqt durd) 10 Jabre zu Anfange etnes jeden derjel:
ben 230 fl. ju 5 Prog. Jinfeszing an, wie hodh wird das Kapital
in jener Jeit anwachfen ?

Hier it a= 230, n=10, p==005; 8 ift daber
(1 + P)“ = “05) )
und

log (1 +p)' =10 log 1:05 =10 X 0021189 = 0211890
= log 1'62888, o
alfo (4 —l—p_)" = 162888, fomit
b= 230. oo 0:62888 = 303749,

Das Gubdfapital ift demnad) 3037 fl. 29 fr.

2) Gin Bater will feinem Sobne, wenn Ddiefer das 24jte Jabr
erveicht Dat, eine ©umme verfidern. Gv gabit u diefem JFwede,
von Der eburt ded Sobnes angefangen bis zu jener Beit, an eine
Berforqungsanftalt am Anfange jedes Jabres 100 fl.  Weldpen Be:
teag wird die Anftalt an den Sohn audzuzablen haben, wenn eine
gangjibrige SKapitalifagion ju 4 Proz. Jinfeszing angenommen wird?

Da a=100, n=24, p=004 iit, fo findet man mittelft
der Logarithmen (1—|—p)"’:(1'04]2*=2'56325, baber
b= 100 . g 1'56325 = 4064-44.
Der Sobn wird alfo 4064 fl. 26 Pr. erbalten.

3) Jemand, der durch 12 Jabhre am Anfange eined jeden Jahres
diefelbe Geldfumme zu 41 Proz. Jinfeszing angeleqt bat, bezteht
nad) diefer Feit 1939 fl. 11 fr. Wie grof war die jihrlich ange:
legte Geldfumme ?

Man hat b=1939"183. n =12, p = 0.045, daher
(1 +p) = (1'045)* = 169587,

: 0-045

und
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Mit Hilfe der Logavithmen findet man
a== 120 fL.

4) Jemand will einer Perfon nad 15 Jabren bei einer BVerfor-
qungdanitalt eine Summe von 3000 fl. verfidern. Welde jabrlide
Ginfage muf er bis ju jener Jeit an die Unftalt macden, die Kas
pitalificung gangjahrig su 4 Prog. gerechnet ?

Hier ift b==3000, n =15, p =004, folglidh l(
(14 p)* =(1.04)°=1-80092, W,

urd
004

Die {dbrlidhe Ginlage betrdgt alfo 144 fl. 4 fr.

’/ 5) 68 werben durd) 20 Jabre am Anfange eines jeden Jahres
,:;( 200 fl. angelegt; wie grof witd die Summe nach 20 Jabhren bet
’1 4%, 3infeszing ?

6) Gin ju 41% ausftebendes Kapital von 5000 fl. witd jabelic
um 500 fl. vermebrt; wie hody wird e8 fn 8 Jabren anwadifen?

7) 68 mup Jemand, fechd Jabre nady einander, jebes Jabe
285 fl. begablen; ev bleibt fie aber big ju Anfang desd fecdhsten
Jabres fhuldig; wie viel betrdgt nun ju diefer Feit feine Schuld,
wenn 49, Binfeszinfen gevechnet werden ?

§. 169.

. 3. Durd n Jabre ift am Gude eines jeden Jabres

ein Betvag von r fl. 3u begablen oder ju empfangen;
wie qrof tft der Wercth aller diefer Betrage beim
Beginne jener Jeit, wenn man P Progent Jinfedzin:
fern anvednet, und eine ganzjdbrige Kapitalifazion

% annimmt? :
Iird -% =p, und der anfinglide Werth aller Betrige = s
gefesst, fo hat man

_x fl. am Gnde des 1. Jahres = 1—_;'_-5 fl. am Anfange des 1. Jabhres
k("*‘ﬁ,», r
iy e a0 1" — H'T'E;)’ 7Ry " "o 1"
Ey n " " 3. " o5 (1";'P]3 "o " v re

¥
T i Jtl el (o= I)ten - (Ti-‘i——[)]:—] TR " o "
xr

) A " piaenten === Loap) " i ry "

atpr '
" . ) 17
fomit anfinglider Werth s = i—_;':—]—) + [pr}. + axor e

3 - r i
+ @Fpra T aFor
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odex
1 1

s L 1 i i /
s”%uw+ﬁ+w+u+w7'“+G+Wﬂ+a+w}
Die in den Klammern befindlichen Groen find Glieder einer

geometrifden Progrefjion, und geben apr = aur ©umme; bda-

; pd+4pp
ber ift e
(1 4-ip)e
ST T pdtpr !
woraué aud umgefehrt
L o(1+p)r
“ @ p)r —1

folgt, welde feptere Fovmel Dagu dient, um aud dem anfinglidhen
Werthe aller Jabredbetrige die Grife einer Jabredzablung zu Be:
ftimmen,
\
(" Beifpiele

© 1) Jemand bat durch 8 Jahre am Sdlufle jeded Jabhres 380 fl.
ju bezablem, wie viel mup er, um fid) diefer ganzen Verpflidhtung
u entledigen, fogleidh zablen, wenn die Jinfeszinfen bet gangjibris
gev Kapitalifazion zu 4% Proz. gerednet werben?
&% ift r = 380, n=28, p = 0:045; Ddaber
(14 pr=(1'045)% = 1-42209, und fomit fjt
0°42209 ;
g =380 T T T 2506°39.
Die Gefammtzablung betvagt demmady 2506 fl. 23 fr.

2) Jemand will durch 22 Jabre eine Jahresrente von 500 fl. be-
sieben; weldes Anfrittdgeld muf ev an eine Verforgungdaniialt be-
gablen, wenn man eine gangjdbhrige Rapimlifagionigu 5 Prog. ans
nimmt?

Hier iff r=>500, n =22, p=10'05; baber
(1 + p)" = (1'05)2* = 2:92522, und

1-92522 )

Das Antrittdgeld ift alfo 6581 fl. 24 fr.

3) Semand will eine Sdhuld von 10000 fl., die ju 5 Proz. zu
verginfen ift, in 10 gleiden Jabredraten abfragen, wie grof wird
eine Ratengablung fein?

Hier ift s = 10000, n=10, p =005, fomit
d +p) = (1:05)'° = 162888, und
o 005 XX 1:62888 ;

Gine Jabreszablung betrdgt affo 1295 fl. 3 fr.

4) Gine Perjon will fih durdh eine Ginlage von 8000 fl. n
einer Berforqungsanftalt durdy 13 Jabre eine jabrliche Rente ver-
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fidhern; wie grof wird diefe bet 4 Prog. gangjibriger Kapitalifazion
ausfallen 2
MWan hat s =8000, n = 13, p = 0:04; daber
1+p)={1:04)"*=1:66506, und
o 004 X 1:66506 !

\ Die Jabresrente ift fomit 801 fI. 7 Fr.

i 5) Gine Schuld von 2 Millionen fl. foll bet 41 %, Binfeszing tn
20 Jabren abgetragen werden. Wie grof ift die jabrlidhe Tilqungs-
fumme 2

6) Gine Stadt will in einer Bank ein Darlehen aufuehmen, mit
ver Berpflichhung, dasfelbe durd) eine am Gnude jeded Fabres zahl-
bare Gumme von 800 fl. binnen 25 Jabren ju deden. Welde
Gumme fann die Banf der Stadt bet 4 %, Jinjeszing vorftrecen?

7) Dem Bormunde eined Kinded von 5 Jabhren wird eine Summe
von 4000 fl. iiberwiefen, mit der Berpflihtung, dad Kind bis jum
24ften Jabre ju evzieben. Weldes ift dex Betrag ded nadyfdhus:
weife 3ablbar angenommenen jibrlichen Grziehungdgeldes, wenn 5%,

- Binfen bevechnet werden?

~ 8) Jemand erfeqt 12000 su 4%, und will dafic duvd) 24 Fahre
eine fabrliche Rente beziehen; wie qrof wicd diefelbe fein?

2\~ 9) @8 verfauft Jemand eine Jabresvente von 620 fl,, die er nod
durch 10 Jabre zu gentefen hat; wie viel wicd er dafiie echalten,
wenn 4% gevednet werden?

10) Jemaud hat eine Jabhresvente von 800 fI. auf 30 Fahre 3u
begieben; er modhte aber ftatt Deven eine quifiere auf 20 Fabre
baben; wie qrof witd diefe bei 439, fein?




Vierter Abfdynitt.

Die Kombinagionslehre

Allgemeine Begriffe.

§. 170.

@egebene Grofen nady einem beFtmmten Gefege in Gruy-
pen gufammengellen, beiBt diefelben Fombiniven. Die eingelien
Gropen werden Glemente, und die aud ihnen gqebildeten Gvuys
pent Komyplerionen genannt,

Bur ld,lrtft[tcben Darftellung der Kombinagionen ift e§ am
swedfmdafigften, die Glemente durch die in naticlicher Ordmuing auf
einander folgenden Fablen, welde Jeiger oder Judicesd heifen,
ju begetchnen.  Diefe Jeiger beftimmen die mﬂuqorbnunq ber Gle:
mente, fo dag fened Glement dag hobeve i, weldes einen qré-
geren 3etger bat. Lon zwei Komplerionen heift jene die hobhere,
worin von der Zinfen ausd juerit ein hoberes Glement vorfommt;
3 B, die Komplexion 1342 it bober al8 jeme 1324, Die nie:
drigfte Komplexion ift offenbar diejenige, worin fein hiheres Gle-
ment yor einem niedrigeven ftebt; und jene die hﬁc{)fte, worin dad
Gegentheil Statt findet. Um tiberhaupt von etnerv befimm:
ten Qnmp[e}lon g Der nddit Hohern ubergugeﬁ)en,
muf man in ibr, von Der Redhten gegen Ddie Linfe fortidyreitend,
Dasg etfte Glement auffuchen, anftatt deffen aud den folgenden Gle:
menten etn hoheves gefest werden fann; fdhreibt dann die voran-
qebenben Elemente in ungeanbertet Ordrnung bin, anftatt des be-
3e1d’;ueten Elementes das nadfthohere aus den nadfolgenden, und
{aft die utmqen Glemente nad) ihrer Rangordmung folgen.

Werden die Elemente anjtatt durdh %eiqet, ourd Buchftaben
begetchnet, fo ijt baﬁ;emge Glement als etn hoberes zu betvadhten,
weldes tm Alpbabete fpiter vorfommt,

Die Kombinagionen fdeiden fich ihrer Natur nady n jwei
Avten: BVecjegungen und BVerbindungen.

Bet den BVevfepungen fommen in jeder Komplexion alle
geqebenen Glemente vor, aber fmmer tn efmer andern Ordnung.
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PMan nennt fie aud Permutazionen, und unterfdeidet wieber
Permutazionen ohne und mit Wieberbolungen, fe nadhdem
die gegebenen Glemente unter einander alle verfdhieden find, ober
davunter audh gleiche vorfommen.

Bet den Bevbindungen faft man die BVerjdhiedenheit der
Glemente in8 Auge, weldhe in eine Komplerion aufgenommen wers
Den; e8 with namlid verlangt, daf man aus gegebenen Elementen
alle Berbindungen gu zwei, ju drei, su vier, ... Glementen bilde,
wobet 1ibrigend auf die Stellung der Glemente feine RNufficht ges
nommen witd. Solde Verbindungen nennt man Kombinazio-
nen im engern Sinne des Wortes, und jwar die Verbin-
bungen s gwei Glementen Rombinazionen der jweiten
Klaffe oder Amben, die Verbindungen zu dret Elementen Kom-
binagionen Der Dritten Klaffe oder Ternen, jene u vier
GElementen Kombinazionen der vierten Klaffe oder Qua-
ternen u §. w. Aud die Kombinazionen fdeidet man in die
ohne und die mit Wiederholungen, je naddem in einer Kom-
plerion ein Glement nur einmal, oder audy dfterd worfommen darf.

RNimmt man bet den BVerbindungen ju zwei, drei, vier, ...
Glementen audy auf die Stellung devfelben Ridficht, fo dad 3. B.
ab und ba al8 zwei verfdhiedene BVerbindungen zu zwei anzufeben
find, d. b. verbindet man dad Kombiniren mit dem Permutiven, fo,
beift Diefes Gefdhdft dad Bariirvren Wie die Kombinagionen,
werden aud) die Bariazionen in Bariazionen der zmeiten-
dbrifften,... &laffe, ferner in foldhe obne und mit Wieber-
bolungen eingetheilt.

Bei jeder Der Ddrei angefitbrten Kombinagiondarten Ffommt
einerfeitd die wirflide Bildung der Komplexionen, andererfeits
die 3a bl Derfelben in Betradt.

IL BPermutagionen

§. 171.

Wm von mehreven gegebenen Glementen alle miglidhen Per
mutagtonen gu bilden, fdreibe man juerft die niedrigfte Romplegion
bin, gebe von Ddiefer ju der nadhyit hobern iiber, von Diefer wieder
jur nachft bébern u. f. f., bi8 man gur hochften fommt. J. B.:

123 abed bacd cabd dabe
132 abde bade cadb dach
213 achd bead chad dbac
a1 =i iaadh beda chda dbea
312 adbe bdac edab deab
321 adch bdeca cdba dcha
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abbbe babbe bbabe beabb cabbb
abbeh babeb bbach bebab chabb
abebb bacbb bbbac bebba chbab
acbbb bbbea cbbba,
bbeab
bbeba

8 172,

2. Bahl allev moghidhen Permutazionen obhne Wie-
berholungen. -

Gin Glement a (3Bt audh nur eine eingige Stellung gu.

Bet gwet Glementen a und b find fdon jwei verjdyiedene
Stellungen ab und b a moglich.

Ron drei Glementen a, b, c fann jeded 2mal am erften Plabe
fteben, wabrend die beiden andern permutict nadyfolgen; 3 Glemente
{affen daber 2 X 3= 06 ver{diedene Stellungen zu,

Heift allgemein P, die Angahl aller méglichen Permutazionen
port n verfdiedenen Glementen, und eé fommt nod ein Glement
daji, fo fann dasfelbe in jeder Der friibern Permutazionen den er:
ften, ober jweiten, big yum (n-1)ten Plag einnebmen; man er-
balt alfo aus jeder frithern Permutazion n -1 neue Permutazionen.
Die NAngabl aller moglichen Berfesungen von n--1 Glementen ift
demnad) (n -+ 1)mal fo grof alé P,; alfo

PD-H. =P, X (n_l"i)‘

RNun it tmc‘i;j Dem Borbergehenden

Al—'lf
P2=1 2,
P i
dafer
B, Py i ] A2 B
P5=P;-5=1-2-3.4.5

. . w., allgemein
|2l Iy S TR (n—1).n,
D. b die Permutazionsdzabl von mebreven verfdiedes
nen Glementen ift gleid dDem Produfte aus der Reibe
Der natlivithen Jablen von 1 bid 3u der Jabl, welde
Die Anzabl Der Glemente auddridt.
Das Produft 1. 2.3 .4 ... (n—1). n pflegt man durd
bag Symbol n! audgudriiden; daber y
B, =R, RE= 13 00 I =R

§. 173,

3. 3abl aller moglidhen Permutazionen mit Wieders
holungen. ;
Moénik, Algebra. 5. Anfl. 15
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Wenn unter den gegebenen n Glementen p gleidhe vorfom-
men, fo behandle man diefe einftweilen al8 verfdiedene Glemente,
wo Ddann die Wzahl der Permutazionen n! ift. Denft man fidh
nun diefe Permutazionen fo in Pavthten gebracdht, daf fich Ddie
Permutazionen einer Parthie blof durd) die gegenfeitige Stellung
Der einftweilen al8 verfdhieden befradhteten p Glemente von etnander
unterfcheiden, wabrend die fbrigen Glemente genau diefelbe Stelle
in derfelben Ordnung einnehmen; fo enthilt jede diefer Partbien
offenbar fo viele Permutazionen, al8 man ihrex aus p Glementen
bilden fanm, alfo p! Permutazionen. Wenn man nun die einfiweilen
als verfdicden betrachteten Glemente wieder al8 einander gleid
annimmt, fo gelten afle p! Komplerionen einer Parthie nur fiic
eine Permutazion; je p! von den n! Permutazionen geben in eine

eingige 1iber, und man bat fomit nuy E—!netfd):ebene Permutagionen.

Wenn fid) unter den gegebenen n Glementen auffer den p
gleichen Glementen noch q andere gleiche Glemente befinden, fo be:
frachte man Diefe q gleidhen Glemente einflweilen al8 verfchieden,
wo jodann die Angabl aller Permutazionen aué n Glementen, wor:

) i : j
unter p gleidhe vorfommen, ET ift. Diefe Permutazionen denfe man

fich mun in Parthien abgetbeilt, wovon jede nur folde Komyplexio-
nen entbdlt, mworin die einftweilen al8 verfdieden betvaditeten g
Glemente eine andere gegenfeitige Stellung etnnebhmen; fo fommen
in jeder diefer Parthien q ! Permutazionen vor. Vetvachiet man nun
die g Glemente wieber al3 gleidy, fo erhdlt man ftatt jeder Parthie

: ; ! : :
nur eine Komyplezion, von den % Komplexionen veduziven fich aljo

! . i3
je q! aunf eine eingige; mithin ift pI'lf'l, die Anzabl Dber verfdie-
denen Permutazionen aud n Glementen, wornuter p gleide und q
andere gleiche Glemente vorfommen.

Sddliefit man fo fort, fo ergibt fich leicht, dafp die nzabl der
Permutagionen  aus n Glementen, wornnter p gleide, q andere
gleiche, r wieder andeve gleidhe . . . . Glementc vorfommen, durd

—— audgedviift wird,

Beifpield

1) Wie oft fonnen 5 Tiichgenoffen ibre Plage am Tijde wed):
jefn, big fie tn allen méglihen Ordnungen gefefjen find ?
e TR0 RS R ST — R Ol

2) Wie viel verfdhiedene Stellungen geben 3 weiffe, eine blaue

und 2 vothe Kugeln?
6! 1.2.3.4.5.6 80

TN does 192
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3) Wie viele verfdhiedene neunjiffrige Sablen laffen fidh aus den
neunt avabifhen Siffern bilben?

4) Wie viele verfhiedene flinfiffrige Bablen laffen fich ausd den
Biffern der Fabl 59165 bilden ?

IL Kombinagionen.

§. 174

1. Um alle Amben obhie Wiederholungen, welde aud mebreven
aeqebenen Glementen gebildet werden Fdnnen, zu exhalten, verbindet
man jedes Glement mit allen nadfolgenden Glementen. Sind ein-
mal die Kombinagionen einer beftimmten Klaffe gebildet fo erbalt
man daraug die Kombinazionen der nddyit hHobern Klaffe, wenn man
jede frithere Komplegion mit allen Glementen verbindet, welde hiber
find al8 die darin vorfommenden.

Spo erhdft man aud den finf Glementen a, b, ¢, d, e nad-
folgenbe

Amben obmne Wiederh. Fernen obue Wieberh.
ab, ac, ad, ae; abe, abd, abe; acd, ace; ade;
be, bd, be; bed, bee; bde;
ed e cde.
de.

1m aud mebreren gegebenen Glementen alle Amben mit Wie:
perholungen 3u bilden, verbinde man jeded Glement mit fich felbit,
und mit allen nadyfolgenden Glementen. Hat man einmal die Kom-
binagionen irgend einer Klaffe mit Wiederholungen gebildet, fo er
bart man daraud alle Kombinagionen der nidit hibern Kiajfe, wenn
man jede friibere Kombinazion uerft mit dem hédften darin vor-
fommenden Glemente, und dann nody mit allen fbrigen bohern
Glementen verbindet.

©o geben die vier Glemente 1, 2, 3, 4 folgende

11, 12, 13, 14;
dnten | 29, 93, 94;

mit )
Wiederl. l ) ii:
114, 112, 143, 114; 122, 123, 124; 133, 134; 144;
Lewnen 292, 223, 204, 933 234% 244}
i 333, 334; 344;
Wiederl. 444,

15*
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~ :; ! A z §. 175.

2. 3abl ber Kombinazionen obne Wiederbolungen.

Hat man n Glemente, fo witd man fidher alle Amben obne
MWiederholungen erbalten, wenn man jeded Glement mit allen {ibris
gen verbindet, nur mit fid) felbft nicht; dadurdy entitehen aus jedem
der n Glemente n— 1 Amben, alfo im Gangenn (n — 1) Amben.
Nllein unter diefen Tommt jede Ambe 2mal wor; daber qeben n

Glemente muc 11(_112___1_) verfdhiedene Amben.

Denft man fidh iiberhaupt alle Kombinazionen der rten Klaffe
ohne Wiederhohmgen von n Elementen wirflidy qebildet, und nennt
C_ ibre Anzabl ; fo wird man gewif alle Rombinagionen der (r--1)ten
flaffe exhalten, wenn man jede frihere Kombinazion mit allen Gfe-
menten verbindet, nur mit denjenigen r nidt, welde Ddarin fdon
vorformmen; jede Der friihern C:Rvmbinasienen wirtd auf diefe Art
mit n —r Glementen verbunden, und qibt fomit n —r Kombina-
stonen der (r - 1ten Klaffe, fo dag man ihrer im Gangen C..(n —r)

befommt. Allein jede neue Kombinagion wivd (r + 1)mal vorfommen,
weil man {mmer yje r andere Glemente davon mit dem (r - 1)ten

verbinden fann; e8 witd fomit nur C- ’: _}‘_‘i verfchiedene Kombi-

nazionen der (r 4 1)fen R;affe geben, oder man Dat
T4 T

W
Cn e Tt
RNun haben wir bewiefen, daf
2 n@m—1)
Cn_ 1.2
ift; daber ' A
A n—2 _ nm—1)@m—=
L T T YOI )’( 3
A o n—3 _ mMm—1) (n—2) (n—=
e N R T !

u. f. w. allgemein
v n(@m—1) —2) ... @a—r+2 (@—r4+1)
Lo TR T (r—1).r

Den lepten Bruch, deffen arithmetifher Bau letdht ju iiber-
blifen ift, pflegen die Mathematifer duvd) dad Symbol (‘:), wele
des gelefen wird: n fiber r, audzudriiden. €8 ift daber

Qel) CS=R)p - Gkl
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§. 176

3. 3abl dex Rombiﬁasionen mit Wiederholungen,

Sind n Glemente gegeben, fo witd man gewif alle Amben
mit Wiederholungen erbalten, wenn man jeded Glement mit fich
felbft, und nody mit allen n Glementen, aud) ficdh) felbft nicht aus-
genommen, verbindet; jedes Der n Glemente gibt auf diefe Weife
verbunden n - 4 Amben, alle n Glemente alfo n(n 4 1) Amben,

MWeil nun Ddarunter jede Ambe 2mal vorfommt, fo it -“(“T'H)
die Anzabl aller verfdhiedenen Amben mit TWiedexholungen.

Driift man allgemein die Jahl aller Kombinagionen der rten

Rlaffe mit Wiederholungen von n Glementen durd) C aus, und
denft fid) diefe Kombinazionen wirflidh gebildet, fo wird man bar:
aus gang ficher alle Kombinagionen dev (r 4 Dten Klaffe erbalten,
wenn man jede ,friitheve Kombinazion uerit mit den r Glementen,
welde darin vorfommen, und danm noch mit allen n Glementen

verbinbet; jede/der C felihern Kombinazionen gibt dadurd) n+r

neue Kombinazionen, -und man witd fomit jufammen C:'r. (n4r)

Kombinazionen der (r 4 1)ten Klaffe erbalten. Aber jede foldhe
Kombinagion fommt (r - 1)mal vor, weil man immer je r andere
Glemente davon mit dem (r 4 1)ten verbinden fanmn; um baber die
Angahl aller perjhiedenen Kombinazionen dev (r - 1)fen Klaffe zu

finden, mug man die frithere Bahl C'". (n + r) nod) durdyr + 1
dividiven; e8 ift dabex .
w,r -1 w,r N1
C, =C, . TEESE,
Nun ift, wie wir friber gezeigt Haben,

W, 1
Cn ¥ & n(In‘-{—2 ),

daber

W, W, 2 1 2
L 1

w,d_ W), 8 n+3_ n(n+1)(n+2) (n+4 3)

Cn_Cn’4—1.2.3-4
u. f. w., allgemein

C‘”"___n(n-{—l) m+2)...n4Fr—2 (nfr—1)

n Viw B 2 BB ST S s v
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Wenn man in diefem Brudhe die Faftoven bded Bablers in
umgefehrer Ordnung fchreibt, wodurch der Brudh die Form
m4+r—1) (n+r—2 ... @+ m-4+1).n
1 : 2 diifr—2)(r—1) . ¢
annimmt, fo fann man Denfelben nadh Der oben angefilihrten Be-

seicbnungsweife durd (H—:_j) auédritfen, 8 ijt daber
L e L e b ey

n 2 n n r

Beifpiele,

1) Wie viel Amben, Ternen, Quaternen, Quinternen geben b:e j
90 Nummern unfever Sab!enlottme? i/
Ungaf der Amben  — () = T3 = 4005, 0\

90. 89..88

i iBernen 1y = 117480,

=(3)

y ., Quaternen = (’;) g 89 88 L0888 9555190,
)
nr

¥y

ll

y w Quintemen — 0. 829 8;* 3: % — 43949268,

2) ﬂBle viel berfcblebcne f ﬁnb mit gwei Wiicfeln moglid) ?
G, = (f=T7=2

[

fI

. HIE Ba r tg 3 @0 Wy

§. 177.

1. Um die Vartazionen der yweiten Klaffe obne Wiederholun-
gen gu erhalten, verbindet man jeded Glement mit allen fibrigen
GElementen, und gwar fo, daf jened Glement in jeder Berbindung
Den erften Plag etnnimmt,

Gind iberhaupt die BVaviazionen irgend einer Klaffe obne
Wiederholungen gebitdet, jo erhdlt man die %armgwnen ber nadit
hohern Klaffe, wenn man jede friihere Bariazion mit allen Glemen-
ten verbindet, welche davin nidt Dutfommen, und dabei diefe Ba-
viagion dem neu hingufommenden Glemente tmmer vorausfept.

So geben die Glemente 1, 2, 3, 4 folgende

Bariazionen der 2. R[affe obme 2Wiebevbh.
12, 13, 14;
2 2SS
31, 32, 34;
41, 42, 43;
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Bartazionen der 3. Klaffe obne Wieberh.
123,424 132 134 = {42, 143+
232210 293, SIS RIS - /
342 0314 L 394 304 QA4 340 ¥ R

A12, 413; 421, 423; 431, 432,

Umw die Bariazionen der zweiten Klaffe mit Wiederholungen
s erbalten, verbindet man jede8 Glement mit allen Glementen,
aud) fich felbft nicht auSgenommen, und fchreibt dabet jemed  Ele-
ment ftetd8 voran,
$Hat man bereitd die BVariagionen irgend einer Klaffe mit
MWiederholungen dargeftellt, fo bildet man davaus die Variazionen
Der nadft bobern Klaffe, wenn man jede friheve BVaviazion mit
allen Glementen verbindet, und bdad neue GElement ffetd an den
legten Plak feht.
Aug den drei Glementen a, b, ¢, exhdlt man daber folgende
Bavtagionen der 2. Klaffe mit Wiederl.
aa; abltac; *
ba, bb, be;
ca; ob, Ces
Baciazionen der 3. Klafle mit Wiedexh.
aaa, aab, aac; aba, abb, abe; aca, achb, acc;
baa, bab, bac; bba, bbb, bbe; bea, beb, bee;
caa, cab, cac; cba, chb, ¢cbe; cca, ccb, ccc.

|

§. 178

2. 3abl der BVariazionen obhne Wiederholungen.
Die Anzabl der Wmben ohne Wiederholungen von n Elemen:

ten iftn{“,z_l); aus jeber folchen Ambe entjtehen durch Berfepung

per Beiden Glemente jwet BVaviazionen der zweiten Klaffe, mttbin
ift die Anzabl aller Variazionen Dder Fweiten Klaffe ohne Wieder-
boligen

a@— 1)y
g
Allgemein geben n Glemente (l“) Kombinagionen der rten

Klaffe obne Wiederholungen; aus jeder folden Rumhinagivn laffen
fidy durd) Permutagion der r Glemente r! Baviazionen Der rten

Rlaffe ohne Wieberholungen bilben. Bezeidmet daber V: die Fabl
alfer Diefer Bartagionen, fo ijt

v = (f) rl=n@—1) @—2)...a—r+2) @—r+1).

n

.2=n(@m—1).
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§. 179.

3. 8abl ber Bariazionen mit Wiederholungen.

©ind wieder n Glemente gegeben, fo gibt jedes derfelben n
Bartagtonen der gweiten Klaffe mit Wiederholungen, fomit it n®
Die Angzabl aller foldhen BVartazionen.

Heift itberhaupt V' die Angabl aller Bariazionen der rten

Klaffe mit Wiederholungen von n Elementen, fo ift, da jede folde
Baciazion durd)y Verbindung mit allen n Glementen n Variazionen
Dev (r-+ Dten Klnffe giebt,

V' =v"n
Da nun, wie friiber gezeigt wurde,
™3
_ift, fo bat man f
:'3= :2 n=n-
:‘ V:'3 . D'=n%
w f.ow.
allgemein
V:'r =l
Beifpiele,

1) G8 find 4 Facher mit 7 netfd)iebenfatbigen Kugeln zu befeken,
fo dag in jedes Fach eine Kugel ju fteben fommt; auf wie viel-
fadbe Art fann diefed gefdheben ?

Betradhtet man die 4 Faher nad der Drdnung a8 die viex
Plage, an denen die 7 Kugeln al$ Glemente ju vaviren find, fo hat
man bier die Anzabl der BVariazionen dex 4. Klaffe obne Wieber-
bolungen von 7 Glementen ju beftimmen. G3 ift demnadh

N o A A
bie Angabl der ver{dhiedenen Befepungen. e

2) Wie viele Wiirfe find mit drei Witefeln méglich, wvon Ddenen
Der eine weiff, der gweite gelb, Der dritte voth ift, wenn man an-
- nimmt, daf Wicfe von gleid viel Augen aber in verfdhiedenen
Barben ald verfdhieden ju betradyten find?

V:’a = 63 =.216 verfdiedene Wiirfe.

3) MWie viele verfdhiedene vierziffrige Jablen laffen fih aus den
neun avabifden Jiffern bilden?
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IV, Anwendung der Kombinagionslehre jur Ent:
widlung de8 binmomifden Rehriages.

§. 180.
Grbebt man dad Binom x = a nad) und nadh Fur gweiten
Dritten, vievten, ... Poteny, fo befommt man
x+a?=x*42ax- a?
(x+a)?=x*13ax2+3a%x 1 a¥,
x+a)y=x*44ax®4 6a%k?+4a’x a4,
[T [ 11
Dag tn diefen und den hohern Potenzen von x +- a eine ge-
wiffe Gefemafiqfeit vorhevefht, erfiebt man auf den erften Blid.
W aber in Ddiefelbe genauere Ginficht zu erhalfen, witd e am
swedmdpigften fetn, das Produft mebrever Binome zu entwideln,
welde ein Gfied x gemetnfchaftlich baben, wnd fidh nur in dem
yweiten Gliede von einander unterfcheiden; der gefepmifige Bau
eined folchen Produfted wird von felbft in die Augen fpringew, und
man Ddarf dann mur in fenen Binomen aud) die zweifen verfdiede:
nen Theile gleid) feen, um aus der GefeBmafigleit des Broduf-
ted auf dbasd Gefels su fhliefen, weldhes fich in trgend einer Poteny
eines Binoms fund qibt.
Wir wollen alfo dad Produft
(x4+a) x+b) (x4+¢ (x4+4d) ...
untecfuchen, indem wir guerit die ywet exften Faftoven mit efnander mul:
tipliztren, thr Produft mit dem Ddritten Faftor w. f. f. Wir erhalten

G+ c+b)=x+}} x+ab,

a

b
(x+a) (x+b) E+c)=x*+b xz—l—zm x -} abe,
c C
(x 4 a) (x—l-lg) (x+-ouEit D
a

a ac abe
:Ki‘l-g XB‘F%% A a;::gl x +abed,
d bd bed
iled ‘
(x+a) x+b) x40 (x+4d) (x+e)=
¥ ab abe
ac abd
a ad abe abed
b¥ ae acd agge
L abde
e B R B
e be bed bede
cd bee
ce bde
de cde)

i {. w
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Das in diefen Produften berefchende Gefess it leidht ju er-
feben. Suerft exjdeint dag allen Binomen gqemeinfdaftliche Glied
x in Der fovielten Potenz, al8 Faftoven da {ind; in jedem folgen-
den Gliede fommt bdie ndcdhft niedrigere Poteny von x vor. Dex
Koeffizient ded eviten Gliedes ift 1, jener ded jweiten die Summe
Der zweiten Theile a, b, ¢, . . . in den Binomen, der Koeffizient
Ded Dritfen Gliedes ift die Summe aller Amben diefer yweiten
Theile, Der Koeffizient ded vievten Gliedes die Summe aller Ter-
nen, u. i. w. Das lete Glied ift das Produft aller zweiten Theile
ber Binome.

Daf die hier angegebene Gefebmagigleit aud) bei einer qui-
Bern Anzabl von Faftoren nod) immer Statt finden werde, erqibt
fidh aus dem Berfabren des WMultiplizivens.

&8 felen nun n foldhe Binomialfaftoren, fo wirtd man haben
@ESaix o b) (X fFeyilt. D(x-Ep) (K q) =
=x"48, x4+ 8, x2S x4 ... +S,,x+8S,
wo S, die Summe aller gweiten Theile a, b, ¢, ... p, q vorftelt,
S, die ©Gumme aller Wmben jemer Grofen, S; die Summe aller

Fernen, . . . S,_; die GSumme aller Kombinagionen der (n-——1)ten
Rlaffe, und S, dad Produft aller jener Grifen bedeutet.

RNimmt man nun in diefen Binomialfaftoren aud) die weiten
Theile einander gleidh an, tdem mma=b =c=... =p=q
feist, fo witd dann

S, =a +a 4a a4 ...

S, =aa +aa f+aa +...

S; =—aaataaa-t+aaa-t ...

én_; - 1:'La. ..(n.-—l.)m'a[ + sll.aa‘ oh (n—1) mal 4 ...
— aaa ... nmal.

n

G8 enthalt bier S, die Grofe a fo vielmal, al8 friiber ver-
fthiedene gweite Theile a, b, ¢, ... p, q da waren, alfo nmal,

mithin it S, =na = (:) a.

S, enthdlt aa oder a® fo oft, al§ fviber Amben von den

3 —1 .
n Glementen a, b, e, ... p, q vorfamen, alfo "("2 ) mal; fomit

5, =20 0o ()

1.12
Sn S, fommt aaa oder a® fo oft vor, al8 n Glemente Ter-
n(n—1)(n—2)

nen geben, mithin BT T s mal ; alfo it

D1 (n=S®) - ) EfnYe s
S, = Y ) a——(s)a

., f. w.
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S._y entbalt a™=* fo viefmal, al8 Kombinazionen der (n—1) fen
&laffe von n Elementen moglid) find; man bat fomit
S o= m=2) .. 3 & B e TN
ssll TTIETE A 8 OI0L ., (b 22) Gt _(n~1)4 :
Das legte Glied S, ftellt a” vor, :
Bedvenft man nun nod), daf unter der obigen BVorausfeBung
bad aus n gleichen Faftoren beftehende Produft
; (x+a) x+4a) (x+a)...(x+a) (34 2)
die nte Potenz von x - a vorjtellt, fo erbalt man duvd) Subititu-
glon aud dem obigen Ausdrude die Fovmel

x+ar=x"+ (‘:) ax"~ 1 (:) a?x"? | (:) adx" 3 4.,

-+ (n—n‘l) a"1x 4 a”

Mittelit diefer Formel, welde unter dem Namen ded bino-
mifchen Lehriasesd oder dex Binomial fovmel befannt if,
fann man feded Binom unmittelbar zu jeder beliebigen Poteny ere
beben.

Das davin hercfchende Gefels Deftehet in Folgendem:

1. Die Potenzen des eriten Theiles x erjdpeinen fallend, jene
bes gweited Theiled a fteigend geordnetr. Der Gyrponent von x im
exften Gliede it gleidh dem Potenzerponenten ded Binoms, in fje-
dem folgenden Gliede ift ex um 1 fleiner, bi8 er tm leften Gliede
0 wird, da man fidh ndmlich gu a" den Faftor x°=1 hingudenfen
fann. Die Grponenten von a nehmen umgefehrt von O big n zu.
Die Summe der Grponenten von x und a ijt in jedem Gliede gleich
n.  Jugleidy folgt aus dem Gefagten, daf die ganze Entwidlung
ein Glied mehr habe, al8 der Potengeyponent n Ginbeiten enthdlt.

2. Der Koeffizient Ded eriten Gliedes it 1; der Koeffizient
e gweiten Gliedes ift gleich dem gegebenen Potenjerponenten n,
jener Desd Dritten ift die Ungabl aller Amben won n Glementen, Des
vievten die Anzahl der Termen, ... iiberhaupt der Koeffizient Ded
rten @liedes die Angahl aller Kombinagionen der (v — 1) ten Klaffe
von n Glementen.

3. Je swei Glieder, bderen eined vom Anfange fo
weit entfernt iff, alé dad anbdere vom Enbde, baben
gleide Koeffigienten.

Heipt namlidhy K, der Koeffizient ded rten Gliedes vom An-
fange, fo bat man -
K _( n )._. nn—1)(m—2)...(n —r-+3) ln;r—%-m.

r—1 752,73 Ter i@ =8) (F—1)
RNun it
bas 1. Glied vom Gnde dad (n -+ 1)te vom Anfange,
0 0 ” " " jo-inte " "
o 190" " " #5(n =)t " 1"

‘I[fﬂ A (T " " " (n-—r—|—2) 1 "
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»imﬁt ba[m: k. dag rte Glied vom (&nbe, fo bat man
) n(n——i) (n—2) . r4+1) . r
k= n—r--1 Sk (n—r)(n—r—|—1)
Um nun die beiden EBrucI)e K “und k, mit efnander verglei-
den gu fdnnen, bringt man fie auf einen gemeinfdaftlichen Renner,
tndem man Bahlex und Neuner ded evffern mit

r (P44 S0 s £) insse L)

multiplizict; dadurd) erbalt man
K_n(n—i[) (a—r+2(n—r4+1) (n—1)... (x=-1) .r
1 .2 ... c—1) 4 0 0iEFD s =)@ty

G it alfo wiklid

=k,

Bei der Anwendung der Binomialformel braudht man alfo die
RKoeffizienten nur bi8 jum mittlern Gliede zu entwideln, da fidh
dann die namliden Koeffizienten in umgefebrter Ordnung wiederho-
fen. Man fonute davum die Binomialformel auch in folgender Form
jdhreiben:

(x—}—a)“h—-x +H8Xn"1+n(n 1) a2 n—2_|_
n (n_ 1) n— 2 T n
+T & “I— na 1 X "'l" a.
4. 3t a negativ, fo werden biejenigen Glieder, worin ungerade
Potenzen von a vorfommen, negativ; im lebrigen witd der Aus-
drud nidht gedndert. G8 iff namlich

(x — a)"=x"—nax""! |- —n (1) 42502

n(n—i) (n—2} ™
i, 48 P
wo o' dasg 3etd;en -+ obet — bat, je naddem n etne gerade ober
ungerabe Zabl it

Beifpiele
1)

a‘G
G

b=
a®bh + (3) a* b2 4-(3) a? b® 4 (5) a? b* 4 (3)ab®4-b°
;) bsls)—l— 15ak b2+20 a’ b"-[—153.4”9“—}—6ab5—]—bﬁ
e

._aa_( )a‘#b_}_(.’:)as b2 — (5)a.3b3—|— ( )ab&_bs
= —5:3.‘”1)4—10&1.31)2 10:3».2bs—i—5a.b“—b5

3) 3x—2y)*=

= (3x)* = (}). (311)8 2y 4 (;)- (31!‘-)2 2y)*— (3).3x. (2y)3—l—(2y)"‘
=81x*—4.27x%.2y 6. éx Ay* —1.3x.8y" 4 16y*
= 81 x*—216x% -+ 216x?y® —96xy* 4 16y*

4) (x2+2y)“—x +8xy—|—24x* 2-|—32JJ: —i—iﬁy

5) (3m2— 2n?)® =243m1° — 81013:1 n3—|—1080m
— 720m*n?® + 240m?n 1% — 32n”’

Il

@%+ﬁ

(3
b
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a b2y * at a®h? a?ht 2ab* b?
LR S D R S
2a 3e)* 8a® a’jc Oac? iy 2t
L (ﬁ +5) —ae ra  a a
8 ax? LS e ey Sa’x’ 20bx*
) byt —a—’;c_] T 82650 N hbyT ay*
— 160bx* | 640b7y?  4024bh"%°
_:‘5' T a'x? | a'x®
PMan entwidle nod :
9) (x—y)'°; 10) (5a+ 6b)*;
11) (3a+4b)7; 12) (2x2—3y?5;
e 4 9mn)*
18) (*+5%) ; 1) (32 + 52) 5
y Ta’x 2by*\°, 3 ab? 23y}’
5) 5 — 320)5. e —50)
§. 181.

Die Binomialformel ift bisher nur fiix ganze pofitive Grpo-
nenten ermiefen worden; e8 wurde nimiid) voraudgefest, daf n die
Anzabl der gleichen Faftoven bedeutet, unter weldier Annahme n
nothwendiq etne gange pofitive Sabl fein muf.

68 1apt fid mun geigen, daf ber binomifdhe Lebrfah aud fite
negative und gebrochene Gryponenten giltig ift.

Wenn n eine gange pofitive Jabl bedeutet, fo ijt

(1 4x) :1+(‘;)x+(‘;)x2+(;) P i

Unterfudben wic nun die Bedeutung diefer RNeibe, die wir Dder
Riirge Dalber durd) R, (Reibe n) ausdriiden wollen, aud fiir den
Fall, wenn n feine gange pofitive Jabl ift. Wir feben alfo, was
auch immer n bedeuten moge,

n n n 2
e (1)x+(2)x2+(3)x B g
Denfen wir und eben fo eine weite Reibe, welde auf die-
felbe 2Art von p abhangt, wie die friibere von n, wo p wasd immer
flic eine Babl Eebeutet; diefe Meihe wicd der frihern Begeidnung
ju Folge R, beifen, und man hat

R, =1+ (i})x—{—(g)x”{—(g) xt Lo,

Multiplizicen wir bdie beiden Reihen R, und R, mit einan-
der, fo wird aud) das Produft a8 ein nad x jteigend georduetes
Polynom exfdeinen. Diefes Produft wird nady den Gefefsen bder
Multiplifazion auf einerlet Art gebildet, was immer fiix Werthe n
und p baben mbgen; man braudht alfo nur die Befdhaffenheit des
Produfted fiix den Fall su fennen, wenn n und p gange pofitive
Bablen bedeuten, weil dasdjelbe Bildungsgefess audh in den iibrigen
Fallen Sfatt finden mu. Sind n und p gange pofitive Jablen,
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fo Fann man dad Produft der beiden Reiben audy obne wirklicdhe Multi-
plifagion Derfelben finden; e8 ift ndmlid) unter diefer Bovausfepung

| S [ S g
R '="(14x)
baber R.. R, = (1 1 x)»te,
Weil aber n+p eine gange Babl vorftelt, fo ift

(13 xmh =
SR o PN L PENH LR NI
fomit

:R:n . Rp = Rn-H)'

Diefer Ausdeud it fiir gange pofitive Werthe von n und p
abgeleitet worden ; nach dem oben Gefagten muf er aber aadh gel-
ten, wenit n und p was immer fiir andevre Werthe Haben, folglich
muf er allgemein giltiq fein.

G8 feten mumn R,, R:, R, ... GQbnlihe Reiben wie R, und
R, fo bat man

R.-R,.R,= R)'n+r> + Ry=Ratptq,
1 Rn c Rp % Rq % I\,, == R“-C‘-P-l-q . R,. == R-,;+p+q_|.,- s
allgemein
R".Rp.Rq.:R-r.R....=R"+p+q+r+s "i e

Gegen wit it n =p=q=r=s ..., fo ift
Rn . R,, . R" . Ry. . Rn O s e Rn+n+n+n—{—n+ A
oder, wenn die Anzabl folder Faftoven k ift, wo k dann offenbar
eine gange pofitive 3abl vorftellt,
(R-,,)k — Rkn.
Da n wad tmmer fir eine Fahl bedeuten Fanm, o fepen wi

fifi== 11'—, wo h frgend eine gange pofitive Fabl vorftellt; wir er-

balten.
(%) =&

P wiffen wiv, dag fiiv den Fall, wo h eine gange pofitive
Babl bedeutet,
i (.1 -‘{-‘X)h

ift, daber ift aud
(Ri)k =1 +3)"
ober, wenn man beide Theile zur Poteny % erbebt,

Sl i

k
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Run it vermdge Der eingefiihrten Begeichnung

RE=1+(E.}X +(§)x2+(§)xa+ B,
alfo aud 3 ;
A+of =1+ () x + @)=+ )=+ - . .
wo E jeden pofitiven Brud) bedeuten Famm.
Daraus folgt, dag die durdh) R, ausgedriictte Reibe audy daun,
wenn n einen pofitiven Brud) I—{‘ bedeutet, die Poteny (1 4 x)"

vorftellt.
Um bdie Giltigleit der binomijdhen Reibe fiix negative Gypo-
nenten ju geigen, fefen wir in dem Ausdruce

; Rtu . Rp S Rn+11
p= = n,ifotif
R == R a1
Aber
Ro=14+@®=x+@)x*4...=1,
daber

5] A R
R,.R.,=1 mdb R, =g¢.

Bedeutet mun n eine pofitive gange oder gebrodene Fabl, fo
ift bereit§ ermwiefen worden, dag

R, =1 +(‘;)x+ (2):{2-{—- (g)x3+. L
ift, dbaber hat man '
1 2 —n
R_. =(1—+§)—nu— CF et
Aber nad)y der obigen Bezeichmumng ift
R (j“)er (";“)x2+ (‘;“)x3+. e
daber
6 BRI S R (;“)x 43 (";“) i (—gn)xf' LE RS
wo — n jede Deliebige megative gange oder gebrodyene Jahl bedeu-

ten fann.
G8 ift alfo fiiv jeden Werth von n

A4 s =1 +(111)x+ (;)xu- (;)x-"—l— il
Da bier x jeden beltebigen Werth annehmen fann, fo wollen wir
X —_—3 feien, woburdh wic erhalten

(L4 (2 G+ ) 24
ober, metl (1 + l—:)' = (atb)" — (a';b)“, aueh
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a - b b? !
EE () Q) B Q)5
und, wenn man Deiderfeitd mit a” multiplizirt,
(a b=
= a" -} ('11) an—th 4 (;) a"—2b% - (;) T
welde Gleidung fiir jeden Werth von n giltig ijt.

Die QSmomtalfvtmeI gtlt affo nidt nur fir gange pofitive,
fondern auch fitx gebrodhene und negative Gryponenten.

3ft der Grponent n eine gange pofitive Sabl, fo mup die Gnt-
widfungsreibe mit dem (n -+ 1)ten Gliede abbredyen, weldes (g) be

ift, da der Koeffisient ded nidififolgenden Gliebes (+1), und die

aller folgenden Glieder gleich Null werden,

Jit bagegen n eine gebrodiene ober neqative Sabl o mird
fein ®lied fommen, deffen Koeffizient gleidh Null wire; die Bino-
mialreibe befteht babet aug unendlich vielen Gliedern.

Bietiin fiele

1) (bt =a 4 (T)atb 4 () a2

(o (e

=a—3—-3a—4b+Ga—Ebz——-lOa._ﬁb’—l—15'1,“713‘
;1 10b° 15b¢
=;— .+ —‘"+ ST il
—2\ x? y
D G =2 (3.5
__2 x—4 x—b }:]
( ) a2t b’ ( ) 2t b”
x—2 A y2 i x=8 +
=C—2. 5048 5. 0655
a? 2ay 3a'y?  6a’y’
—x b P e e g

3) at+b)ym=am-} ( 1"’) a—i-1h
ok !(—2m) a=¥"1h? 4 (—m) g m—3hs .. ..

—gm 2, —m—1b+m‘m+” a~m—2h?
mcrh+1)(m+2> pemss sy
T 2E
1 m (m~4-1) b? rn{m-l—i)(m+2) b* i AT
za_m_— am+1+ 97 Cami2 101 .9 . 3° tamiE

1 m b m(m—|-1) b? m(m+1 (m+2) b ]
:am[ e G, SO TR Pl




=<[1—()-L +()-Z—(¢)- Z+() 5—- -
O o |
1 i 3
5) (a—i—b)%=[a. 14 %)]m=a’17(1 B -‘-;)m

—rd 2o g () e, o
e L
6) Iﬁx—a=]n/x . ]/1—% = l}-X ; (1_%).,: ey
7) Vﬁi:]/a.(t i ;)%—_- g

8) f/a,_x=f/a,.(1— f)"’= g

9 VR=VBFi=VB.Vitas="10+& =...
10 Vn=Va—3=9.( n—gﬂ'.r)%.:

1) a) =

m

12) (x——a)_ P

Motnik, Ulgebra. 5. Aufl. 16

et

—..]
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V. Glemente der Wabhrideinligteitdredhnung.
1. Die abjolute und cinfade WabrfdeinlidFeit,

§. 182.

: Sm gewdhnlidhen Leben Dheift ein Greignif wabrideinlid,
wenn fic bad Stattfinden desfelben mehr Griude vorhanden find,
als fitr das Nidtiattfinden. So unbeftimmt audd nach diefer G-
Blarung der Begriff des Wabrfdeinlidhen ift, fo ift er Dod nichts-
Deftoweniger einer ftreng wiffenfchaftlichen Auffaflung fabig.

Bet jeder Grftheinung miifien wic beffimmte Urfadhen vorans:
fesen, welde fie bervorbringen, wenn wir audy diefe Urfadhen und
thren Bufammenhang nicdht immer fennen. Haufig find die Urfadhen
und unfere Kenntniffe von ihrer Wirfungsweife von der Wrt, bap
wiv nidt nur alle moglicdhen File, unter denen die hervorgebradyte
Grideinung auftreten fann, angugeben im Stande find, fonbern
aud) die Uebergeugung gewinnen, daf alle diefe Fille gleidh mdg-
i find, d. i, DaB fiix Dad Gintreten Ded einen Faled nidht mebr
Grund vorbanden ift, al8 fix das Eintreten jebes anderen Falles.
Bon diefen gleidy mogliden Fallen Fonnen einige dad Eintreffen
eined gewiffen Greigniffes begiinfiigen, andeve Ddemfelben ungiin-
ftig fein.

Wenn nun alle gleidh mdglichen Falle befannt find, welde
dem Gtattfinden eined Greigniffes glinftig, und eben fo aud jene,
welde demfelben ungiinftiq find, fo fann der Grad der Wabrdyein-
lidhfeit fiiv das Gintreffen jemes Greignifics der Recdhnung unterjo-
gen werden. Man nennt ndmlidh das BVerbaltnif der Anzabl jener
Halle, welde dem Gintreffen Des Greignifles giinftig find, ju Der
Angabl allex gleich miglicdhen Fille, welde auf das Greignif ein-
wirfen fonnen, die mathematifdhe Wabrfdeinlideit fil
bas Gintreffen diefes Ereigniffes.

Heift a die Fabl ber einem Ereigniffe gunftigen, und b bdie
Babl der ihm ungiinfligen Falle, fo ijt, wenn Ddie mathematifche
Wabrdheinlichfeit fir das Eintreffen jenes Greigniffed durch w aus-
gedriift wird,

3 a
W = m‘-

Ne mebr Falle dem Gintveffen ded Greiguiffes qiinftig find,
ober je grifer a ift, Defto grofer ift die Wabrfdhetnlichfeit fiir das
Gtattfinden ded Greigniffes; find alle Fdlle gimftig, o ift das
Gtattfinden gewif, und man hat, da b =0 ijt, al8 Dad mathema-
tifhe Symbol der Gewifbeit

a
W= — "—-'_1
a
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_Je weniger giinjtige Fille vorfommen, defto Fleiner wird audy
bie Wabrideinlidhfeit; it gar fein Fall giinftig, fo ift das Gine
treffen de8 Greigniffes unmdglich, und man hat, da a=0 ift, fic
pag mathematijhe Symbol der Unmsglichleit

~ Der Beqriff des Walrideinlidhen im gewdhulichen Leben ift,
wie aud diefer Darftellung hervorqehet, ein befchrdnfter, und be-
3lebt fih nur aui den Fall, wo bdie Wabricheinlichfeit qrofer als
4 ift; wogegen man ein Greigniff, deffen Wabrideinlichteit fleiner
ald & iff, unwabefdeinlidy zu nennen pilegt.

_ TWill man die entgegengefete Wabrideinlidfeit

eined Greigniffes, d. t. die Wabhrfcheinlichfeit fiiv dDas Nidyteintvef:
fen Desfelben, mathematifdh ausdriien, fo darf man nur bedenfen,
Daf jene Falle, welde fiiv das Eintveffen des Greigniffes ungiinftig
waren, fiiv das Nidyteintreffen desfelben giinftig find; e8 wird dem-
nad)y die entgegengefelste Wahrfdeinlidhfeit durd) einen Brudy dav-
geftellt, deffen Babler die Angabl aller ungiinftigen, und der Nen-
ner die Anzahl aller gleich moglichen Falle ift. Heift diefe Wahr-
feinlicdhfeit w', fo ijt

y b
w..._a G
und man Hat
t..._a‘ b.—.
W W= ]I b_-i,

D. b die Gumme der Wabhrfdeinlidhlfeit flix dDasd Ein-
treffen eines8 Greigniffes und jener fiir dag Nidt-
eintreffen gibt die Ginbett, fomit die Gewifbeit; wad aud
gang naticlich erfcheint, da ed gewif ift, dap jenes Greigniff ent-
weder eintveffen oder nidht eintveffen muf.

Aus w 4 w' =1 folgt w' =1 — w. Hat man daber die
Wabrideinlidfeit fiir das Gintreffen eines Greigniffes gefunden, fo
wird die Wabrfdeinlichfeit fiic das Gegentheil erhalten, wenn man
die erfteve Wabridheinlichfeit von der Ginbeit abjieht.

Beifpiele

1) Wirft man wei Spiehwiicfel A und B, deven fedhd Seifen
nady der Reibe mit 1, 2, 3, 4, 5, 6 Bunften oder Augen begeid-
net find, aufs Gerathewobhl auf den Zifch, fo find in Bejug auf
bie Bablen, welde auf der oberften Seite der beiden Wiirfel frehen,
folgende Fille gleich moglidy:

16*

T e

VN R e
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A B AB CAB G AB AR AE

11 21 31 41 51 61

12 22 32 42 a2 62

13 23 38 43 53 63

14 24 34 44 54 64

15 25 35 45 55 65

16 26 36 46 56 66
€3 find alfo 36 Falle gleidh moglich, und ed laffen fich leidht
folgende Aufgaben [dfen: : e ?
a. Um Ddie Gumme 5 ju werfen, find 4 Fille glinftiq, nimlich
14, 23, 32, 41. Die Wabrfdeinlidfeit, mit beiden Wiirfeln 5
Augen zu werfen, i alfo 4 =3, Diefer Ausdrud, welder an-
zetgt, Daff in 9 Wiirfen die Summe 5 einmal geworfen werde,
it jedoch nicdht fo gu verfteben, al8 wenn man in Den erften neun
Wirfen die Summe 5 gevade einmal werfen mifte; man Fann
biefe Gumme vielleidht gar nidt, oder gerade einmal, ober aud
mebr al8 einmal werfen; aber wenn man febr viele Wiirfe madht,
fo witd fid das Verhiltnif der Anzabl Wicfe, wo man 5 wicft,
au Dev gefammten Anzabl der Wiirfe um fo mehr dem BVerhaltniffe
1 :9 nibern, je linger dad Spiel forfgefest wird. Der wirflidpe
Grfolg wicd der durd) Zablen ausgedriictten Wabrfcheinlichfeit um
fo ndber fommen, je gréfer Die Angabl der BWerfudbe ift; und in
piefem Sinne ift die mathematifche Wabrfdeinlichleit ftetd auf:

ufaffen.
: Die Wabrideinlihteit, die Sumne 5 nicht u werfen, ijt
8

Sy

=8, .
b. T'I"t)ie Wabhefdeinlichfeit, die Jablen 3 und 5 ju werfen, iff, da
nur gwet Fialle 35 und 53 giinftig find, % =%
c. Die Walhrfdeinlidyfeit, einen Pafd, d. t. wet gleidhe Jabhlen
gu werfen, ift % =L ]
2) Sn einer Urne befinden fidh 10 weiffer und 6 rothe Kugeln;
weldhes ift die Wabrfdeinlichfeit eine weife Kugel ju 3iehen?

Gben fo ift die entgegengefelste Wabrideinlichleit, nimlid
die, eine rothe Kugel zu siehen, 1 —F=1¢.

3) S einer Urne find 5 Kugeln, wie grof ift die Wahridhein-
fichfeit, eine ungerade Jabhl von Kugeln Dheraudzuziehen, und wie
grofs die Wabrfcheinlichfeit fiiv eine gevade Anzahl 2 '

G8 find tm Gangen 16 ungerade Jujammenitelungen mdglid,
namfich 5 Kugeln, jede eingeln gezogen, 10 Ternen und 1 Quin-
terne; und 15 gerade Jufammenitellungen, ndmlid 10 Amben und
5 Quaternen; aljo jufammen 31 Sujammentellungen. Die Wabr-
fheinlichBeit fiix efne ungerabe Anzabl ift alfo J¢, und die Wabr-
jdheinlichBeit fiiv eine gerade Anzabl i '

4) Betradtet man die 32 Blitter dev fogenannten deutfdhen Karte,
fo it die Wabhrfdheinlicheit,
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eine rothe Farbe ju giehen . H=1
eine Coeur 3u giehen Sl
einen Konig zu ziehen . Eae
eine Fiqur ju giehen =3

ein beftimmtes Blatt, 3. B. Coeur-Af u ziehen .

5) Die 90 Nummern unfever Jabhlenlotterie geben, wie bei Der

Kombinazionslehre nadgewiefen wurde, 90 Unionen, 4005 Amben,

117480 ZTernen, wdibrend die 5 gezogenen Nummern mur 5 Unio-
ven, 10 Amben und 10 Ternen ulafjen.

Die Walrfdeinlichfeit, eine beftimmt genannte Nummer (No-
minate) ju treffen, tft, da jede der 90 Nummern gerade Ddie fo
vielte gerufen werden fann, af8 vorber beftimmt wurde, 5.

Die Wabrideinlichfeit, daf fberbaupt eine beftimmte Nummer
unter den gezogenen vorfomme (Gxtrate), it 5 =%

Die Wabrfdeinlichfeit, mit zwei genannten Nummern einen

Ambo 3u machen, it E(lﬁ’—'{wo_-a; und jene mit Drei genannten
10 1

Nummern etnen Terno ju maden, —=reo- = o

Die bisher betvadytete Wabrfdeinlichfeit, wobei nur ein Gr-
eignip an und fir {idh betradbtet wird, Deifit die abfolute und
einfade Wabrfdeinlidleit.

2. Die relative Wabr{deinlidleit.

§. 183.

Bon der abfoluten WabrfdyeinlichFeit it die relative, welde
fidh auf die Bergleidhung jweier beftimmter Greigniffe bezieht, wobl
au unterjdheiden. Gefefst, e8 fpielen jwei Spieler mit ywei Wiirs
feln fo, daf A gewinnt, wenn ex 10 Augen wicft, und B, fo oft
ev 7 Augen wirft, wibrend alle andern Wiicfe weder Gewinn nod)
Berlujt bringen. Man will nun die WabrfdeinlichPeit wiffen, welde
vorhanden ijt, mit ywei Wiiefeln auf etnen Wurf eher die Summe
10 af8 7, ober wmgefehrt, eber 7 ald 10 zu werfen. Offenbar
braudt man hier nidt fo, wie bei Der Beftimmung der abfoluten
Wahrjdeinlicdhfeit, alle miglichen Falle in Betradhtung gu jiehen,
fondern nur diejenigen, weldye Den beiden Greigniffen ginftiq find.
Der Gumme 10 find 3, der Summe 7 dagegen 6 Falle ginjtig;
“3ablt man daber Diefenigen Fille gar nicht, wo weder 10 nod 7
falt, fo find nue 9 Fille moglich; und e8 ift die velative Wabr-
{dheinlichleit, eher Die Summe 10 al8 jeme 7 zu werfen, §; und
bie relative Wabridheinlichleit, eher 7 alé 10 u werfen, §. Die
Summe bder beiden Wabrideinlidhfeiten gibt die Ginbeit, wie es
audh fein muB, da es gewif i, daf man entwebder eber 10 als 7,
oder eher 7 al8 10 werfen muf.
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Gind fberhaupt s gleidh mogliche Falle, welche verfhiedene
Greigniffe Derbetflibren Eonnen, und vergleiht man nur die Greig-
niffe A und B, Deven einem m, und dem andern n Fille giinjtig
find, fo ift die relative Wahefdeinlidhfeit W fiir das Greignif A
ﬁ—n, md die relative Wabhrjdheinlichfeit W* fiiv das Greignif B

n
m+n’

PMan farn die relativen Wabrfdheinlichleiten aud ausd ben
abfoluten pevleiten. G8 it namlidy, wenn man die abfoluten Wabhrs
feinfichfeiten fikx Die Creigniffe A und B Degiehungdweife durd)
w ound w' begeichnet,

m
W Iy, B W '
m -+ n m n w4 w
T
n
s w'

Wi=_"1

Die relative Wabrideinlidfeit einesd Greignif-
fed witd demmnach evbalten, wenn man die abfolute
Wabrfdetnlidfeit jened Greigniffesd dburd die Summe
Der abfoluten Wahrfdetnlidfeiten Der beiden Gx-
etguniffe dividict

%eifpiele.

1) Die abfolute Wabhrideinlichfeit, mit ywet Wiirfeln die Summe
5 gu werfen, ift %, und die abjolute Wabrideinlichleit, 7 su wer-
fen, o%. @8 it daber die relative Wabricheinlichleit, eher 5 al8 7
31 werfen, :
sibii e gl a4
N ot Tk e
und die velative Wabrideinlichfeit, eher 7 als 5 ju werfen,
W.f: 366' L 6 a0
Sk Sl B0 0 C
2) Ju einer Urne find 4 weife, 6 blaue und 8 rothe Kugeln.
Die abfolute Wabrideinlidfeit,
eine weife Sugel ju ziehen, ift %,

— 3
=z

w o tothe o, " 7o1%s
Daler die velative LWabhrfdeinlichfeit,
; ; ; : e dif Al
eher eine weife al8 eine rothe Kugel ju ziehen e 'z = %
eher etne rothe af8 eine weife Kugel ju ziehen 15— = & =2,

5+ 1%
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3) Die abfolute Wabrfdeinlichfeit, ausd einem Spiel von 32
Kacten eine rothe Figur gu zieben, ift 5% und fene, eine {Hwarze
Fique zu ziehen, ebenfalld 5 ; 8 erqibt fidh daraus die relative
Wabheideinlichfeit, eher eine rvothe al§ eine fdhwarze Figur ju zie-

G

pen = —22—= =1, und denfelben Ausdrud erhalt man aud

331 3%
fite die velative Wabr{deinlidfeit, eher eine fdhwarze al8 eine vothe
Bique zu zieben, wad aud) fo fein mug, weil beide Gretgnifie gleich
wahrfdeinlidy find.

3. Die gufammengefelite Wabhrideinlidhieit,

§. 184.

MWenn die Beftimmung der Wabrfdeinlichleit eines Greignifies
auf ber Beredhnung mebrever einfadher Wabrideinlidhfeiten berubet,
fo beift eine folde Wabrideinlichfeit eine zufammengefepte,
Gie ift gweifacher Art; entweder flieBt ficdh dad Eintreffen Dex
eingeluen Greigniffe gegenfeitiy aus, und e fann unter mebreren
fraglidhen Greiguiffen nuv eined Statt finden; oder e follen
jwet oder mebreve Greigniffe tn Berbindung mit
einander, gleidzeitig oder nady einander eintveffen. Wir wollen
fede diefer ywei Avten durch Beijpiele beleuchten, und die NRegeln
fitc thre Bevednung enfwideln,

a) Wabrideinlidhfeit filr bad Gintrefjen eined von mebhreven
Greiguijien, die fidy gegenfeitig audid iegen.

§. 185.

Wenn in einer Urne 3 weife, 4 vothe, 5 gelbe und 6 blaue
Kugeln fich befinden, fo ift
die abfolute Wabrideinlichfeit, davaus eine weife Kugel gu jiehen, 1%
y " " " potothe 0 4 v TES
1 " " " " gewe 0woon " TEE°

Tl man nun die Wabrfdeinlichleit wiffen, daf entweder eine
weifie oder eine tothe oder eine gelbe Kugel gegogen werde, fo find
bem Gintreffen diefes Greigniffes 3 + 4 + 5 = 12 Falle giinftig;
die Wabhridheinlichfeit, eine weife, rothe oder gelbe Kugel gu 3te
hen, ift daber 13 = % + +% + s

St allgemein s die Angahf aller gleich mogliden gille, wvon
demen m dem Greignifle A, n dem Greigniffe B, p dem Greignife
C, ...affo m +n 4 p 4 ... fiic dad Gintreffen frgend eines
unter den Gretgniffen A, B, C, ... glinftig find, fo iff, wenn man
die abjoluten Wabrideinlichfeiten fitr diele Greigniffe durdy w’,
wi, w', ..., und die sufammengefeBte Wabrfdeinfichfeit fir bag
Gintreffen fvgend eines diefer Greigniffe durdy W begeichnet,
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m n
WI=_S_' W“=T; Wuf=_‘ls)_' I3as
und
Seem o -bpiie. S n P
w R e T
oder

W=w+w'4+w'+4...
D. t. Die gufammengefefte Wabrfdeinlidhfeit fiir das
Gintreffen irgend eines von mebreven {idh gegenfet:
tig ausfdliegenden Greigniffen ift gleidh der Summe
Derabfoluten Wabridetnlidhfeiten Deveingelnen
Greigniffe.

Beifpiele

1) Wie gqrof ift die Wabrfdeinlichleit, mit wei Wiirfeln mehr
al8 8 Augen zu werfen?

Die abjolute Wabhrfdeinlichfeit, 9 Augen ju werfen, ift =,

" " " 1 " " " r 3‘317'

" n rn 11 n n r n _3"2-6l

" 5 IE " 12 " " " " ':T‘is';
Daber die Wabrfdeinlidfeit, entweder 9 ober 10 oder 11 oder 12
Augen zu werfen,

35 T35 T35+ a5 =48 = 1% ;
R2) Die abfolute Wabrfdeinlidhleit, aus einem Spiele von 32
atfen
eine Coeur Figur zu-giehen, it . . . . 2y
eine Coeur, die feine Figur ift, u ziehen, %,
eine Careau Fiqur su ziehem, . . . . . &
eine Careau, die feine Figuv ift, ju ziehen, 5.
Daber ift die Wabrjdeinlichfeit,

eine Coeur tiberhaupt gu ziehen, % + 5 =H =14
etne vothe Jigur gu giehen, . . % + =& =7
eine blagrothe Kavte zu ziehen, . 7 4 FHr=18=7%
ein rothed Blatt su zteben . . HZ+ S+ F+H=1%

b) Wabr{deinlidfeit fir bad Jufammentreffen mehrerer Ereigniife.

§. 186.

S einer Uine A Dbefinden fidh 4 weife und G rothe Kugeln,
in einer jweiten B 6 weifie und 8 rothe Kugeln. Wie qrof it
bie Wabr{deinlichfeit, daf man, wenn man aud beiden Urnen 3u-
gleih zieht, aus jeder eine weife Kugel herausjiehe?

Beim Jiehen aus der Urne A find 10 Falle, aus der Urne
B 14 Falle méglich; alfo gibt e8, da man bei jedem Der 10 mdg-
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lidhen Biige aud A jeden der 14 méglihen Bilige aus B madhen
fann, betm gleichzeitigen Jiehen aud beiden Uvnen 10 . 14 = 140
aleich moglide Falle. Fiir dad Jiehen einer weifen Kugel aus A
find 4, aud B 6 Fille giinftig; man bat daber, da jeber dex 4 ex-
fteen Falle mit jedem dev 6 lefitern jufammentreffen fann, fiir das
gleidbzeitige Jiehen einer weifen Kugel ausd beiden Urnen 4.6=24
giinftige Falle. GE8 ift fomit die Wabhrfdheinlichleit aus beiden -
nen gugletdh eine weifie Kugel ju ziehen
4 . 6
o = 10 . 1% =1% . 1

G8 fet nun allgemein W die Wahrfdeinlidfeit fix das Ju-
fammentreffen gweier Greigniffe A und B, Deren erfterem m’ Falle
giinjtig und n* Falle ungiinftiq, dem lestern m* Falle ginfiig und
n' Falle ungiinftig find, Die abfoluten Wabrdeinlichleiten diefer
beiden Greigniffe find

i

i "
i = g

m

m +n’ W SR 4+ n

Da mun jeder der m’ dem Greigniffe A ginfligen Falle mit
jedem Der m' Dem Greignifie B giinftiqen Falle zufammen eintreffen
fann, fo qibt ed fiiv Dag Jujammentreffen betder Erefgniffe m' m*
gitnftige Falle, Die Anzabl aller moglichen File ift

(m'+ 09 (m"+n),

wetl feder Der m' 4 n‘ bet A mbgflichen Fille mit jedem Dder
m” -+ n* bet B miglihen Falle jufammentreffen fann. G8 ift da-
her die Wabrideinlichleit, daf die beiden Greigniffe A und B ju-
fammen eintreffen,

W= m'm’’ g my m'’

T (mFn) m'+ 0’ m'tn ° m'+Fn’

Heifen eben fo w', w, wi*, ... die abjoluten Wabhrjdhein-
lichfeiten fiir das Gintreffen Der eingeluen Greigniffe A, B, C,...;
fo erhdlt man die Wabridheinlichfeit fiix dad Bufammentreffen aller
Diefer Greigniffe ;

— W‘ “vlf‘

W=w wiwie,
D. b, Die Wabrfdeinlidhfeit fiir das Jufammentreffen
mebrerer Greigniffe ift gleich dem Produfte ausd den
abfoluten Wabrfdeinlidhfeiten fiix dad Eintreffen
Der eingelnen Greigniffe.

Beifpiele.

1) G5 feien bdie 32 Karten nad den Farben in 4 Pafete ein-
ggrgeifg; wie quog ijt die Wabhrideinlidhfeit, den Coeur Kénig zu
siehen 2

Die Wabrideinlidhleit, die Hand auf das Pafet der Coeu:_-s
su legen, ift 1; die Wabrideinlichleit, aud diefem Pafet den Konig
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au gieben L daber die Wahrefdeinlichfeit fiix dasd Sufammentreffen
Diefer beiden Greigniffe .1 =%

2) Wie grod it die Wabhrideinlichleit, daf von ywei Spielern,
beven jeder ein Blatt voun 32 Kavten tn Handen hat, und die bHeide
gugletd) jedev eine Karte jtehen, A ein blafrothes Blaft und B
eine {dmarze Figur giehe?

Die Wabrideinlidfeit, da A ein blafrothes Blatt ziebe, ift
= J; die Wabhrfdetnlicheit, dag B eine jdwarze Figur ziebe,
iy = %5 Daber die Wabhridheinlichleit fiir dad Jufammentreffen
der beiden Greigniffe= % . % =1%%

3) Wie grof it die Wabrideiulicdhfeit, aud einem Spiele von
32 Kavten tn den erften jwet Jitgen Konig und Dame Dderfelben
Farbe, jedoch in beliebiger Ordmung u jiebhen ?

Die Wabrfdheinlidbfeit, auf den eriten Jug einen Konig ober
etne Dame Fu zieben, it ;5 =1; die Wabridetnlichfeit, dann aus
ben nody iibrigen 31 Kavfen die zweite diefer Figuren von bdevfel-
Ben Farbe zu zieben, ift z'r; daber die gefudte Walrideinlichfeit
=% . 3= 13z

4) Die Uene A Hat 5 weiBe und 7 rothe Kugeln, die Urne B
6 weifie und 3 rothe; wie qrof ift die Wabhrideinlidhfeit, auf's Ge-
rathewoDh! ausd einer diefer Memen eine vothe Kugel zu ziehen?

Die Wahrideinlidhleit, in die Urne A ju greifen, it L; jene,
dacaus eine vothe Kugel zu zieben, 75; folglidh die Wabhrideinlich-
feit, aud A eine rotbe Kugel zu zteben, L. 7 Gben fo ijt die
Wabrfdeinlicdhfeit, aud der Urne B efne vothe Kugel zu zieben,
1.4 Die gujammengefeiste Wabhrjdeinlidhfeit, aus Ddev erften ober
jweite Urne eine rothe SKugel gu gieben, it daber =14 . % +
t b= s, b ST

5) Sn bder Uene A Definden fidh 4 Treffer und 20 Nieten, in
der Urne B 6 ZTreffer und 24 Nieten, in der Urne C 8 Treffer
und 28 RNieten; wie grof iff die Wabrfheinlichfeit, auf einen gu-
filligen Griff in eine diefer Urnen einen Treffev ju ziehen ?

Die Wabrideinlichfeit, in die Urne A zu greifen und davaus
einen Treffer ju zieben, it & . +; jene, aud B einen Treffer Fu
siehen, 1. 1; und feme, aus Ceinen Tveffer ju giehen, § . 3 ; daber
die gefudbte Wabrjcheinlidfett

Fitii+E =St St dr=1

10
ift

§. 187.

Die MWabrideinlichfeit, mit zwei Wirfeln im erften Wrfe
einen Pafdh zu werfen, ijt £; jene, im gweiten MWurfe wieder einen
Pafd zu werfen, aud £; die Wabhrfdeinlidfeit fiix das Jufam-
mentreffen Diefer beiden Greigniffe, . t. die Wabrfdeinlichfeit, daf
man gweimal nad) einander Pafch werfe, ijt daber §. & = )%
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Gben fo wird die Wahefdeinlichleit, dreimal nacdh efnander einen
Pafd) 3u werfen, L. L. L= (H?3 fein.
3t tiberhaupt w Ddie abfolute Wabhrfheinlichfeit, daf irgend

ein Greignif eintreffe, fo it die Wahefheinlicheit, daf jenes Gr-
etgnif 2, 3, 4,...rmal nach einander eintveffe,

Wo— W wWi—1v",

Vg = W.W.W=w?

Wy —WueW.W.WV—=w"

W ==tW . W Woshs LHG] == W

Die Wabrideinlidbeit, dah ein Greignif mebhrer
Male nad)y einander Statt finde, tft alfo gleid de®
Wabridetnlidfeit fiiv Das cinmalige Gintveffen, eve
bBoben jur fo vielten Potenz, als Wiederholungen
Statt finden follen.

Beijpiele

1) Wie qeof it dle Wabrideinlichfeit, mit jwei Wriivfeln mal
nach einander die Summe 7 zu werfen?
Die Wabrideinlicheit, die Summe 7 einmal u werfen, ijt
%5 alfo die Wabhridheinlichfeit, diefe Summe 3mal nad) einander ju
werfen, (1) =st;.
2) Wie grof ift die Wabrideinlichfeit, aud 32 Kavten 4mal nad
etnanbder eine Coeur zu ziehen?
Die Walrideinlichleit fiiv das einmalige Biehen einer Coeur
ift 4, Daber jeme fitv Dag 4dmal nach einander folgende Biehen bder
Coeur (§)* =315

4 Wabr{deinlidPeit fiir die ver{diedenen Sombinazionen
mebhrever Greigniffe.

§. 188.

PNad) den bisher vorgetragenen Safen find wir nun im Stande,
fiit jede Kombinazion, welde swijden dem wedfeljeitiqen Statt:
finden oder Nidytitattfinden gweter oder mehrever Greigniffe moglich
ift, Den Grad Der Wabrideinlichleit ju beftimmen,

G8 feien s gleich mogliche Fille, von denen m' dem Greige
niffe A, und m" dem Greigniffe B qiinjtiq find; fo ift, wenn bdie
abjolute Wabrfdeinlichfeit fiir das Stattfinden vou A Ddurd w',
und jene fiiv dag Stattfinden von B durch w' begeichnet wird,

i
w = AR ’ w'= i

@3 {ft mun die abjolute WabrfdeinlichFeit,
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TR AT e i [
o A eintrifit, Bonidt C . . w (i —w")
"y A nidt eintrifft, aber B . . (1—w) w"
A undiBieinteeffen oY T W W
o A und B nidt beide eintreffen 1 — w' w'
n» weder A nody Befntrifit, . . 1—w') 1—w")

» entweder A oder B eintrifft . 1—(1—w') (1 —w"),

Auf gleidhe Weife IGft fidh, wenn die abfoluten Wabrfdhein-
lihfeiten w', w,” w' fiiv Dag Stattfinden drefer Greigniffe A, B,
C befannt find, davaus die Wabrideinlichfeit fiiv jede Kombinagion
finden, die in Begug auf dad wedfelfeitige Eintreffen und Riyt-
einfreffen jener drei Greigniffe moglich it. o erbalt man 3 B.
fiiv die Wabrideinlichfeit, daf unter diefen drei Ereigniffen wenig-
ftens eines eintreffe, Den Ausdrud

1—(1—w) (1 —w) (1 —wh).

Beifpiele.

1) Wie grof ift die Wabhridheinlichleit, mit jwei Wiirfeln, wenn
nidht auf den exften, fo Dodh im gweiten Wurf 9 Augen Fu werfen?
Hier it w'=14 ud w"={, baber bdie gefudyte Wabrfheins
lighfeit :

1I—(1—w) 1—w=1—4§.5=1%

2) Gin Mann ift 28 Jabre aft und feine Frau 21 Jahre. Man
foll Den Grad der Wabrideinlichleit beftimmen, dag nady 20 Jab-
ren nod der Panm, oder daf Ddie Frau, oder Daf beide nod) am
Reben feien; oder daf der Wann fdhon todt fei, oder daf die Frau,
oder Daf fdhoun beide todt feien; oder Daf die Frau den Wann
itberfebe, ober der Mann die Frau; oder daf wenigftend eined von
beiden lebe, oder daf wenigftend eined von ihnen {chon todt fei.

Nad) der Sumildh - Baumann'{den Stexblichfeitstabelle Teben
pont 1000 zugleih gebornen Wenjden
nadh 24 Sabren nodh 486,
n 28 " » 451,
rn 41 n " 367'
" 48 " " 316‘
Da alfo vou 451 Perfonen, welde 28 Jahre alt find, nur
316 das 48fte Lebensjabr erreidien, fomit fiix das Grreiden Ded
A8ften Jabres bei 28jibrigen Menfden unter 451 Fillen nur 316
giinftig find, fo ift die Wabrideinlichfeit Des Mannes, nody 20 Jahre
au leben,

g %‘; = 0"7007.
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Gben jo ift die Wabrfdeinlichfeit, daf die Frau nod) 20
Sabre lebe,

367
baber die Wabr{deinlidfeit, daf nad 20 Jabhren beide nod leben,
whowe= 38 S o520,

Die Wabr{dheinlichfeit, daf nad 20 Jahren der MWann fdhon

todt fei, ift
316 135 ;
i —asr — 02993,
jene, daff die Frau fdhon todt fei,

1 —wi=1 — 5 = = 02449,
und daf fdon beide todt feien

U —w) A—w") = oo . 28 = 0:0733.

Die Wabhrjdeinlidhfeit, daf nad 20 Jahren der Mann fdhon
fobt fet, und die Frau nodh lebe, ijt
135 367

1—w=1—

(1 m—— W") willi= 451 * 186 == 02260,
und jene, daf der MWann die Frau iiberiebe,
i 5, 316 119 :

Die Wabhrjdeinlidhfeit, daf nady 20 Jabren wenigitens einesd
pon beiden don todt fei, iit
g | e
f—wiwh=tl—ea itges 04709,
und jene, daf wenigftens eines von ifnen nod) febe,

1—(—w) ((—w)=1— 0 13 =09267.

5. Mathematijhe Grwartung und redtmifiger Ginfap bei
Wetten und Glidsjpielen

§. 189,

Wenn mit dem Gintreffen eined Greigniffes der Befil eines
pbyfiihen Guted oder ein Gewinn ermorben werden famu, fo bhat
Derfelbe vor dem Gintveffen jenes Greignifies einen Werth, weldyer
voit Dem Gvade Der Wabhrfdheinlichfeit abhingt, die fiiv das Statt:
finden des Greignifjed vorhanden ift; man nennt diefen Werth Ddie
mathematifdhe Grwartung. Tvifft Das Greignif gewmif ein,
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fo witd aud) der Gewinn mit Gewifbeit erworben, und der ju er-
wartende Gewinn hat aud) vor dem Eintrefjen des Greigniffes fei-
nen vollen 2Werth. Sind aber unter den Urfachen, wovon Ddas
Ctattfinden des Greigniffes abhingt, a giinfige und b ungiinftige,
fo witd dad Greignif nidht mit Gewifbeit, fondern unter a4 b
Fallen nur in a Fillen eintreffen; und e8 wird daber aud) Dder ju
ermartende Gemwinn nidht mit dem vollen Werthe in Ausficdht geftellt
werden fonnen, fonbern nur mit dem fo vielten Theile, als bdie
Wabrideinlichfeit w, ibn u erbalten, angeigt. Heift Daker e die
mathematifhe Grmwartung, und g der gu evwartende Gewinn, fo ift

a
e =m .g=Wg.
Die mathematiffhe Grmwartung eined Gewinnes

ift alfo qleich dDem Gewinne multiplizicvt mit Der Wabr-
fdhetnlidfeit, ibn 3u erbhalten.

Beifpiele

1) Semand fann, wenn er mit 3wei Wiicfeln die Summe 5 wirft,
2 fl. gewinnen; wie grof ift feine mathematifdye Grwartung?

Die Wahrjcheinlichfeit, 5 Augen zu werfen, ift §; daber
e—4.2=4% fl.

2) Semand feft auf zwet Nummern 4 fl., und hat, wenn feine
beiden JNummern gezogen werden, 240 fl. ju gewinnen; weldes ijt
feine mathematifdhe Grwartung?

Die Wabrfdeinlichleit, mit zwei Nummern einen Ambo zu

G40 2
maden, ift 005 = Bor’ daber
2 480 160
3) Semand befifit ein Loos einer aus 10000 Lofen beftehenden
Lotterie, worin ein Treffer von 20000 {l., einer von 10000 fl., 10
Freffer vonu 1000 fl., 50 von 100 fl., und 1000 von 5 fl, enthals
ten find; wie grof it feine mathematifhe Grwartung?

Die mathematijhe Grwarfung

des Treffers vom 20000 fl. ift ﬁ.zoooo = 2 .,

bes Treffers von 10000 fl. ift oo - 10000 = 1 L,
eines Treffers von 1000 . ift oo 1000 = 1 .,

eines Treffers von 100 fl. it o 100 = 4 fL,
: . 1000
eines Treffers von 5 fl. tﬁi—oﬂw,-f’ =4 fl.
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daber feine gange mathematijdhe Griwvartung
e=2+1+1+%54+4=5f

§. 190.

Bei Wetten, RLotterien und anderen Glidsipielen wird eine
beftimmte Summe eingefest, und Ddafiir tm glidlidhen Falle eine
bejtimmte Summe gewonnen. Soll nun der Ginfays dem ju erwar:
tenden Gewinne gegeniiber auf ridhtiger Grundlage bexuben, fo muf
die mathematijhe Grmwartung ded Ginfefsers denfelben Werth haben,
wie fein Ginfag. Der Grundfas, auf weldem jede redtmigige
Wette und jedes vedytmigige Spiel bevubet, ift alfo:

Der Ginfah mup der mathematifden Grwartung
gleid fein.

~ Man bat daber fiix den Ginfa e diefelbe Formel, wie fiir
die mathematifhe Grwartung, nimlidh

c=wg.
Aus diefer Fovmel folgt
g=

D. b, der Bewinn ift gyleich dem Ginfahe, dividict durd
die Wahrfdeinlidfeit bed Gemwinnens.

Heifen e’ und e die Ginfige weier Syicler, welde begie-
bungsweife die Wabrfdeinlidhfeit w' und w* haben, einen Gewinn
g fu erbalten; fo ift

e¢=w'g umde'=w'g,
baber

el elb=wiwi
D. b die Ginfifge miiffen den WabrfdeinlidFeiten,
gu gewinnen, proporzionict fein

Beifpiele.

1) A wettet gegen B, daj er mit jwei Wiirfeln einen Pajch
wirft,

Die Wabrideinlidfeit, su gewinnen, it fix AL, fiix BE;
e8 miiflen fidh alfo auch die Ginfage der beiden Spieler, wenn die
Wette redtmdafigq fein foll, wie }:2 oder wie 1:5 verbalten,
D. b. B muf dSmal fo viel einfefen als A.

2) 3In unferer Jablenlotterie ijt die Wabr{dheinlidFeit,

1

etneErivate - treffen i e TR
; . 1
eine Nominate ju madgen . . . . . . .
: . ; 1
mit gwel RNummern einen Ambo ju maden . . oo
1

mit Drei Rummern einen Terno ju maden . . =
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RNimmt man nun 3. B. 1 f. al8 Ginfap an, fo mifte, wenn

bie Gewinne mit dem Ginfage in einem ricdhtigen Berhltnif fichen
wiitden, ald8 Gewinn gezablt werden

fiir die Ggtrate 1: -—1% =S}
fiie’ die Nominate 1 : 5%— =90 fl,,

fiie den Ambo . 1: o= 4005,

s A i i
fiiv Den Zeeno . 1 e =11748 fl

Da nun nach den Lotto-Gefepen fiix die Gytrate nur Der
14fadbe, fiiv die Nominate der 67fache, fiiv ben Ambo Ddex 240fadbe,
fiir den Terno der 4800fache Ginfap bezahlt wird, fo ift leidht ju
erfeben, Daf fich dag Lotto dem fpiefenden Publifum gegeniiber im
Borthetle befindet.
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