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VBorrede.

Dur Anfangegrunde der Buichſtabenrechnung nd Algebra
ſollen eiie Erundlage fuͤr den ntdlichen Unterricht vornam—-
lich in dffentlichen Ghranſtalten ſeyn, Der Anfaͤnger ſoltte
einBuch ~ die Haͤnde hekommen das “m. did Repetition
des mundlichen Vortrages aleichtette, indem es ihm die

Hauptmomente deſſelben vor Augen ſteltte. Dies forderte
einen gedrangten nd deutlichen Vorttag— Ausfuhrlichere
Erklaͤrungen und Erlͤuterungen konnten bem : mündlichen Vor~
trage uͤberlaſſen bleiben In allen Schulen ſind mehr oder
minder fahige, mehr oder weniger geubte Schuͤler in einer
Elaſſe Laſammen ; oiei bis 2 Jahr wrilen~ daher habe
ich diejenigen Paragraphen, welche fur den talentbolleren oder
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fuͤr den laͤnger geubten ſind, mit einem Sternchen bezeichnet,

und ſie
; ausfohrlicher behandelt, weil fuͤr dieſe Partieen fuͤr

die mandlicheErklaͤrung ſelten biel geit uͤbrig bleibt, und weil

ſie dem it den Hauptlehten bekannten Schuler auch wohl

zur eignen weitern Fortbildung dienen ſollten. Da—-

durch kann dieſesBuch ihn noch auf die Univerſitaͤt begriten;
Auch fr dn Privatunterelchtwird dieſe Abſonderung nicht

aberfluſſig Aeyn. Nicht alle Privatlehrer koͤnnen zugleich er~

fahrne Lehrer in der Mathematit ſeyn, in welcher zu unter~
richten die umſtande ſie doch oft noͤthigen. Dieſen giebt dieſe
Abſonderung zu erkennen, worauf der erſte Anfaͤnger die

meiſte Zeit zu rrnn hat, : und was er allenfalls ůbere

gehen kann, wenn Zeit oder geringe Faͤhigkeit ſeiner Schuͤler

de ardhte Ockonomie vorkchreiben— —

— 77

Womir in andern Lehrbuͤchern ein Geſichtspunkt aufſtieß,
dir nir fr die Faſſungokcaft den Ankngern vorzůglich

cenct ſchien, da habe ich ihn benutt· Die eigenthͤmliche
Bearbeitung jedochwird man hoffentlich nirgends “veriniſen,
und auch manches, ſoviel ich weiß, ganz neue, wie dieMethode
zur Apprornaton der Glelchungen 6. d2, oder doch um
Theil neue, wie Seite 11, 118, 155 106, 210 221
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u. ff finden / ſo wie ·die meiſten algebraiſchen Uebungsauf~

gaben neu oder neu bearbeitet ſind~ —

~

&n der Anordnung der Materien hatte ich folgenden Ge~

ſichtspunkt~ Die Berrichtung der arltmetiſchen ·Grundebera~
tionen und die Lehte von den Potenzen als ein ſpecieller Fall

jener gehort in die Aithmetik und Buchſtabenrechnung ʒ

Alles, worin die Anwendung algebraiſcher Grundſabe vorwal~

tet, wie die Ausziehung der Quadrat~ und Knbitwntzel— die

Lehre von den Proportionen, Progrefſionen und Logarithmen
ſchien mir in die Agebra itgon werden zu malen. — —

Unterlaſſen kann ich hierbei nicht dem Herrn Collegien—-
; t ; ; —

rath Paucker in Mitau, welchem ich das Manuſcript vor

dem Orucke zur Durchſicht mittheilte, fuͤr die datauf ver—-

ramdte Muͤhe, und fuͤr ſeine ins Innete der Eae orbenden
Bemerkungen, welche mich zu bidentenden Verbeſſerungen und

2 : ; ; — ~ ;

Erweiterungen veranlaßt haben, zu danken. 2

Meinen Dank auch dem Hettn Oberſtlieutenant Baron

don Wrangell fuͤr die mir mitgetheilten Notizen zu den

Uebungsaufgabenund fuͤr die rerkemnende Gute überhaupt,
mit welcher der mie und mneinen Schulern ſtets aulich zu

werden ſuchte, wo die ihm übertragenen geodatiſchen Opera~
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tionen in der Umgegend von Reval und die ihm anvertraute

Sternwarte Gelegenheit dazugaben. 2

—Eine ruſſiſche uteberſethung dieſer Anfangsgruͤnde will ich
7

derſuchen, wenn ich Aufmunterung dazu finden ſollte.

— Reval, den 10. November 1831.

—C. V. KRupffer.
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Berichtigungen und Zuſaͤtze.

Seite 10, Zle 7 von unten,fehlt vor a— 2 dieKlammer.

„25, in der erſten Zeie fehlt der F. 19.

56, geile 1 yvon unten, ſtatt kleinern, lies kleinere—-

; 80, 5— von oben, nach der Parentheſe lies auf—-
~ ſitet

tu i

120. 4 ven unten b a 1

—
un

156 s ven cen an u —
;

4 von unten
; Claſſe Eaſft.

176,/5von oben —

—

496 u. ff. Die Anmetkung enthaͤlt fuͤr ihren Zweck

uͤber die in ihr aufgeſtellte Formel zur heilaͤufigen Berechnung

der Wurzeln und gemiſchten Potenzen von Brüͤchen ·viel~
leicht zu wenig VBiſpicle, daher noch Folgendes über ſie.

Dieſe Formel geht, wenn ~ der gegebene Bruch iſt und

a — b—M, a 4 b N gefett wird, fuͤr die Be—-
rechnung det Wuxzeln n folgende üuͤber:

;

:

VE — h

— —



Wenn der gegebene Bruch, 2 große Zahlen zum Zaͤhler
Uund Nenner hat, ſo iſt auch nach dieſer einfachen Formel
die Berechnung verhaͤltnißmaͤßig noch etwas weitlauftig. Aber

eben, weil ſe die MWurzel nur beilaͤufig geben ſoll, kann
man ſich begnuͤgen, wenn derFehlet erſt in der dritten Deci~

malſtelle erſcheint: Dann iſt es erlaubt, fuͤr ~ einen Naͤhe-
rungswerth zu brauchen, deſſen Nenner klein genug iſt.
Man wird zu dem Ende den Bruch 2 in einen Kettenbruch
verwandeln und aus einem Naͤherungswerthe deſſelben die
Wurzel nach derFormel berechnen. Der Fehler wird auch
dann immer noch unbedeutend ſeyn, wozu folgende Beiſpiele
als Beleg dienen. 7 —

S eiſzie —
Die Quadratwurzel von 7 01l beilaͤufig angegeben

werden. 2 ; ;

— Berechnung— 2

71 —— — 2
1—

—

177 —

Folglich ſind 7— —— die Naͤherungswerthe von

—
—2—— — ;

— —ei
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172 — — —1 —.. 0..
i —

Die exacte Ausziehung der Quadratwurzel aus 3

crbt 0002 —

Seiſ~e

um die Kublkwurzel von 75 zuberechnen, iſt
: — ~ ~

;
; : : — 2

— — — 03
7 —

—

Die exacte Ausziehung der K. V. aus 75 giebt0,934.
—

Ebenſo iſt — nach der Formel — 09512 ~3;
4 —7 tth

; ; ; — — 1

⁊ 55 nach genauer Berechnung — 0902 —

5 ; 22 2 ;
nah der Formel — 0,9607 ·

~ 54 nach genauer Berechnung—0,9599 “—

« : — 1
1— —— nach der dormel — 09672 5

nach genauer Berechnung — 0,9665
ẽ 57

22 ;
—nach der Formel — 0,9718 ;
—72 nach genauer Berechnung — 09712 ——

Fuͤr gemiſchte Potenzen geht die Formel in folgende uͤber

; M ha — wb

;

a mnb
27 ~

: 2 8 ~

; ; :
e

~ ; 75 ~ ;

Denmedn iſt fuͤr die gemiſchte poten )
so — ;

—EN —55 — 0836 ʒ

der genaue Werth von 1 iſt 0584



en i. —

5)? nach genauer Berechnung — 0,943, .;
—

6 nach der Formel — —H—O44.
X

33—2~— — — 8 ; ;

4) naqh genauer Berechnung — 1,0504. .

I 4 31545

nach genauer Berechnung — 11009 .;
1— —

2

2 2
2)? nach der dormel — 102 — 1100..

nach genauer Berechnung — 11401. ;
— % ( ; 0 — : ;

nach der Formel — — 11413

nach genauer Berechnung — 11890.;—
—

4)~ nach der Formel— 5
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Buchſtabenrechnung.

Einleitung.

8. 1.

Un ſich von verſchiedenen Groͤßen eine deutliche Vorſtellung
zu machen, muß man ihre Verhaͤltniſſe zu einander kennen
lernen. Dies geſchieht durch Meſſen. Um eine Groͤße zu
meſſen, wird eine andere von derſelben Gattung belielbig
angenommen, welche · das Maß heißt und nichts anders als
die Einheit der gahl iſt, durch welche jene Große aus:
gedrückt wird.Meſſen iſt eigentlich diejenige Optration, dutchwelche man erfaͤhrt, wie viel mal das angenommene Maß
in einer Große enthalten iſt, und iſt ohne zaͤhlen nicht
moͤglich, und wird auch ſchlechtweg zaͤhlen genannt, wenn es

dadurch allein directe geſchehen kann, wie z· B. wenn die in

einem Beutel enthaltenen Dukaten gezaͤhlt werden.

Man kann nur Groͤßen von einer Gattung unter einander
vergleichen, aber alle Dingẽ laſſen ſichauf irgend eine Weiſe

1
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als Groͤßen einer Gattung betrachten. Nehmen kann man

jede Groͤße zum Maße von Groͤßen. derſelben Gattung— aber
es iſt bequemer, nur ein Maß fuͤr jede Gattung Groͤßen

zum Grunde zu legen, und, weil weder zu große noch zu

kleine Zahlen (d. i. Bruͤche mit großen Nennern) geſchickt zur

Bezeichnung der Groͤßen ſind, dieſes durch eine fortgeſette Ver—~

vielfaltigung und Theilung zu vergrdßern und zu vermindern,
je nachdem die zu meſſenden · Großen groß oder klein ſind.
Das gebraͤuchliche Maß fuͤr Laͤngen iſt ein Fuß, woraus durch
Vervielfaͤltigung Ruthen, Werſt, Stun den, Meilen; durch

Theilung Zoll, Linien entſtehen. Quadratfuß, Qua—-
dratruthenu. ſ.w— ſind esfur Flaͤchen, Kubikfuß
u. ſ. w. fuͤr Koͤrper. Fuͤr Winkel ſind es Grade, Minuten,

Sekunden; fuͤr die Zeit Sabre, Tage, Stunden,
Minwuten u. ſw.

17 t ~

dede Zahl kann als Einheit/ jede Einheit als

Zahl betrachtet werden. ;

9- 2.

Die Zahlen koͤnnen auf verſchiedene Weiſe unter einander
verbunden und dadurch neue Zahlen erzeugt werden. Solche
Verbindungen der Zahlen unter einander geſchehen durch arith~
me tiſche O perationen. So mannichfaltig die Verbindungen
ſind, durch welche aus gegebenen Zahlen neue erzeugt werden

koͤnnen, ſo ſind doch nicht mehr als 4 arithmetiſche Operationen
noͤthig, um ſie zu Stande zu bringen, naͤmlich: Addiren,
Subtrahiren, Multipliciren, Dividiren. Dieſe heißen

arithmetiſche Grundoperationen, und die Elementar~
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Arithmetik beſchaͤftigt ſfich mit dieſen und einigen Modifica—-
tionen und Combinationen derſelben, namentlich denen, welche
unter dem Namen der Potenzen-Rechnung begriffen ſind.

Die Arithmetik zerfaͤllt demnach in 2 Abſchnitte.

IL Die Lehre von den arithmetiſchen Grund—-

operationen. ;

~

11. Dle Lehre von den Potenzen.

Erſter Abſchnitt.

Von den arithmetiſchen Grundoperationen.

F. 3.

Die Zahlen werden bezeichnet durch Ziffern und durch
Buchſtaben, die arithmetiſchen Operationen durch die Zeichen:

—— fuͤr die Addition.
— fuͤr die Subtraction.

ober fuͤr die Multiplication.
fuͤr die Diviſion.

Die Ziffern ſind: 1,2,3,4,5, 6,7, 8,9, 0; die
Buchſtaben werden gewohnlich aus dem lateiniſchen Alphabet
genommen, und jeder Buchſtabe kann jede beliebige Zahl be~

zeichnen. — 9

. 4.

Die Bezeichnung einer Groͤße oder mehrerer zu einem
Ganzen unter einander verbundener (F. 2.) Groͤßen heißt ein

1*



Ausdruct, ~ B. 7438; 8 —543; 9— 14 19:
2310 2 4 i—-
— 14 14« —b:a —b

—b ca —

4

Die durch — und — verbundenen Groͤßen heißen
Glieder des Ausdrucks. Ein Ausdtuck von 2 Guüiedern
heißt ein Binomium oder eine zweitheilige Große,von
3 Gliedern ein Trinomtum oder eine dreitheilige Groͤße;
jeder Ausdruck von mehreren Gliedern heißt ein Polynomium.
Auch pflegt man einen Ausdruck von einem Gliede eine ein
namige, von mehr Gliedern eine zuſammengeſebte oder
eine complexe Groͤße zunennen 4 —— ——

Die Multiplicatie unter Buchſtaben wird meiſtens durch
bloßes Nebeneinanderſchreiben , die~Diviſion, indem man unter
den Dividendus einen S zieht und darunter den Diviſor
ſchreibt, bezeichnet. ~ Es iſt alſo gebraͤuchlich, die obigen
Buchſtabenausdruͤcke folgendermaßen zu Achteiben ——

a—b — be; a — b—-
-7 ; 1—

Auch kommen Ausdruůcke vor, wo ein Buthſtabe mit einet
in Ziffern geſchriebenen Zaht multiplicirt iſt. Sdolche Zahlen
heißen Coeffieie nten der Buchſtaben oder auch dec Glieder
und werden — vor ; den Buchſtaben geſchrieben. 38.
za — 2ab —7 — Hierſind 3, 2 7 die Coefficienten.

Ueber eine Erweiterung dieſes Begriffes ſiehe d. 46.
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&nber Verrichtung der arithmetiſchen Operationen mit

giffern und mit Buchſtaben findet ein weſentlicher Unter~
ſchied Statt. Bri erſteren toönnen ſie wirklich verrichtet,
bei letzteren nüt angedeutet werden, · Daher zerfallt dieſer
Theil wieder in 2 Theile, natmnlich dieVerrichtung der arith~
metiſchen Grundoperationen

1 in aiffern;

2) in Buchſtaben. ?

Verrichtung derarithmetiſchen Grundoperationen
in Ziffern. «

Dieſe lehrt die Rechenkunſt.

Verrichtung der arithmetiſchen Grundoperationen
in Buchſtaben.

. 6.

ODieſe heißt die Buchſtabenrechnung-· Sie hat bald mit
einzelnen Buchſtaben, bald mit ganzen Ausdruͤcken, in denen
wiederum die Zeichen derGlieder “abwechſelnd — u ſind,
zu thun. Die Regeln detBuchſtabentechnung werden alſo
auf alle dieſe Faͤlle Ruͤckſicht nehmen muͤſſen. Ich werde die~
jenigen Falle zuerſt in Betrachtung zieheh; wo kein Buchſtabe
das Zeichen — vor ſich hat, und die Rgeln hieruber befon~
dere Regeln nennen. Dann erſt wwerde ich die allgemei—-
nen Regeln fuͤr alle Faͤlle aufſtellen. 24
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Beſondere Regeln.

.7.

Addition. Sind die zu addirendenBuchſtaben gleich,
ſo abdire die Coefficienten, und ſchreibe derenSumme vor den

Buchſtaben als Coefficienten. Dies iſt die Summe. Willſt
du ſie in gahlen verwandeln, ſo ſete fuͤr die Buchſtaben die

Zahl, die er bezeichnet, und verrichte die vorherblos angedeutete
Multiplication. — Sind die zu addirenden Buchſtaben zum
Theil verſchieden, gnaͤmlich ſo, daß einige oder alle wiederholt
vorkommen, ſo mache esmit jedem Buchſtaben eben ſo, und

ſchreibe die einzelnen Summen neben einander hin. Dies

wird die Summe ſern, /7 27

Exempel 1.

3a, 2a, a ſollen addirt werden und a ſen — 17.
2: 1 *

Auſtͤſung.
2a 3

2a

ja— 2
K

6.a —6.17. — 102.

Exempel 2

a, bb, dc, 2Za,/ sc, 6b, 7a, 2d ſollen additt
werden, und a ſey — 2;b—3; e Z 1;;:4— —

Aufloͤſung
a 5b H36
2a — 6b sse

—2—
3 1
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Berechnung in Zahlen.

—— — 32 4

—3;
n —

u
—

13a 12 11h 8c —2d — 133. —
——

an n s. 8. ; 1; —

Subtraͤction, Schreibe~jeden Buchſtaben des Sub—-

trahendus mit ſeinemCoefficienten unter den ihm gleichen Buch~

ſtaben des Subtractors und ziehe darauf die Coefficienten abl

Hingeſchrieben wird darauf die Differenz eder der Reſt,

wie ~ der Addition.
2 ;

—

27— —

2
ht — Exempel.

1

2a— 3h ſoll von 5a 4— A abgezogen werden,u
o a — 25; — 1. ;

110 onl7 0 1415 701 7 0202 ~ 4

4 Ayftͤſung Berechnung~ indahlen.

—7

— 3ab—-
u 2

ur Hrobe kann man den Subtractor und den Subtra~
H ; ; ; n 156150 138— 12

hendus noch beſonders berechnen.

an

— 1— —
m— 10 —

—

a ab — 3 2—1

4o no— 31

; Reſt 102 ; t 1 1 15— 2149 — ; (

; ; ~
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Muttiplicatlon. Erklaͤrung. Zwei Zahlen mit
elnander multipliciren heißt die eine ſo viel mal ne h~
men, ats die andere Einheiten)enthaͤlt. — DeeſeZahlen heißen : Faetoren, was herauskommt: Product.

Sollen 3 Zahlen mit einander multiplicirt werden, ſowird das
Product zweler als ein Factor angeſehen,bei derMultiplica-
tion von 4 Zahlen das Product von dreienu. ſ. w. Wore
aus erhellt, wie das Product von mehreren Factoren berechnet
werden koͤme. 7 2 —

Grundſaͤtze der Multiplication.

0Zwel Factoren gebenein gleichesProduet,
wenn man den einen Factor erſt in Theile zerlegt, jeden
Therl mit dem andetn Factor multiplicirt und die
Produecte addirt

— und — wenn manohne Zerle~gung multiplicirt. 17

„IL Eben darum wird aber auch dann daſſelbeProdüet herauskommen, wenn man auch noch den
andern Factor in Theile zerlegt, jeden Theil des einen
mit jedemTheile des andern multiplicirt, unddie er:
haltenen einzelnen Producte addirt~ — ;
I. Es iſt einerlei, in welcher Ordnung die

Factoren mit einander multiplicirt werden.

—
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R e In.

Erſte Regel. Wenn einzelneBuchſtaben mit
einander multiplicirt werden ſollen, ſo ſchreibe ſie nur
als Factoren nebeneinander hin. Mit den Coeffi~
eienten mache es eben ſo,oder. berechne erſt ihr Pro:

duet und ſchreibe dies hin.
7—

Exempel 1

a ſoll mit b multiplieirt werden.

Aufloͤſung.
Das Product iſt abl

Erempel 2.
40114— 8

2a ſoll
mit

3c und dies mit4 b multiplicirt werden.

Auftõſüng.
Das Product iſt 2a. 3c —2. 3. 4ach — Aahe.

Zweite! Regel. Wenn ein Buchſtabe oder ein
aus einem Oliede beſtehender Ausdruck der eineFactor
iſt, der andere Factor aus mehrẽren Güedern beſteht,
ſo multiplieire jedesGlied deſſelben mit jenem, und

addire die erhaltenen Produete. —

Exempel

a ſoll mit a -2 30multiplicirt werden

Aufloͤſung a —h4 de
4 a 4 1& 1

Das Produet iſt aà — 2ab 4 daec.
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Theile eines jeden FactorsA undR einander gleich ſind. Nun
it gerib —l— 14B=l+ll

indem A aus A,B aus BEinheiten beſteht. In welcherOrd~
nung A und B alſo auch mit einander multiplicirt werden, ſo

geben ſieeine gleiche Anzahl gleicher Producte, folglichiü B— 7 :
Auf gleiche Weiſe wied die Richtigkeitdes Sates von

3oder mehr Factoren bewieſen.

Sind unter dieſen auch gehbro chene Zahlen, ſo gehoͤrt
der Satz zum Theil in die Diviſion, wo er auch auf dieſenFall ;

ausgedehnt wird. —

10—

Diviſion. Die Diviſion kann aus mehreren Geſichts-
punkten betrachtet werden. — 7—

Exſte Erklaͤrung· Dividiren iſt: eine Große theilen,und zwar in gleiche Theile. —
Die Groͤße, welche getheilt wird,heigtDividendus; die Zaht, wrte anzeigt, in wie vieleTheile jene getheilt werden ſoll, heißt Diviſor, der TheilAu o: ien t.Hiernach bedeutet alſo der Diviſo r die A nzahlderQuotientdie Groͤße der Iheile 77

Bweite Erklaͤrung· ZwelZahlen durch einander divl—-
ren, heißt : eine deitte Zahl ſuchen, die ſo viel mal in demDividendus enthalten iſt, als der Diviſor Einheiten hat

Zuſat. Daraus folgt, daß der Diviſor mit dem
Quottenten multiplicittden Dividendus giebt, und
daraus die

17
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Dritte Erklaͤtung. Eine Große dividiren heißt

ſie in zwei Factoren herlegen, von welchender eine der Divi

ſor, der andere der Quotient iſt. —

Da es hierbei nun einerlei iſt,welchen Factor man als

Multiplicator , welchen alsMultiplicandus anſieht ( 9), ſo
kann ian auch denDiviſor als die Groͤße desTheils, den

Quotienten als die Anzahl der Theile. betrachten und daraus

fließt die ——

Vierte Erklaͤrung. Eine Zahldurch eine an—-
dere dividiren, heißt: eine dritte; den Quotienten

ſfuchen, welche ſo viel Einheiten hat, als die eine
Zahl n der andernenthalten it. —

HBevor die Regeln der Diviſton aufgeſtellt werden, muſſen
auch hier elnige Saͤtze vorangehn.

I. Grundſatz. Wenn zu einer Große eben ſo

viel hinzugefuͤgt, als weggenommenwird, oder, wenn

ſie mit derſelben Zahl multiplicirt und dividirtwird,
ſo bleibt ſie unveraͤndert. —

I. Es entſteht einerlei Quotient, wenn man

den Dividendus in Theile zerlegt, jeden Theil durch
den Diviſot dividirt, und die erhaltenen Quotienten

addirt—un d — wenn man den Dividendus unzertheilt
dividirt. (Erklaͤrung 2, Zuſ. und .9, 1

11. Wenn von mehrern Zahlen einige mit ein~

ander multiplieirt, und durch die uͤbrigen dividirt werden

ſollen, ſo iſt einerlei, in welcher Ordnung dies geſchieht.
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M. ah ; tn b 2 1 145 ;So iſt —— — ——. reil dieſe Quotien
ten, mit dem Diviſor multiplicirt, alle 3denſelben Di—-
videndus geben. ſErklaͤrung 2, Zuſ. und ʒ. 111

: Anmerkung. Daraus folgt, daß d. 9. M. auch fuͤr
gebrocheneFactoren gilt, und daraus, daß auch der obige Satz
richtig ·iſt, wenn a, b, c.. gebrochene Zahlen. ſind.

Regel der Diviſion fut einnamige Großen.
Schreibe den Dipiſor als Nenner unter den Di~

videndus; die Coefficienten kannſt du erſt dividiren,
und den Quotienten ſtatt ihrer ſchreiben. HabenDiviſor und Dividendus gleicheFactoren, ſo laſſe ſie
weg. (Dritte Erklaͤrung derDiviſion.)

;

Exempel 1.

6a ſoll durch 3b dividirt werden. Der Quotient iſt
3 777— 1

—

Exempel 2.

2abhbe ſoll durch wbbed dividitt werden. Der Quotient iſta ; *

2d

8. 11.

Zwar wird mittelſt eines Bruches die Diviſion in der
Buchſtabenrechnung bezeichnet, doch werden die Buchſtaben—-
bruͤche auch als Groͤßen an und fuͤr ſich genommen, und
bedeuten dann einen, durch den Nenner ausgedruͤckten
Theil einer Groͤße, die durch den Zaͤhler bezeichnet

—
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wird. In dieſer Bedeutung ſind ·ſie Gegenſtand der arith~
metiſchen Grundoperationen/und auf dieſeBedeutung beziehen

ſich folgende · Saͤte, welche übrigens ſauch fuͤtr die andere

gelten

1 Den Nenner eines Bruches mit einer gan~

zen gahl multiplitiren, heißt:hn noch in ſo viel

gleiche Theile theilen, als die Zahl anzeigt, mit

welcher man multiplicirt.

2) Ein Bruch wird multiplicirt/ wenn der

Zaͤhler, dividirt, wenn der Nenner multiplitirt
wird. ; * Kch

3) Ein Bruch bleibt unveraͤndert, wenn Zaͤh—-
ler und Nenner mit gleichen Zahlen multiplicirt

oder dividirt werden.
27

9 ;

8 124

Addition und Subtraction mit Bruͤchen.

Addire bei jener, und ſubtrahire bei dieſer die Zaͤhler, wenn

die Nenner gleich ſind, ziehe einen Strich unter die Summe
oder den— Reſt, und ſchreibe den Nenner daruntert Sind die
Nenner ungleich, ſo bringe die Bruͤche erſt auf gleiche Nenner
durch eine dazu geſchickte Multiplicaͤtion. (. 11)

6. 13.

Multiplication mit Bruͤchen.

Soll ein Bruch mit einer ganzen Zahlmultipli~

cirt werden, ſo multiplicire ſie mit dem Zaͤhler (5. 11,,
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oder ſchreibe ·ſie neben ihn, Soll ein Bruch mit
einem Bruche multiplicirt werden,ſo— multiplicire
die Zaͤhler mit einander, und die Nenner mit einander
(.11 u. 10,I 1.) und bezeichne dies beiBuchſtaben
nach 5. 9, Regel1, u.d. 10, Regel derDiv.; auch laſſe
die dem Zaͤhlerund dem Nenner gemeinſchaftlichen
Factoren weg.

1— Erempet1. u

b ;a:
47 4 *

*
; 2 ah—ſoll mit a multiplieirt werden. Das Product iſt —.

—

Exempel 2. —

a c — ac

;al 7
—— ; rag 72

Exempel 3.

4abSeed ~ —2e
aed ab

6.14

Diviſion mit Bruͤchen.
Je kleiner der Didiſoeiſt, deſto groͤßer iſt derQuo~tient 6. 10, Ate Erkl). 1 Iſt der Diviſor ein eigentlicher

Bruch, ſo iſt der Quotient bei gleichem Dividendus groͤßer,
als wenn der Diviſor eine ganze Zahl iſt. Je kleiner der
Bruch iſt ,

deſto groͤßer iſt der Quotient. Auch iſt in die—-
ſem Falle der Quotient immer groͤßer, als der Di—-
videndus: denn iſt der Diviſor 1, ſoiſt der Quotient ſo
groß als der Dividendus, ; folglich groͤßet, wenn derDiviſor
kleiner als 1 iſ

— 7
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Regeln der Diviſion mit Bruͤchen.

Iſt der Dividendus ein Bruch, der Diviſor eine
ganze Zahl, ſo multiplieire den Nenner deſſelben mit

: — ;
dem Diviſor. (5. 11, 1.5 —7

3lſ der Diviſor ein Bruch, ſo kehre ihn um,
und multiplicire dann den Dividendus.

Beweis.

Der Dividendus ſei a, der Diviſor —, dann iſt nach
der Regel der Quotient 2 welcher multiplicirt mit dem
Diviſor den Dividendus geben muß (5. 10, Erkl. 2, Zuſ).
Es iſt aber aber auch wirklich — — —a. Eben ſo iſt,
xenn EderDividendus iſt, der Quotient ʒ~ weil —

6.153.

Von den poſitiven und negativen Groͤßen.

In der Buchſtabenrechnung muͤſſen oft Ausdruͤcke von

mehreren Gliedern abgezogen, mit einem andernBuchſtaben mul~
tiplicirt oder dividirt werden. Dadurch ſtoͤßt man auf nega~
tive Groͤßen. 3.8. ta — b

— e)ſoll vond abgezogen
werden. Man wird alſo ein Glied nachdem andern von d
abziehen, d. h. ich nehme à, dannb vondweg; wie mache

ich es aber mit dem dritten Gliede —c? Dies erfordert
einiges Nachdenken. — Man nennt ſolche Groͤßen, die das

Zeichen — vor ſich haben, negative Groͤßen; dagegen
heißen die mit dem Zeichen — poſitive Groͤßen. Es iſt alſo
in den arithmetiſchen Operationen mit Buchſtaben eine doppelte

2
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Frage zu beantworten. Wie verfaͤhrt man mit poſiti—-

ven, und wie mit negativen Groͤßen?
—

Man nennt ſie in Beziehung auf einander entgegengeſetzte
Groͤßen. Eine negative Groͤße erhaͤlt nur in Beziehung
auf eine poſitiveBedeutung. —

Sie iſt eine ſolche, um welche eine poſitive vermindert
wird. Daraus laſſen ſich auch die Zeichen der entgegenge~

ſetzten Groͤßen, wenn ſie addirt, ſubtrahirt, multiplicirt, oder
dividirt werden, beſtimmen. 02

Solleine negative Groͤße addirt werden, ſo wird

man ſie nur mit dem Zeichen— hinſchreiben, oder ſie, wenn
alle Zahlen in Ziffern gegeben ſind, von den poſitiven weg~
nehmen. n der Subtraction wird man eine abzuzie—-
hende negative Große mit dem Zeichen A— hinſchreiben

oder den Subtractor um ſie vergroßern. Ein Beiſpiel wird
dies deutlich machen 1

Aufgabe: Zieheb— c von à ab.

Aufloͤſung.

Nimmſt du b weg, ſo haſt du eine um czu große
Zahl abgezogen, und mußt alſo nachher c zulegen. Du

wirſt alſo erhalten. 22 ; 7

a— b —e.

Haſt du — c allein abzuziehen, ſo vergroͤßere dieſe um
eine beltebige Groͤße b; dann giebt die Subtraction wieder:

a— b — Ou haſt aber um bzu viel abgezogen,
mußt alſo b wieder zulegen: es bleibt alſo a c—

;
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Eiñne negative Groͤße abziehen, heißt alſo fo

viel, als ſie mit dem Zeichen — addiren.

Eine Groͤße mit einer poſitiven multiplicireniſt nichts
anders, als jene wiederholt addiren; mit einer negativen
ſo viel, als ſie wiederholt abziehen· Alſo wird eine nega—-
tive Groͤße mit einer negativen multiplicirt ein poſitives
Product geben. 7 — —

Da in der Diviſion der Diviſor mit dem Quotienten

multipliciet den Dividendus giebt, ſo laſſen ſich nun auchdie
Zeichen fuͤr die Dibiſion beſtimmen, wenn negative Groͤßen

Allgemeine Regeln.

. 16.

Addition poſitiver und negativer mit Buch—~
ſtaben bezeichneter Groͤßen.

Regel.

Schreibe die gleichen Buchſtaben mit ihren Coef~
fieienten und den davor geſetzten Zeichen unter ein~

ander, addire von dem erſten Buchſtaben alle Coef~
ficienten mit dem Zeichen — und dann alle mit dem

Zeichen —, ziehe beide Summen von einander ab,
und ſethe vor den Ueberreſt das Zeichen der groͤßern
Summe, verfahre eben ſo mit allen folgenden Buch~
ſtaben, ſo haſt du die Summe.
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Erenrei. —1
—

Man ſoll addiren: 3a
— —sa H2ea

as —2 — 1—

— — — Autloͤfung. 1

1

x

1

3

—44 — 1

— ;
—

— —

—a —
— 4

—Ga— isb — 7

— 12

r inain alftern

—

M——
—— —

e ——

—— —el
—l2 —

—a— —l6
—l—-
—
———i6
a—-

«6— —
—3 — 2

38—1 s o—a b——
; ; 7

~& ;

~

:

—2 ; 5 ;
~
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Uebungsaufgaben.
1 ra —e — 186— i2a 23e —h ida
6— 8 — 7,wenn a — —2 e—3.

2 sa — b—6c—7d — 18 — 13a —4a
— — 10d—l4—18a— 27b —3c — 117d4 —4

12 31 e — — 1

9 11x— 165 — —3 —45 —
— 32y—-

-B—B—*l3— — 3~718— &—546~
—6—x—x —By— 157— — 224—
13x——144

—ut1a— o—t H3t —da
4 6a —o. 3420

—
~

17.
/

Suübtraction.

Regel.
Das Zeichen jeder abzuziehenden Groͤße verwan~

dele in das entgegengeſette,und addire ſie dann, ſo
haſt du die Differenz. — ;

eenre
3a — 2b —4c ſoll von a —b— 2c abgezogen

werben· a — 10; b — 3;c —1 2

Addire:a— b E2e — : ~ ~
—ßa .

— a — — —lO 3a—304
— 3 — 26

—2l I—B n —l6
tb— —;
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Uebungsaufgaben.
1 2a — 8b — 5 ſoll von 6a —3b — 4

abgezogen werden. Es bleibt4a — ssb —9 — 59,

wenn a — 10/ b —2 2 7—

2 13a — d9d—~ — 3b — a—Bb4—
de —iod — 1a —1

3) — sa — 25b — 8c — (7a — 9b —320)
— — 15a— 34b — 2’oc. — 7

9 31a —sc 10d —a— 9d — 18c —2e)
— 33 a

—

15 — Ga — —6 1— —

. 18.

Multiplication.

Erſte Regel.

Schreibe die Factoren neben einander, ohne auf

die Zeichen zu ſehen. VordieſesProduct ſetze das

Zeichen — wenn beide Factoren gleiche Zeichen, —,

wenn ſie ungleiche Zeichen hatten.,.

Zweite Regel.

Wenn wehr als 2 Factoren, die jeder aus einem Gliede

Betrachte das Produet zweier Factoren als einen

Factor, fahre damit ſo lange fort, bis du alle Fae~
toren auf 2 zurůck gebracht haſt, und verfahre dann

wie im erſtenFall. 7
; —



Dritte Regel—
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Wenn 2 Factoren gegeben ſind, die aus mehrern Glie~

dern beſtehen.

Multiplicire jedes Glied des einen Factors mit

jedem Gliede des andern, ſchreibe die Produete mit

ihren Zeichen hin, und addire ſe

;
— Exempel 1 2

7

— 1 —— — — ab;

1 ; Exempel 2 3 2

— e — ab. — ede — abcde. 12

Exempel3. 22 28
a 4 2h ſoll mit a — 3h multiplicirt werden; a —

12; b—3.
1 ;

Aufloͤfung. ; 18

a 26

a —3b 7 ;

1 aa + 2ab — 6bb

— 3ab

n
aa — ab — sbb

11 Berechnung.
—— — 1

—ab— —36 b — 638 b — —9

—sbb— —4a 2b— 184 3— 3

a— 3h —3 ;

b b—i—o —s4— a+2b) (a —3b



Uebungsaufgaben.
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NM4I— 4m —18) (91 — 33m) — 1261
— 1621 — 49581 m + 132mmn + 54m — 86.
6— 26 wenl—s n—

Ga 10b 6 — i00) (a 420b 4—
30) — a 1404 b 1 6ac —oa + 120at
—200bb — 120bhe — 200be — 800btf4 180ck

ot ;

2 6 b — ʒe) (2a —4 4 18c) — daa

— zab— Jac — Æbb Atbe — Ace.

M (ab — vdae — 12bq — ʒab — dac —

e — ——2 tdobe —
81aace— 27abbe — i7abee — abd — 2acd

Ibbce obe. ?7.

5) (aa —Fab— bb) (6a —w) baaa
aab 12 — —

6 (3a + 2 — 2e) (8a+ 8b — 2e) — daa
+lBa hb 4e

7Gaaa 4 10aah — 84abb —
26 bbb) (aa

2ab — 19bb) — 6Gaaaaa — 122aaaab 8

416584aaabb — 16502aabbb + 420— abbbb +
494bbbbb.

— n——
3pp) —— mm + Amn — Lozmpp ibun

— r —

1:
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Von den Produeten gleicher Factoren.

Da Product zweier gleicher Factoren heißt ein Qu a~

drat, dreier ein Cubus, von vieren ein Biquadrat;
ͤberhaupt heißt das Product gleicherFactoren eine Potenz.

Jeder der gleichenFactoren heißt eine Grundzahl, die An—~

zahl der gleichen Factoren der E rponent der Potenz, und

wird rechts uͤber die Grundzahl geſchrieben. So iſt

a~ das Quadrat von aund— aa.

a~ der Cubus von a und —ada. ;
a das Biquadrat von a und — aaaa.

die ste Potenz von a und — aaaaa.
am die mte Potenz von a und — aaa. ..

Das Quadrat einer zweitheiligen Große oder
eines Binomiumsiſt gleich dem Quadrat des erſten

Theils — dem Quadrat des jweiten Theils — dem

doppelten Produet des erſten Theils in den zweiten

Theil, oder— dem doppelten Product des erſten
Theils in den zweiten Theil, je nachdem die Theile
durch das Zeichen — oder —verbunden ſind.

cab —a 4 3a·b —3ab~ b~

(a — b) — a — 3a·b 4 3ab~—b~

Beweis
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1 0 2 VBVeweis. —

ab — ——
a : 8 ; a——b 22 ; ~

ar b
—ab—b —ab—b

a a

as a a Hab·
— a~b 2ab·b — a~b —2ab~—b~

a satb be i ar u~

Die Summe zweier Zahlen multiplicirt init dem

Unterſchiede derſelben, giebt den Unterſchied ihrer
Quadrate. 2

Beweis.

a —b
a — b

17
ab— b~

a~ b~

20.

Diviſion.

Erſte Regel.
Wenn Dividendus und Diviſor nur aus einem Gliede

beſtehen.

Schreibe den Dividendus und Diviſor als einen

Bruch, und ſehe vor denſelben das Zeichen 4—, wenn
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jene gleiche Zeichen, das Zeichen — wenn jene un—-

gleicheZeichen hatten. Das Zeichen desBruches

kannſt du auch vor den Zaͤhler ſethen.

Zweite Regel.

Wenn der Dividendus aus mehreren, der Diviſor aus

einem Gliede beſteht.

Dividire jedes Glied desDividendus durchden

Diviſor, und ſchreibe die Quotienten mit ihren Zei~

chen neben einander.

Dritte Regel.

Wenn der Diviſor aus mehrern Gliedern beſteht.

Dividire das erſte Glied des Diviſors in den

Dividendus oder in das erſte Olied desvorher geord—-
neten Dividendus, wenn er aus mehrern Gliedern

beſteht, ſchreibe den Quotienten hin. Dieſen multi~

plicire darauf in jedes Olied des Diviſors, ſetze das

Produet mit dem entgegengeſetten Zeichen unter den

Dividendus, und addire es darauf. Mit der erhal~

tenen Summe verfahre eben ſo.

—
—

Exempel
17

ab — 2b2 —
öbe —de e—: 4-2 e

1 Exempel3.

a— a~b —
6ab~ 4 ab a 12;

a—l4; b 1.
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Auflofung·
E

227 —

2
—

2a; — ~

7

—

; 4~
~ 3*

m
; 3ab —b.

——

H3ab —odab 8

— —ab— 2b2~ 2 ——

;

27 Bere nun ~ ;

2

hnung
— arh —— 36 17—

2

—

—7O — 40 — 30; —
2

——
— —3ab— —

o 6— —
—

—;; — 2ebungsaufgaben.
1 (dae —sade — tL. —

3— : — 12
— sde— —55: s —Bl, wenna— c
— e- — —

—

; : ; a — —— ; —3e —22 ose — 3bdef —ad): dadfs 72be 1~ ; ; ; 2

~—-
; —

as — 7—
13

— —————— ——

—
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(aa — Hab — 5c+— 1 — 2a =—

se 17 ——

4 G2aecſe — b7alfts õfegh): 2aabbls—
e et 0
72a 1

5) Ga — dab — 6bb): (a — 2b) —a —öb.

OabFier): 3) —a—.
D aa 4 Bab 4aobb): (a 2) 1a420.
8) (a —ab — ʒbb): — a— ~r.

9)(aa —ab irb) (a —l)— 3a — .

o—— 0 —
— — —0 o— 11, vemnx —2

: 2 ;
1~~; — — ;

n—
1 ; L

at t a

Fuͤr a—7/ 3 . ſ. w. befe

—

ſ. w. bekommt man alſo

—2

3+ —. — u.f.w.

Zur Erlaͤuterung, wie vortheilhaftdie Bejeichnung der

Zahlen mitBuchſtaben oft iſt, um Rechnungen abzukurzen,

dienen folgende Aufgaben. —— —

1 Vird 3749 — a, 2631— b, 1102 —e /783

—d geſett, ſo iſt 3749. 783 — 2637. 783— 1102.

188— (a—b—c) d— 10 758



2 gdͤr a — 3749 — 1871 it
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3742902 3749 1571 —2 374190 ilBl —
18712 — a —ab —2ab — 202 —(a 4
6—— 6— 11—

ra — — K
o o 6 —O. 6 3. do —

— — — 1 6—
—3

dre—r— Kn
s—a 8. 828 —3. 8 —

— dab— —2 — 6 —3l a—-
;

a—l4l, b — 792 iett

m—2 19 102 —
.

192 —2. 12
— 2ab —æ — 20~ —(4 21)

— —
66 ta e—t e— n

u — n 1 «— —6 —a 42a
— —

20 107 25 2

D —1 b — 61, c —B3 icht
u— eiH4. 63 41 «—

612 —6l. 583 —4l. 8342. 61.683— 832~
—a — 2ab — ac —ab — 4— be —
ac 2be —e~ — (a— 2 — (
— —2.16. 2— 7—



Von den Decimalbruͤchen.
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« — 22.

In derRechnung ſind Bruͤche mit dem Nenner 10, 100,
1000 u. ſ— w. oft ſehr bequem. EinBruch, deſſen Nenner

eine Potenz der Zahl 10 iſt, heißt ein Decimalbruch. Er

wird folgendermaßen geſchrleben 0, 87128; wo die erſte Stelle

nach dem Komma Zehntheile; die zweite Hunderttheile, die

dritte Tauſendtheile u. ſ· w. bedeutet.

0, 87128 bedeutet alſo: + H

od — rooboo der: ocoo indemV —reh;
1 r ic — Ac alle 1

e H 1e66 — 5; ſr.

Kommt noch eine ganze Zahl hinzu, ſo wird dieſe ſtatt

der Null vor das Komma geſchrieben. —

g. 23.

Sooft ein Decimalbruch mit 10 multiplicirt

wird, ſo oft ruͤckt das Komma um eine Stelle wei—-
ter rechts. Denn durch die Multiplication mit 10 wird

ite Ziffer zur naͤchſt hoͤhern Ordnung erhoben: aus den Tau—-
ſendtheilen werden Hunderttheile, aus den Hunderttheilen wer—~

den Zehntheile, aus den Zehntheilen Einer, aus den Einern

Zehner u. w. Das aber thut die Verſetzung des Komma.

Auch folgendes Beiſpiel macht diesklar: —

7, 87 mit 10 multiplicirt it — 704 18.
—704 3 73,7.
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So oft ein Deecimalbruch durch 10 dividirt

wird, fo oft ruͤckt dasKommaum eine Stelle wei-

ter zur Linken. Denn durch die Diviſion mit 10 ſteigt
jede Ziffer in die naͤchſt niedrigere Ordnung; das aber wird

durchdie Verrlickung des Komma zur Linken bewerkſtelligt~

8. 25.

Regel zur Mutltiplicationder Decimal—~
bruͤche. Sie werden zuerſt multiplicirt wie ganze
Zahlen, und darauf werden von dem Producte ſoviel
Deeimalſtellen abgeſtrichen (dennſowird das Verrucken
des Komma zur Linken genannt), als die Factoren ent~
hielten. 1

—

Etemwpel.
234
3/14

924

231
693—

72,534

Anmerk. Man pflegt in der Rechnung mit Decimalbruͤchen
von der Linken zur Rechten zu multipliciren, wie

folgt

23,1
3/14

693

231
24

72/534



Uebungsaufgaben.
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114. 2 — 1428.

o 1 21000 18900.

3 ootis 1—01426.
1 0000027. 757 — 0,020439.
5 ooBs6. 013 —oiis.
6) 0,006. 0,016 — 0,000006.

D 227. 0,024— 05448.
8) 0,274 . 0,00014 — 0,00003836.

7

.26

Regel zurDiviſionmit Decimalbruͤchen.
Haͤnge an den Dividendus ſovielNullen, als zur
Diviſion noͤthig ſind; verruůcke im Dividendus das
Komma um ſoviel Nullen rechts als der Diviſor
Decimalſtellen enthaͤlt, laſſe im Diviſor das Komma
weg (oder denke es dic weg) und dividire; darauf ſtreiche
vom Quotienten ſoviel Decimalſtellen·ab, als im
Dividendus uͤbrig bleiben. — 1

Exempel.

10 14: 44
4,4 11,00 0,25

88
1

220

9 11:44
44 110,0 25

3



3 11: 044
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044 1100, 25

M11: 0044

0044ſ 11000, ſ 250.
1441

77 Uebungsaufgaben.
638:2—34O

2 9,4608: 8 — 1,1826
—

3 0,237852: 6 — 0/039642

D 0,98308242 : 27 — 0,03641046
1

15 43:58— 80315

6 63627: 19— 0,3348789 —
DooooslB : 158 — 0900002360789

eao
1 ao

10 o 5 do—2O —

10 0004 0,008 5 —

19 4 o 6 —sB 1

19 12do—o —
10 16 006—36
15) 0,169: 0,00013 — 4300

44: 012 — 120016)

17 144: 0,012 — 120

021: 027 — 01

0,027: 0,08 — 0,9
56 : 0,007 — 8000

18)
ͤ~

19

0)
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JederBruch wird in einen Decimalbruch verwandelt, wenn

an den Zaͤhler Nullen angehaͤngt werden, und durch den

Nenner dividirt wird.~ Das Komma wird nach F. 26 be—-

ſtimmt. Bemerkenswerth ſind bẽr die pertodiſchen Decimal~
bruͤche, in welchen die giffern in einer beſtimmten und mee
wiederkehrenden Ordnung auf einander folgen. So iſt

— 0428671428 . . . ein perlodiſcher Decimalbruch.

Uebungsaufgaben.
M — 014285714.. (Periode: 142851)
2 —o —

3— otitii.

M— 0,0909. .(Periode: do)
5) 25— 0076928

.. ~(eitede: 076928)
2

7D7 — 005882. .. Ociode:0688285204117641
.128;

Wenn man in einem Produet oderQuotienten · die hoͤhern
Decimalſtellen nicht braucht, ·ſo kann manſich der verkutzten
Multiplication (multiplicatio contracta) oder Didiſion
(divisio contracta) bedienenwelche folgende Beiſpiele lehren.

Multiplicatio contracta.

7,6534
2,563

1530638
38267

4592
229

16
7.

3—*



Divisijo contràcta.

36

3746048 7/682035 2,053804
7432006 —

199939

185802
11157

148

Teoso

2972

17

14

3

5. 29.

Anwendung der Rechnung mit Decimalbruͤchen auf
die Annaͤherung der Bruͤche.

Um einen Bruch, deſſen Zaͤhlet und Nenner große Zahlen

ſfind, und der fich nicht aufheben laͤßt, in einen andern ihia
nahe kommenden, der aus kleinen Zahlen beſteht, zu verwan—-

deln, verwandle ihn in einenDecimalbruch und ſetze 1 als

Nenner darunter / multiplicire darauf Zaͤhler und Nenner mit

einer ſolchen ganzen Zahl, daß der Zaͤhler irgend einer ganzen
Zahl nahe kommt. Dieſe ſete fuͤr den Zaͤhler, ſo haſt du

den genaͤherten Bruch.
—

Exempel:

7 ſel der gegebene Bruch.

35 ;tett. alſo — u 0,015

35 s; 20 alſo 5— ~ — 0,01 —
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z~ fallt alſo zwiſchen 2 Uund und dieſe Bruͤche ſind nur

wenig von jenemBruche; deẽſſent Grenzenſie ſind, dem

Werthe nach, verſchieden.' Dabei lͤßt ſich in jedem Falle

leicht, wie hier, beſtimmen, wie groß der Fehler hoͤchſtens
ſeyn koͤnne. ; 3— ; ;—7 :

Uebungsaufgaben.

7 tkommt nahe

—

» —

9

—

dem Bruch ~

n
——7
——

Zweiter Abſchnitt.

Von den Potenzen.

6. 30

Daß eine Potenz aus der Multiplication gleicherFacto—~
ren entſtehe, und was Grundzahl, Exponent der

Potenz bedeuten, iſt oben (F. 19.) erklaͤrtt.

Eine Zahl in gleiche Factoren zerlegen heißt: eine

Wurzel aus ihr ziehen, und jeder dieſer gleichen Factoren

heißt eine Wutzel der gegebenen Zahl.

Die Anzahl der gleichen Factoren heißt hier der Exponent
derWurzel ; auch drůckt man ſich ſo aus: es iſt eine Wur—-

zel vom nten Grade, wenn n die Anzahl der gleichen
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Factoren iſt. Die ·gegebene Zahl heißt auch hier·die Grund~

zahl. Sie ſei wieder a, und werde in n gleiche Factoren
zerlegt ; ſo wird die Wurzel vom nten Grade folgendermaßen

gelchriebent E
n 1

Maoder auch a“

; Wenn ein Product von m gleichen Factoren in n gleiche
Factoren zerlegt werden ſoll, ſo wird dles folgendermaßen
geſchrieben: :

22
1—

2

2 Mm

Man oder an

Man dehnt den NamenPotenz auch auf dieſe zwei an—-
deren Faͤlle aus, und nennt das, was rechts uͤber die Grund—

zahl geſchrieben iſt, ſchlechtweg Exponent der Potenz; ſo ſind

a, a a~ Potenzen von a, und die Exponenten dieſer

Potenzen ſind: m, 1, Iſt der Exponent und

ſild m, n oardßer als 1, ſo heißt die Potenz eine

gemiſchte·e — : :

Eine gegebene Zahl a in 2 gleiche Faetoren zerlegen, heißt

die Quadratwurzel daraus ziehen, in 3dieKubikwurzel, in

1 die Wurzel vom Aten Grade u. ſ f~, und jeder der 2
gleichen Factoren von a heißt die-Quadratwurzel von a,

der 3 gleichen Factoren die Kubikwurzel, der4 gleichen

eine Wurzel vom Iten Grade von a ut —

Zuſatz. Aus einer Zahl die Wurzel vom nten Grade

ausziehen, heißt auch: jene in 2 Factoren zerlegen, von denen

der eine dieſe Wurzel, der andere die (n — Hte Potenz dieſer
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Wurzel iſt, oder, jene Zahl dividiren. Der Quotient iſt die

Wurzel, der Dwiſor die (1— I)te Potenz davon..

Anmerku ng. Bei der Quadratwurzel wird der Exponent
der Wurzel 2 aus dem Wurzelzeichen weggelaſſen. —

Berechnung der Quadrate, Kubus und
hoheren Potenzen —

Sie verſteht ſich aus der Eeklaͤtung von ſelbſt.

Exempel.

Das Quadrat von 1 iſt 1, von 2 iſt 4, von 3 iſt 9,

ven Tiſt 16u. .f. — ; :

Der Kubus von liſt 1, von 2iſt 8, von 3 iſt 27 u~ſ· w.

Das Biquadrat von 1 iſt1,von2iſt 16, von 3 iſt 81

u. w.

5. 82

Zerlegung in gleiche Factoren oder Berech~

nung der Wurzeln. ?

Dieſe geſchieht durch Verſuche; wie ? lehren folgende
Beiſpiele. — 2

Exempel 1

Aus4, 25, 144 die Quadratwurzel zu ziehen.

I—2 2,5— 5.5; —2.2.2 2.
3 3 — 12. 12; alſo ſind die Quadratwurzeln aus

obigen Zahlen 2,5, 12.
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Aus 5 die Quadratwurzel zu zlehen. Verſuche erſt 2/ aber
22— 4aiſe 2 zu klein, verſuche nun 3, aber 30
alſo 3 zu groß. Die Quadratwurzel iſt alſo groͤßer als
2 und kleiner als 3; verſuche alſo 2 1; dann 2, 2 u. ſ. w.

2142 — 441; 22— — 184; 2,32 — 5,20 .

2282 — 4,0720; 2242 — 6,0176; folglich iſt

223 ..die Quadratwurzelaus 5.

Exempel 8.

Aus 9 dle Kubikwurzel zu ziehen. ——

23—8; 32—27, alſo /9 — 2 unbQ 3
1 — 9261; 200 o
2,082 eh 8,998 alſo ; iſt 2,08 e bie

Kubikwurzel aus 9.

Zufat. In der Berechnung der Wurzeln ſtoͤßt man auf
gahlen, deren Wurzeln ſich durch keinen Decimalbruch, auch
durch keinen andern Bruch gen guausdruͤckenlaſſen. Solche
Waurzeln heißen Irrationalzahlen, fr welche man eigentlich
nur Grenzen findet, zwiſchen welche ſie fallen, welche Gren~

zen lndeſſen fo genau angegeben werden koͤnnen, als in einem

vorkommenden Fall noͤthig iſt,fo daß man immer dieſe Gren—-

zen ſtatt der Wurzeln brauchen darf. So iſt /2 eine Ir—-

rationalzahl. Nun ſfindet man 2 — 144
.

Bedarf man dieſer Wutzel nur bis zur zweitenDecimalſtelle,
ſo wird man 1, 41 dafuͤr brauchen, obgleich dies eigentlich nur

Exempel 2.
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13

die kleinere Grenze der Wurzel iſtz die groͤßere Grenze iſt

142. Man nimmt, wo Genauigkelt ndthig iſt, von den

beiden Grenzen diejenige, welche dem genauern Werthe am

naͤchſten kommt. Fuͤr /2 iſt dies 141. We fͤt 5
iſt die genauere Grenze in Hunderttheilchen —die groͤßere, naͤm~
lich 2,24, weil 5— 2236 in —

Anmerk. Soviel gehoͤrt uͤber die Berechnung der Wur—-

zeln hieher; mehr davon folgt weiter unten. ~ ;

Um zu einer vollkommen deutlichen Vorſtellung von den

Potenzen zu gelangen, ohne welche dieſer Abſchnitt nicht ver—-

ſtaͤndlich iſt, wirdes gut ſeyn, ſich in der Berechnung mehrerer
Wurzeln und gemiſchter Potenzen durch Verſuche, auf die an~

gegebene Weiſe, zu uͤben. Dozu ädienen die folgenden Aufgaben
uͤber die Berechnung der Wurzeln und gemiſchten Potenzen.

— 14..

D 2 — 120..

2 — 18

O — 1148.
/

60 73 — 1782

D 3— lu2
3

8 3 — 1316

9N —8 — 1/200

10 75 — 2206.
3 ;

10 5 — 110.
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614

1 5 —ll

1) 175 — 1501...

190 1 — 2645 .

15 1— 1912.
16 ; ;

16) 1 — 1383.

17 1000—31,622
18) 1000 — 6623
19) 1000— s/081
20) 000 ~ 362. 8

Berechnung gemiſchter Potenzen.

r mnpa
27 12: ;

82 und 814 zu berechnen.

53 5 — ;
— 65— 4. 2. —4. 9—l

ʒ
7

—1 81 80 —l3 27.3.27 .53) —

2 ; A — ; 7

a—

Uebungsaufgaben.

H —B..
— 503

2

32 — 13t

9 2—01..

5 3~ — 208

6 3t —z3..
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— ; 7 — ʒ
*

~ — 1

umn — toB .— emci

s i

; ; 7 3 ; ʒ ; ~ 7 ~—3 — 121.. 1—
; ;Me ~ — ; — — — 2
i 10 —3B

ʒ ~ 2 — 33. — ai~ t ~ ;

Das Quadrateines Bruches wird· erhalten/ wenn man

Zahlet und Nenner des Büches insQuiadrat erhebt; die

Quadratwurzel aus einem Bruche findet man, wenn man aus

Zaͤhler und Nenner die Quadratwurzel zieht. 2

Jede Potenz eines Bruches wird erhalten, wenn man ſtatt

des gaͤhlers die Potenz des Zaͤhlers, ſtatt des Nenners die

Potenz des Nenners ſchreibte

. 34

Die erſte Potenz einer Groͤße a iſt die Groͤße a ſelbſt.

1158.35.

Soll eine gegebene Zahl durch eine Potenz dividirt werden,

ſo bekommt der Exponent der Potenz das Zeichen —, und

wird alsdann als Factor zum Dividendus geſchrieben. So wird

5 ; ; —3 3

3:2 auch bezeichnet durch 3· 20 Ueberhaͤupt kann b: an

auch durch 7— bezeichnet werden. Eben ſo wird ein

Bruch, deſſen Nenner eine Potenz iſt, oder in welchem ſich

eine Potenz als Factor befindet, geſchrieben. Folglich
; 1 —2

8 — 5 — 6 675

—31— — ——
7 :

2 —

77 ; 5. 75—
~

— —

7 7455
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Fundamentalſaͤtze und Regeln der Rechnung
— ~ mit Potenzen.

. 36.

Um die Potenz eines Produetes von zwei oder
mehr Factoren zu berechnen, iſt es einerlei, ob man
erſt die Potenzen der Factoren berechnet und dieſe
dann multiplicirt, oder ob man die Factoren erſt mu
tiplicirt und dann die Potenz des Produets berechnet
( 10, 11.und5.30). 8

—

Beweisfuͤr diejenigen, welche denSatz nicht unmittelbar
aus den angefuͤhrten Nummern einſehen. —

DasProduct beſtehe aus 2 Factoren a und b. Dann

iſt (ab)? — ab. ab — a~b~ (6.9, 11); folglich auch
MNab — Na Nb, weil beide daſſelbe Quadtat ab geben.

Fuͤr das Quadrat und die Quadratwurzel iſt der Satzalſo richtig.

Auf gleiche Weiſe wird er auch fuͤr den Kubus und die

Kubikwurzel und fuͤr alle andern Potenzen, auch gemiſchte und

auch fuͤr mehr als 2 Factoren bewieſen.

Zuſatz. InBuchſtaben kann dieſer Satz folgendermaßen

ausgedruͤckt werden, wenn a, b die Factoren, m, n beliebige
ganze Zahlen, 1 mitgerechnet, ſind:

—

m m m

(ab) an b

—— Beiſpielee. —

; 3 — ;

e 3— —6 —2 .
3 —2i6

. — 36—— 10——6.
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Um eine Potenz, deſſen Exponenteinegebrochene
Zahliſt, zu berechnen, iſt es einerlei, bb man die

Grundzahl erſt ſoviel mal mit ſich ſelbſt multiplieirt,
als der Zähler des Exponenten verlangt und dann
aus dem Produet die Wutrzel von dem Grade aus~

zieht,alsder Renner des Exponentenverlangt,
oder: ob man erſt die Wurzel auszieht, und dieſe
dann mit ſich ſelbſt multiplieirt. —

In Buüchſtaben kann dilſerSat folgendermaßen. bezeichnet
werden:

n ; : n vmn.—3
Dies erhellt aus F. 36. Denn der Zaͤhler desExponenten
deutet an, daß ein Product von mehreren Fattoren denominen
werden ſoll, 'bei welchen es einerlei iſt; ob man die Wurzeln
aus den Factoren, di. aus der Grundzahl, erſt auszieht und

dannmultiplicirt, oder erſt nultiplicirt und dann die Wurzel auszieht.
m 111

Naͤmlich an — (a. aaI aa a~
.

d.i An— —

—
. 38.

Den Exponenten einer Poten; mit einer ganzen Zahl

multipliciren, heißt: Dieſe Potenz als Grundzahl an—~
ſchen und eine Potenz von ihr nehmen, welche die

gegebene ganze Zahlzum Exponenten hat—
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7 ; Beweis— ;

Die ganze Zahl ſey y~dieGrundzahl a, der Exponent
eine ganze ʒghl malſo die gegebene Potenz gn. Hier iſt

P m —Va a aan 4 ata
1 2 ;

;

3:; 72 2mp 1— :4 aaa folglich (a 5 4 —1117— 1477141
—

— 7—

Iſt deb Erpolent eine gebrochene Zahl T, ſo kann man MNa
als Grundhahl·der mten Potenß anſehen, und dann hat man

wieder~
~ ianun a t a

t — — 62
5 99.

/Den Nenner n eined gebrochenenExpoñenten mit einer

ganzen Zahl p multipliciren, heißt: ausder Wurzel
vomGrade n noch die vom GradePausziehen.
Denn das iſt ſoviel, als von n gleichen Factoren jeden noch
in pgleiche Factoren zerlegen, wodurch np Factoren entſtehen.
Bezeichnet kann dieſer Satzſo werden: ——

2 7 n.

ar — 10 2)
Zuſatz. Auch iſt: ·den Exponenten einer Po~

tenz mit irgend einer gebrochenenZahl 2 multipli-
eiren ſoviel, als dieſe Potenz als Grundzahl anſehen
und von ihr die Potenz — nehmen. ——

ẽ g. 404

Jede Potenz/ die einen gebrochenen Exponenten hat, behatt
einen gleichen Werth, wenn Zaͤhler und Nenner deſſelben mit
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derſelben ganzen Zahl multiplieirt ?werden/ und das·Erhaltene
ſtatt des gegebenen Exponenten genommen wird. Auch·bleibt

der Werth· einerPotenz unveraͤndert / wenn · der· Erponent eine

ganze Zahl iſt, und dieſer mit einer ganzen gahl multiplicitt;
und dieſelbe ganze Zahl als Nenner darunter geſchriebenwird.

51 7* ; — 41. 2 — — *

MultiplicationderPotenzen von einerlei
—— Grundzahl. — 4

Regel.
Addire die Exponenten derFactoren; die Summe

iſt der Exponent derjenigen Potenz~ duͤfwelche du
die Grundzahl erheben muͤßt,um das Product zu
erhalten. u 2—

~ Beweis —a u~

Si d i

— 1 : : :tdie Ernonenten ·ganze Zahlen, ſo iſt die Richtigkeit
dieſer Regel von~ ſelbſt klar.

—

;

7
—

74X 2 14 01— 17 8 12 nnu

SinddieErponenlen gehrochene Zahlen, aber die Nenner
gleich, ſo tritt derſelbe Fall ein, indem die Wutzel aus der

Grundzahl von dem Grade, als der Nenner anzeigt, als die

Gtundzahl angefehen werden kann, von welche r die Zaͤhler,

Sind die Nennet der Exponenten ungleich/ fo bringe ſie

durch Multiplication (h. 40.) auf gleiche Nenner, wodurch auch

hier derſelbe Fall eintritt, als vorher.

Die Wutzel aber zur Grundzahl machen, ddet, nach der

Addition der Zaͤhler, den Nenner unter die Summe der Zahler

ſeten, iſt einerlei (. 37.), und das lehte ſoviel, als Addition

der gebrochenen Exponenten.
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gußat· Wenn ~ der·Exponentvin uneigentlicher ·Bruch

iſt;ſo tkann erin leinen gemiſchten Bruch verwandelt und

dieſer ſtatt abes vorigen geſetzt!? werden /weil in beiden Faͤllen

die Potenz denſelben Werthi behaͤt (. 40) nt

4 1142 111— —
114 144 1 — 1— 11 76 1 214 12:

1 — Beiſpiele.
; 2 1 2 ;

5 5 2 ẽ
2 — —532; 64. 6—64 — 128;

an a — —

Di 9—
ivi

~

1

2

—ditnen 27/

Negel. —

unt

Ziehe denExponenten“derPotenz desDiviſors
von dem des Dividendus ab; derReſt iſt der Expo—-
nent derjenigen Potenz, auf welche du dieGrundzahl
erheben mußt, um den Quotienten zu erhalten.

Beweis.

Iſt von ſelbſt klar, wenn die Exponenten ganze Zahlen
ſind, und folgt daraus auch fuͤr gebrochene Exponenten von

gleichen Nennern,unddaraus auch fur ungleiche Nenner.

wire
~ —

2 ; — 3— L 4 ; ~

——l6; 6 — —2
— 1470 ——— 11 ;

42 nn 6
1

1
3

— 21— o ; ~ 1 ;
—1 m — m m — ;

Zuſah. a a — —l—-
—

—

; — an

2

7

&



d· 43.

49

Zum Exponenten einerPotenz von a,er ſey eine ganzeoder ge~

brochene Zahl, eine andere ganze m oder gebrochene addiren

oder ſubtrahiren, heißt: dieſe Potenz mit der Potenz von a,
welche dieſe andere Zahl m oder zum Erponenten hat,
multipliciren oder dividiren (5. 41 und ʒ. 42). Jede Potenz

kann, durch gerlegung ſeines Exponenten in Theile, in Faeto—-
ren, die wieder Potenzen ſind, aufgeloͤſt werden.

eErempel.

— —8 —;

e— —

9 —9 —9.9 —8.53— 243

—
—s 8.8.8 —6.2—128;

x —l— 1 — 2014

— 17— 71 7

44 — 4—4 — 4——l4
77

ʒ : — 035

44.

Den Erxponenten einer Potenz multipliciren, heißt: von
dieſer Potenz eine neue nehmen ; und ihn dividiren, heißt:
eine Wurzel aus dieſer Potenz ausziehen c~ 38 üund F 39).
Man kan daher den Nenner eines gebrochenen Erponenten in
Factoren zerlegen und nach einander die Wurzel von dem
Grade, als die Factoren anzeigen, ausziehen. 1

;
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7

1

wVßeiſpiel —
1

—

16 —— ——

— 1 — M——

54 5-45 — ;

ů Dadurch kann man ſich oft viel Muͤhe erſparen — B.
—3 2

—

ð * — ; ~ ; 7
Es ſoll die Summe der Wutzelausdruͤcke sẽ — 3. 6ͤ~

~ ; ; 7 1 ~
7 16ẽ berethnet werden —
~;—— * ; ~

;

— —
; s 1

7 7—
L

; 2 7.7 7 2— —

3— 64 — 3 64 —— 3. 4 —3 14 —3. 23

1 ~ ; 1— ~ — : 3 &;
;

——
3

4 —
; 77

7 folglich 8 8~64 2—

12 ~ A—
1

116 —1347
—

A

Uebungsaufgaben über die Rechnung mitPotenzen. —

—— —

— 17

— 21
0

4— — —
— —
— —

;

o nB— 5 —6—2—
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9 N1414 108 — 800— 46 — 10)

10 16 — 64 — 260 «6 15—9
—

19 48 11157/ — a—2—l4
———

19 20 —BO — 605 —2O —2+
—— —

138) Misr 4 Me~s ——

19 1008 — uss ——.
13 —1 17 —lO 7— 2 —

15 MNou —i is6o

n+—l 6—un6 I——

16) 1160 4 260 4 2200 — (18 —
;

n— — —
mm H/258 — 2— :

o—m — —«
18) 2028 — 3468 4— 2100 —(2 6—

—

34 30 13 — 2 /8 —
19) oo 4 ou2 — ——
— —32 7

20) 3971 æ616 — 6876 — (o—-
-16—2 11—10 2

20 —3/5
—

ue — ;
25 — 4 2 ;

4* ~ ~ —
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24 6at— 16 2
25 6—

260 s
2n srit — 2
28) s —

29 orit — 16

80) os — s

39 sar~ —2B
39 oatt—22
33) 6 — s 2 8
349 —a 2

3595 6—s
36 32 —4 2

3D i 6 —2 4
38) i6t~ —s 4
3926612— 8s 2
40 s —3—
40 s 1 ——s
42) 2455 —2l /
43) 235 t — 2
40 245 t —s
45 245ẽ — 81 —8
460 a 5 — 9 —8
an ast— 5
48) 626 —s

49) 625— i26 —5
50) 625ẽ — 5 5

249

25)
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Aaae vbra.

Erster Theil.

Von den einfachen Gleichungen.

ECinleitung.

5. 46.

Di Algebra lehrt aus gegebenen Beziehungen bekannter und
unbekannter Groͤßen u einander die unbekannten finden.
3. B. Ich denke mir eine Zaht; du ſollſt ſie errathen. Dieſe

Zahl dividirt durch 3, dazu addirt 4, davon abgezogen 44 we-

niger die Zahl; dies alles dividirt durch 7 giebt 5 weniger
die Zahl. — Hier ſind Beziehungen der unbekannten Groͤße
zu der bekaninten gegeben. Das Verfahren der Algebra,um

aus dieſen die unbekannte zu beſtimmen, wenn nur eine

vorhanden iſt, beſteht in Folgendem: Man bezeichnet die in

der Aufgabe vorkommenden bekannten Groͤßen durch Ziffern
oder die eſten Buchſtaben des Alphabets, die unbekannte mit

x eder einem der letten Buchſtaben des Alphabets, verbindet

ſie durch die Zeichen der arithmetiſchen Operationen, wie es

die Aufgabe mit ſich bringt, und ſett auf dieſe Weiſe zwei,
aus der Aufgabe ſich ergebende Ausdrůcke, deren Reſultate

gleich ſind, zuſammen. Dieſe beiden Ausdruͤcke ſett man gleich
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vermittelſt des Zeichens der Gleichheit, d. ſ. man formitt
aus der Aufgabe eine Gleichung fuͤr die unbekannte
Groͤße, oder, man bringt die Aufgabe in eine

Gleichung, welche alſo eine Darſtellungder Gleichheit
zweier verſchledener Ausdruͤcke iſt.— —

Die in dieſer Aufgabe enthaltenen beiden Ausdruͤcke von

gleichen Reſultaten ſinn 7 —

aus dieſen formirt man die Gleichung 2

1— —— — —

Was zur Linken des Gleichheitszeichens ſteht , heißt der

erſte Theil der Gleichung, was zur Rechten, der zweite

Theit der Gleichung. Die durch — und — verbunde~
nen Groͤßenheißen Glieder der Gleichung. Jede in die

unbekannte multiplicirte bekannte Groͤße, ſte ſey in Buch—-

ſtaben oder in Ziffern gegeben, cheißt ein Coeff icient der

unbekannten Groͤße. ; 1

Sind mehrere unbekannte Groͤßen vorhanden, ſo ſind zu

ihrer Beſtimmung auch mehrere Gleichungen noͤthig.

: Nachdem man ſo gegebne Aufgaben in Gleichungen ge—-
bracht hat, wird man zur Beſtimmung des Werthes der unbe—-

kannten Groͤßen aus den bekannten, d. i. zur Aufloͤſ ung

der Gleichungen ſchreiten. Dieſe beruht auf folgendem
allgemeinen Grundſat: —7 — 7
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Gleiche Groͤßen bleiben gleich,wenn man mit

ihnen gleiche arithmetiſche Operationen vornimmt.

Vornehmlich ſind zwey in dieſem enthaltene Grundſaͤtze
zu merken: —ʒ

L. Gleiche Groͤßenbleiben gleich, wenn zu jeder

Gleiches addirt, oder von jeder Gleiches abgezogen

I. Gleiche Groͤßen bleiben gleich, wenn ſie mit

gleichen Zahlen multiplicirt oder dividirt werden.

Wendet man dieſe Grundſaͤtze auf die obige Gleichung an,

ſo kann man
ſie

auf eine weit einfachere Form bringen.

Multiplicirt man naͤmlich jeden Theil der Gleichung mit 7,

ſo enſteht die Gleichung.

3x— 40 — *— — 35 — 7x; addirt man zu

jedem Theil 4— 1 — — Ix, ſo entſteht

—1 — sx— 35, di.

Jeder Theil mit 3 multiplicirt giebt

26x — 120 — 105;

120 zu jedem Theil addirt giebt endlich

25 ——225.

Aus dieſem Beiſpiel ſieht man, daß es Gleichungen von

einfacher und von mehr verwickelter Form giebt. Da—-

her kann man dieGleichungen in einfache und zuſ ammen—~

geſette eintheilen. Mit den einfachen Gleichungen beſchaͤf-
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tigt ſich der erſte TheilderAlgebra~ mit den zuſammen
geſchten der zweite. 1

Die einfachen Gleichungen enthalten nach der hier gewaͤhl~
ten Eintheilung nur eine unbekannte Groͤße, und ſind von

folgenden Formen: : ;

——4— 195

2 x~ — 9 und uͤberhaupt —— q, wo m ne
beliebige ganze Zahl iſt;

G 4 x ẽ
— 5 A—B—c—o. und — 5 wo

eine von dieſen 4 Groͤßen unbekannt iſt;

—l—

Mit dieſen Gleichungenund mit den Progreſſio~
nen, welche algebraiſch behandelt werden, beſchaͤftigt fſich der

erſte Theil der Algebra, welcher daher in 5 Abſchnitte zerfallt.
Zzu dieſen fuge ich noch einen ſechſten Abſchnitt fuͤr die

Combinat ionslehre hinzu.
;

Erſter Abſchnitt.

Ausziehung der Quadratwurzel
oder

Aufloͤ ſung der quadratiſchen Gleichung
* —

q-

d. 47.

/Suche erſt die Grenzen der Wurzel in ganzen Zahlen ;

die/kleinern nenne a, und das noch fehlende Stuͤck der Wut~
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zel nenne b. Dann kannſt du x —a 4 b ſeten, und

wirſt verhalten ; —

a~ — 2ab — b·—a

; Zab —b~ —q — a~,

und wenn b~ als unbedeutend weggelaſſen wird,

2ab —q9 — a~

a2~
—

d. h. um das fehlende Stuͤck b zu erhalten, ziehe das Qua—-

drat der Grenze von q ab, unddividire den Reſt durch die

doppelte Grenze Der Quotient, von welchem jedoch wegen

des weggelaſſenen b~ nur die erſte Ziffer genommen wird, iſt
das fehlende Stuͤck b. Dies zur gefundenen Grenze hinzuge~

fuͤgt, giebt eine neue, genauere Grenze, welche du wieder a

nennen kannſt; eben ſo kannſt du das an der Wurzel noch

Fehlende wieder mitb bezeichnen und es auf aͤhnliche Weiſe,
wie das erſteb, berechnen; und ſo immer fort. —

Beiſpiel.

Die Gleichung x 2 — 5 ſey gegeben.

Die Grenzen ſind 2 und 3, folglich a — 2 geſetzt giebt

5 — 4
b—— —1 —O2—1

Die neue genauere Grenze iſt alſo 2,2 und das folgende

*5 — 4,84 ; 0,16 0
— — —

— — 003 ..

— — —2——



Das folgende a iſt alſo — 2,23 und dasfolgende

58

—6 o

—— — ooes.

Das folgende a daher — 2236. u. ſ. w.

Bei dieſem Verfahren iſt es aber ziemlichweitlaͤuftig, das
Quadrat derGrenzezu berechnen, wenn ſie fchon auf mehrere
Stellen gefunden ijẽ Das Weitlaͤuftige bei dieſem Verfah~
ren beſteht in der Berechnung derDifferenz 9 —at, welche
ich D nennen will. „Die Berechnung der Gleichungx?—q
oder die Ausziehun g der Quadratwurzel aus q beſteht

naͤmlich, wie man nun ſchon deutlich genug geſehen hat dar~
in, daßman dieſe Differenzen D ſucht, und ſtets durch die

doppelte bisher gefundene Grenze dividitt. Wenn man nun

die erſte Grenze und die erſte Differenz D gefunden hat, ſo

fragt ſich, ob man aus dieſer nicht die zweite, aus der zweiten

die dritte, und ſo fort immer aus der vorhergehenden die fel-
gende berechnen koͤnne. Die Antwort iſt: Ia Denn die

erſte Grenze ſey a, ſo iſt die zweite genauere a — b, folg—~
lich das zweite D — q — (ab —4q —a~—2ab
— b2; folglich wird das zweite D gefunden, enn man von

der erſten Differenz noch 2ab und b~ abzieht. Stellt nun

a die zweite oder irgend eine noch genauere Grenze vor, ſo
bleibt das Verfahren daſſelbe, um die folgende Differenz D

aus der vorhergehenden zu finden. Vondieſer letztern wird

naͤmlich 2ab — b~ abgezogen. Mit dieſer Abkcrzung laͤßt
ſich nun die Ausziehung der Quadratwurzel folgendermaßen
bewerkſtelligen: ;
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5
a —4
D— 1,00
a — 0

2ab —O5
b — 004

D — 9041600
2ͤ — (44)

2ab —0132
b 2 — 0,0009

D —190027100
2a — (46

2ab — 190,02676
b — 90,000036

D— 0,000304
X

Dies Verfahren kann abgekuͤrzt und folgendermaßen geordnet werdenfahren kannabgekurzt und folgendermaßen g

3e doſoo oo 223606

—
D — 100 1
2a — —

2abtb— 84

D—-
-2a— a 9 2—

2ab Ib2— i3120
2

OD— oo 8

6
2ab tb — 26196

— o
a—u 4

Zahb~ — ho

7—30 a 0000 ;
2a (44/720)

2abtb~ — 2/683286
— 1

dlorer
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Nit Weglaſſung der Formeln iſt auch folgende Anord
nung bequem: ;

5 223606
4

42) 100
84

443) 1600
1329

4466)27100
26796

447206 ) 3040000
2683236

356764

Beſteht die Zahl, aus welcher die Quadratwurzel gezogen
werden ſoll, aus mehrern Ziffern vor und nãch dem Komma,
ſo wird am Komma ein vertikaler Strich gezogen; eben ſo 2

Stellen weiter auf der rechten und linkenSeite u. ſ. f~ bis

linker Hand die letzte oder vorletzte erreicht iſt. Rechter Haud
werden nothigenfalls Nullen angehaͤngt, und die Abtheilungen
ſo lange fortgeſetzt, als man ſie braucht. — i

Beiſpiele.
1) Aus6543 die Quadratwurzel zu ziehen.

Aufloͤſung

65ſ43,/00 80,8.
—64 ;

2145;
6

; usſos
2ab+b —1 E I——

2— 16 —



; Aus 543,5 die Quadratwurzel zu ziehen.·
:

1—

—
4 1— —

—

——

3)Aus 0,008 die Quadratwurzelzu ziehen.

ufſns
0100o 2

~ ʒ 247 ; ~ 5 7 7 ; ; 227

Uebungsaufgaben. — — ;

—— —

5a65440 — 601
—

O ei —
5) 2096361 — 1781 1
6 1/054081 — 8009

7 ~ 7
— :

50 — 1/7820508...
915 — 2,2360680 .

;
2
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7

10 15 — 8,8720839...
10 19 — 43588060...

19 148— 12166626...

185) 188 — 1871130...
19 202 — 11088007

:
2

15 o 8 — osum2s. —
16 10,6— 07145966..

170ol— o3660

18) 0007 —05z660,.
—

— 20) 08 — 08044271 ——

20 isns— 2~116081.
W 10828125— 0~i00187...

Zweiter Abſchnitt.

Ausziehung der Kubikwurzel
oder

Berechnung der Gleichung.

x3 r~

. 48.

x— a4 b geſeht, giebt hier -

a Ba~b — dab· — —r. 619)
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Von beiden Theilen der Gleichung a abgezogen giebt
3a2b 4— dab2 — b — r — ad;

und laͤßt man im erſten Theil der Gleichung das zweite und
dritte Glied als unbedeutend gegen das erſté weg,

———
3a~ 73a 7

Das folgende D iſt —r— o — 3arb — zab~

b—n 3

Daraus ergiebt ſich folgendesVerfahren fuͤr dieAusziehung

der Kubikwurzel.

Es ſeyr— 12229.

r — 12/269 123,
a — 8

D — 41269420

3õ

3a2

3a2b —
3ab~ — 54

4 27

41167
—— —

7 102

; Uebungsaufgaben.

O 685 — o

01 —a

oss23 — 4—

9 636056 — 86

5 06020— 109



64

3

o 10218313 — 217

D 13 — 23513341.
1

2 — 34160266..

327

10 97 — 45947009.

Dritter Abſchnitt.

Die Lehre von den Proportionen.

g. 49.

Das arithmetiſche Verhaͤltniß zweier Zahlen iſt das-

jenige, in welchem darauf geſehen wird, umwieviel die eine

groͤßer iſt als die andere. Eine arithmetiſche Proportion
iſt die Vergleichung zweier gleichen arithmetiſchen Verhaͤltniſſe,
und wird folgendermaßcn vorgeſtellt: ; —

A—B—C —nN.

Die 4 Zahlen A, B, C und D, aus welchen ſie beſteht,
heißen Glieder der Proportion, das erſte und vierte die

außern, das zweite und dritte die mittlern oder innern.
Das erſte und dritte heißen homologe Blieber; eben ſo
das zweite und vierte. — Sind die mittlern Glieder dleich,
ſo heißt die Proportion eine ſtetige. ;

In jeder arithmetiſchen Proportion iſt die Summe der

dußern Glieder gleichder Summe ber mittlern
Gliederz in der ſtetigen arithmetiſchen Proportion iſt das
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mittlere Glied gleich der Summe der beiden aͤußern Glieder
dividict durch2, und heißt die mittlere arithmetiſche
Proportionalzahl oder das arithmetiſche Mittel wi
ſchen beiden. So iſt z. 8.9

— x—x—l eine
ſtetige arithmetiſche Proportion und ——2 das

arithmetiſche Mittel zwiſchen 9 und 1.
~

8. 50.

Das geometriſche Berhäͤltniß zweier Zahlen iſt das—-
jenige, in welchem darauf geſehen wird, wiedtelmal die eine
in der andern enthalten iſt. Die beiden verglichenen Zahlen
heißen die Glieder des Verhaͤltniſſes, die Zahl, welche

anzeigt, wievielmal das eine Glied in dem andern enthalten

iſt, heißt der Exponent des Verhaͤltniſfes. Die Ver—-

gleichung zweier gleichen geometriſchen Verhaltniſſeheißt eine

geometriſche Proportion, welche auch Proportion ſchlecht—-
weg genannt wird. Sie wird folgendermaßen vorgeſtellt: ; ~

A —Cn.
3

Die Benennung der Zahlen A/ B, C, D iſt wie in der

arithmetiſchen Proportion.
—

5 51

In der geometriſchen Proportion iſt das Product der

aͤußern Glieder eic dem Product der mittlern

Glieder. Denn A:b —0 iſt ſoviel als —
welche Gleichung mit BD mutltiplicirt AD — BEC giebt.

In jeder geometriſchenProportion iſt ein aͤußetes
Glied gleich dem Pcoduet der mittletrn Glieder



66

dividirt durch das andere aͤußere Glied, und ein

mittleres Glied gleich dem Product der aͤußern

Glieder dividirt durch das andere mittlere Glied.

Sind die mittlern Glieder gleich, ſo heißt auch die geome~

triſche Proportion eine ſtetige. Das mittlereGlied iſt
alsdann gleich der Quadratwurzel aus demProduct der bei—-
den außern Glieder und heißt die mittlere geometriſche
Proportionalzahl zwiſchen beiden. Dieſe ſuchen, heißt
auch das Verhaltniß der aͤußern Glieder halbiren.

72 ;

52.

Mit jeder ProportionwieA: B — C: D laſſen ſich
hauptfachlich foldende Veraͤnderungen vornehmen: —

E Durch Verwechſelung der mittlern Glieder wird

—— 1 2

Denn iA ; — c oſe iſt AD —BC, felglich

— 2 i ; — E 6 —
n Dich Umtehrung n Verhrtniſe i
; A — D:C. —

oAn 1

AFB:B—c 0D:0:

Denn iſt AB—C: D, ſo iſt auq 41 2
; a— c—n

— 1 oder —— — — A B6
C D:D.



IV. Durch Subtraction:
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A— B:3B C —DD.

V. Durch Verwechſelung und Addition:

a n—l

Denn aus A:C — B:D folotA—C:C —lB
—D:D eder A—C:B0—0:D —

Zuſatz. Sind mehrere Verhaͤltniſſe gleich, wie AB

—0 —1 —o.n ſe iſt auh
: — ; 1 — ;

AHCHE .:B —0 +6+...
—A. 4

Denn A— 0:B —D— 2 — E ausA
c;—— E fi

AACFE:B —D— A—0:B
—D — A:B; u. ſ.w.

VI. Indem man die Glieder eines jeden Berhaltniſſes
der Proportion mit einer gleichen Zahl multiplicirt eder divi~

dirt. 73. B. — —
1x —

-

—

An :Bm C 0 —
Man :n —ca:on

2 Amn m — it
;

256 :
;B~ 125 :D u: ſ. w.

wo m, n beliebige ganze Zahlen ſind. 17

— 3
ẽʒ;; ; ; ~

— 1— ~ 5 ;
~

8
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Alle Verhaͤltniſſe ſehen ein gemeinſchaftliches Maß voraus,
und nur fuͤr ſolche laͤßt ſich. der Exponent genau angeben.

Doch dehnt man den Namen eines Verhaͤltniſſes auch auf
Groͤßen aus, die genau genommen kein gemeinſchaftliches
Maß haben, und nennt die Verbaltneſſe ſolcher Groͤßen irra—-
tionale Verhaliniſfe— In einem ſolchen Verhaͤltniß ſtehen
Rationalzahlen und Irrationatzahlen, oft auch Irra—~

tionalzahlen und Irrationalzahlen (F. 32. Zuſ.). Weil

fur Irrationalzahlen ſich Grenzen, ſo genau man wilt,
angeben laſſen, ſo kann man auch Grenzen fur den Exponen~
ten des Verhaltniſſes finden oder uͤberhaupt fuͤr ein irratio~
nales Verhaͤltniß Grenz-Verhaͤltniſſe feſtſezhen, welche
tar das irrationale Berhaͤltniß in jedem vorkommenden Fall

gebraucht werden koͤnnen. So ſind die Grenzen des Verhaͤlt~
nißes / 5:2 7 7

un 3 22: und 23.2;

223 2 und 24:2; 2236 : 2 und 2237
; ~ c ;

w

welche Grenz- Verhaͤltniſſe fuͤt das Verhaͤltniß 5 2in
jeder Berechnung gebraucht werden koͤnnen, und man wird
dasjenige Grenz~Verhaltniß waͤhlen, welches den erforderlichen
Gradder Genauigkeit im Reſultate der Rechnung giebt.

Es wird Jedem einleuchten, oder man kann als Grund—-
ſat feſtſtellen: — —7—

8 Groͤßen, auch Verhäͤltniſſe, deren Grenzen, ſo

weit man ihre Berechnung auch treibe oder fich
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getrieben denke, immer einander gleichbleiben; ſind
gleich. Denn ſie koͤnnen nicht ungleich ſeyn

7

Da nun Irrational-VBerhaͤltniſſe, deren Glieder
mit gleichen Zahlen mutltiplicirt oder dividirt werden (wodurch
das dritte und vierte Glied einer jedenProportion immer ex~

zeugt werden kann, wenn das erſte und zwelte· gegeben ſind),
immer gleiche Gre nz Verhaͤltniſfe behalten, alſo ebenfalls

gleich bleiben, ſo gelten die 6 51u. . 52) aufgeſtellten Saͤtze

auch ron Irrationalverhaltniſſen. ; ~

Vierter Abſchnitt.1

Von den arithmetiſchenundgeometriſchen
Progreſſionen oder Reihen.

54.

Eine arithmetiſche Progreſſion iſt eine Folge von

Zahlen in welcher jede folgende aus der vorhergehenden ent~

ſteht, wenn man zu dieſer immer eine uünd diẽſelbe Groͤße,
Differenz genannt addirt oder abzieht. Vorgeſtellt wird ſie
durch 11 —

a 10H2O 120— —+u.
Die einzelnen Zahlen der Reihe, wie aa d,a 2a
u. ſ. w. heißen Glieder der Reihe oder Progrefſion;
a bezeichnet das erſte Glied, n das ehte Glied, d die Dif—-

ferenz; mitn wird die Anzahl der Glieder derReihe, mit 5
die Summe aller Glieder oder die Summe der Reihe be~
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zeichnet. Steigend heißt die Relhe, wenn d poſitiv iſt
oder addirt wird; fallend, wenn d negativ iſt oder ab—-

gezogen wird. — 2— :

Dat letzte Glied u iſt —a — —1 d.

Die Summe einer arithmetiſchen Progreſſion
wird gefunden, wenn man das erſte und letzte Glied

addirt, die Summe mit der Anzahl der Glieder
multiplicirt, und das Produet durch 2dividirt,
oder: ʒ

M

3
2

a u)ln

j 2

Beweis.

ODie Summe aller Glieder wird gefunden, man mag vom
erſten Gliede bis zum letten, oder in umgekehrter Ordnung
vom letzten bis zum erſten addiren, folglich

Saadat244.. —aa—a4u;
7— ; aberauch 2

——— u—d... Ha 42d9 — +d —a;
25—a ru (a)a u) — — n(a u);

—— 2 — 2

Exempel.

Ein 10 Fuß tiefer Teich ſoll gegraben werden. Fuͤr jeden
Fuß Tiefe wird 2 Rubel Bezahluug zugelegt. Det erſte Fuß
koſtet 3 Rubel: Wieviel koſtet es, den ganzen Teich aus—-

zugraben ? — 38
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Aufloͤſung~

Die Aufgabe verlangt die Berechnung einer arithmetiſchen

Progreſſion, wo das erſte Glieda — 34 die Anzahl der

Glieder n — 10; die Differen; d — 2 iſt. Wo it

—a (a— 4 22

——72 ~ 1 ; 27

Folglich betragen die Koſten 120 Rubel.

Uebungsaufgaben.

1 Ein Trupp Soldaten iſt in einem Dreleck aufgeſtellt.

An der Spitze ſteht ein Mann, in der zweiten Reihe ſtehen

2, in der dritten 3 Mann, und ſo ſteht in jeder Reihe ein

Mann mehr, als in der naͤchſtvorhergehenden. In der letzten

Reihe befinden. ſich 24 Mann. Aus wieviel Mann beſtand
der

Trupp?.

—

Antwort: Aus 300 Mann

*2) Ein Schuldner traͤgt ſeinem Glaͤubiger eine Schuld

von 1360Rubeln in acht Terminen ab. Im erſten Termine

zahlt er 100Rubel, und in jedem folgenden einegleiche Summe
mehe, als im vorhergehenden. Wie groß war die ·Summe,

die er bei jedem Termin zulegte? ——

Antwort: 20 Rubel.

73) Ein alter Mann wollte ſich etwas ſammeln und

legte deshalb 274 Rubel zuruͤtk, das Jahr barauf 8 Rubel
mehr, und ſo in jedem Jahr8 Rubel mehr als im naͤchſt—-
vorhergehenden. Nach einigen Jahren ſtirbt er, und hat im
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letten Jahr allein 372 Rubel zuruͤckgelegt. Wie lange lebte
et noch ſeit der Zeit, da er die erſte Summe zuruͤcklegte?

Antwort: 12 Jahr.

Von den arithmetiſchen Reihen hoͤherer
Ordnungen und von denfigurirten

Zahlen. —

*6.55.

Bleibt die Differenz, welche zu jedem Gliede der Reihe
hinzugefuͤgt wird Uum das folgende zu erzeugen, nicht gleich,
ſondern nimmt ſtets um eine gleiche Groͤße zu, d. h., ſtehen
die hinzugefugten Differenzen in einer arithmetiſchen Progreſſion,
ſo heißt die durch Hinzufuͤgung ſolcher Differenzen entſtehende
Reihe eine arithmetiſche Reihe der zweiten Ordnung—
So entſteht, wenn 0 fuͤr das erſte Glied genommen wird,
cus der arithmetiſchen Progreſſion 12/3,4 fel:
gende arithmetiſche Relhe der zweiten Ordnung: ; 4

0, 1— 3,6, 10 ~

oder mit Weglaſſung der Null zu Anfang

/
~

: 28.9 9 140 16111,3,6, 10,15 ,28 — —,

nn 1
— 2

Eine arithmetiſche Reihe der dritten Ordnung
iſt eine ſolche, wo die Differenzen der Glieder in einer arith—-

metiſchen Reihe der zweiten Ordnung ſtehen. Eben ſo nennt

man eine Reihe eine arithmetiſche Reihe der Aten, sten, und
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uͤberhauxt mten Ordnung, wenndie Differenzen derſelben

einearithmetiſcheReihe der 3ten, Aten, (m — QNtenOrdnung
bilden ;und alle Reihen, in denen die Differenzen eine arith~

metiſche Relhe von irgend einer Ordnung bilden, heißen

arithmetiſche Reihen hoͤherer Ordnungen, in welchem
Sinne dann die bisher betrachteten arithmetiſchen Progeſſionen
als arithmetiſche Reihen der erſten Ordnung anzuſehen ſind.

Wir betrachten hier nur diejenigen arithmetiſchen Reihen

hoͤherer Ordnungen, welche aus der Reihe der natuͤrlichen Zah—-
len 1,2, 3, 4. .n entſtehen, und nehmen immer in der

naͤchſt hoͤhern Ordnung fuͤr das erſte Glied o an, ſo daß

jedes Glied derſelben — der Summe derDifferenzenreihe oder

der Reihe der naͤchſt niedrigern Ordnung iſt.. In dieſem Falle
iſt, wenn das Glied o nicht mitgezaͤhlt wird, in derarith~

metiſchen Reihe der zweiten Ordnung, welche demnach

mit 1 anhebt, fuͤr n Glieder das letzte Glied u —

— —
; :

;

; 1

;

41 2

Die Summe & iſt — e 1

Beweis.

Die in Rede ſtehende Reihe iſt:

n (n— 0122.3314

7 7 4

2

Summirt man die Glieder allmaͤhlig, ſo wird ſeyn:

i 2 8 22.4
37 ——3— — ——
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23 2 154

1— 2.4 153. 4 —4. s 3.45

— ——
—

24

122331415 56 4156

.6 N 356 a4435.6 5.6.7
3 —7;

24 45 56 6—

7 4 761.3
— 73

Folglich iſt
—

die Summe, wenn n

nicht groͤßer als 6 iſt. Die Summe fuͤr 7 Glieder iſt, wenn
mn — 6 geſcht wrb 07—

mm 4 9wm—m—-

mtm+mn2 n42 m45
2 7 77

Hier iſt m —1 die Anzahl der Glieder, folglich auch fuůr
7 Gliedert ——

und ſo immer fort fuͤr jede Anzahl von Gliedern.
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Zugleich iſt n (n —1 (42 dos lette Glied der

1 75; 2— ;

arithmetiſchen Reihe der dritten Ordnung, und dieſe ſchrei~

tet folgendermaßen fort: 8 4
12 3 2.34 3.4.,5 n42

7

Fuͤr dieſe iſt, wie man nunſchon vermuthen wird, die Summe

——2 12.
7 — 1.234

Beweis.

Iſt dieſe Annahme richtig, ſo muß fuͤrn — 1 Glieder

Canme —
e —

—
i

ſeyn, und —s—o+ —+2 12
125

oder dem letzten Gliedefuͤrn IGlieder. Nun iſtS*—SF—

at4—tt2 13)tt 15

T77735 1 7

Folglich iſt die Annahme richtig.

Daraus ſieht man leicht, daß fuͤr die arithmetiſche Reihe

der mten Ordnung ſeyn wird fuͤr n Glieder:

das letzte Glied u — non! —— atm—9
— 1 2 (—lO ~

die Suime S— nu —2 —
7 23. m

Sucht man die Reihen ſelbſt Glied fuͤr Glied in Zahten,

ſo kann dies durch ſucceſſive Summirung derbereits gebildeten

Reihen geſchehen, wie folgt? 7
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Tafel fuͤr die arithmetiſchenReihen hoͤherer
Ordnungen.

In jeder Spalte bezeichnet die Roͤmiſche Ziffer dieOrdnungder in dieſerSpalte befindlichen Reihe. 2

—
. ;—— —

— —— —
— 2————1 —

1— 220/462—
— ——

3;Sof
— 6

—Diein dieſer Tafel verzeichneten Zahlen, ſo wiealle Zahlen,
die irgend einer arithmetiſchen Reihe, von welcher Ordnung es

ſey, mit dem Anfangsgliede 1, angehoͤren, heißen figurirte
Zahlen. Der Grund iſt, weil die arithmetiſchen Reihen
der erſten, zweiten und dritten Ordnung durch Figuren vorge—-
ſtellt werden konnen,, wenn in gewiſſen Entfernungen Punkte
regelmaãßig geordnet werden. So entſtehen Linear~ Trigo—-
nal~, Polygonal~, Pyramidal~gahlen, welche nun

genauer erklaͤrt werden ſollen. ; 7
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3

Nimmt man auf einer gradenLinie ~erſt einen, dann in

gleichen Entfernungen von einander 2,3, 1 und mehr Punkte
au,ſo heißt die Anzahl dieſer Punkte eine Linearzahl,

weil ſie in einer geraden Linie liegen; die Glieder der arithme~
tiſchen Progreſſion 1,2, 3/4 ſind Linearzahlen

Man theile in gleichen Abſtaͤnden ein gleichſeitiges Dreieck

durch Paralleelen mit der Grundlinie; von einer Seite des

Dreiecks ziehe man durch die Durchſchnittspunkte wieder Paral~
leelen mit der andern Seite. Die Anzahl aller Durchſchnitts-
punkte heißt alsdann eine Trigo nalzahl, weil ſie zuſammen—-
genommen ein gleichſeitiges Dreieck darſtellen, wie folgte

Erſichtlich iſt jede Trigonalzahl die Summe einer arithme-

tiſchen Progreſſion, deren Differen;— 1 iſt, und wird allge—-

mein durch hezeichnet, iſt alſo cin Glied der arith—-
~ 2 2.35.1

metiſchen Reihe der zweiten Ordnunsg — ——

—— 3fſt in dieſem Sinne eine Zahl ineiner vielſei~

tigen Figur enthalten, ſo heißt ſie eine Polygonalzahl, und

zwar eine Quadratzahl, Pentagonal—, Hexagonal~dahl
u. ſ. w., je nachdem dieſe vielſeitige Figur ein Quadrat,
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regelmaͤßiges Funfes, Sechseck u. ſ. w iſt. Die Tri—-
gonalzahlen gehoͤren ebenfalls zu den Polygonalzahlen. Die
Wurzel oder Seite einer Polygonalzahl heißt die Anzahl der

Punkte, die ſich auf einer Seite des Vielecks befinden, und
ſtellt die Anzahl der Glieder der arithmetiſchen Progreſſion vor,

derenSumme durch die Figur dargeſtellt wird. Darſtellen
kann man die Polygonalzahlen durch Punkte in den Polygonen
auf folgende Weiſe: —

—

Man zieht gus einemWinkelpunkte des Polygons zu den

gegenuͤberliegenden Winkelpunkten Diagonalen, theilt dieſe unddieSeite des Polygons in n gleiche Theile, wenn n die Wurzel
der Polygonalzahl iſt,. darauf waͤhlt man dieſeDiagonalen, ſo
viele ihrer dazu erforderlich ſind, zu den Grundlinien der in

dem Polpgon entſtandenen Drelecke, und zieht in jedemDreieck
von den Theilungspunkten der Grundlinie gerade Linien zu den

correspondirenden Theilungspunkten der Seiten. Dann werden
die Durchſchnittoͤpunkte, nebſt den Winkel- und Theilungspunkten
der Stjten und Diagonalen des gegebenen Polygons die ver-

langte Polygonalzahl bilden. Als Beiſpiel diene das Sechseck
und die darauf gebildete Hexagonalzaht, —

Hieraus ſieht man, daß jede Polygonalzahl aus einer Reihe
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von Zahlen beſteht, die beſtaͤndig um ſovielEinheiten groͤßer

werden, als die Anzahl der Seiten des Polygons weniger 2

betragt. Folglich iſt jedePolygonalzahl die Summe einer arith-

metiſchen Progreſſion, deren erſtes Glied — 1 und deren

Differenz die um 2 verminderte Anzahl der Seiten des zuder
verlangten ; Polygonalzahl dienenden~Polygons iſt. Fuͤr die
Quadratzahliſt dieDifferen ~ fur die Pentagonalzahl 3, fuͤr
die Heragonalzahl 4,u. ſ.w. —

gſt n die Seite einer Polygonalzahl, ſo iſt dafuͤr

die Trigonalzahl en
2

die Quadratzahl — e—— — —
diePentagnalzahl —8Hi—6 21 2(n—n

die Hexagonalzaht — I—l— — 28 —

—
—

IDie Polygonalzahlen ſind zugleich Glieder einer arithmeti-

ſchen Reihe der zwelten Ordnung, und bilden, wenn die ſie

enthaltenden Polygone regelmaßig in gleichen Diſtanzen uͤber

einander geordnet werden, Pyramiden; daher heißt die Summe

einer Reihe von Polygonalzahlen, deren Wurzel von Glied zu

Glied um 1 zunimmt, eine Pyramidalzahl, und zwar eine

Trigonal~Pyramida Izahl, wenn die Glieder Trigonalzahlen,
eine Tetragonal-Pyramidalzahl, wenn die Glieder Qua~

dratzahlen ſind, u.ſ.w. Iſt ndie Anzahl der Punkte

auf einer Seitenlinie einer regulaͤren Pyramide, ſo iſt die

dazu · gehorige Trigonal-Pyramidalzahl
+—2

——
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Alle Pyramidalzahlen ſind zugleich Glieder einer arithmetiſchen
Reihe der dritten Ordnung. —

Aufgabe 1.

Gleich große eiſerne Kugeln ſind in Geſtalt einer regulaͤren
Pyramide (wo alle Seitenflaͤchen gleichſeitige Dreiecke ſind);
jede Seitenlinie enthaͤlt 28 Kugeln. Wieviel Kugeln enthaͤlt
dle unterſte Schicht? Und wieviel die ganze Pyramidez?

1 ; ~ ; 23.24Antwort: Die unterſte Schicht 2— —276.;
n

~ ~ 25 ; ʒ ; ; ;
die ganze Pyramide E— — 2300 .

—

Aufgabe 2.

DieKugeln ſind in Geſtalt einervierſeitigen Pyramide mitregulaͤrer Grundflaͤche aufgeſchichtet. Wie groß iſt die Anzahl
derſelben in der unterſtenSchicht, wenn eine Seite der Grund—~
flaͤche 27 Kugeln enthaͤltye

—
; —

Antwort: Die Anzahlderſelben iſt eine Quadratzahl,
alſo — 272 oder 729. i

6. 57.

id Eine geometriſche Progrefſton iſt
;

tine Neihe von
Zahlon, in ·welcher jede folgende entſteht, wenn man die vorher—-
gehende ſtets mit einer und derſelben Zahl, Erponent der

Progreſ ſ ion genannt , multiplicirt. Dieſer Exponent werde
mit e bezeichnet, ſo daß die geometriſcheProgrefſion auf fol~
gende Weiſe bezeichnet werden koͤnne: *

— :
s e net Haer

Steigend oder divergirend iſt ſie, wenn e groͤßer als
L fallend oder convergirend, wenn è kleinet als 1 iſt.
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; : 27 —
;Die uͤbrigen Benennungen und Bezeichnungen ſind, wie in

der arithmetiſchen Progreſſion.

Das letzte Glied u iſt — Moan findet
die Summe einer geometriſchen Progreſſion oder ; ~

; L 1 an n ;
— — —

I—e 2 e —1 ;

Seneis
—

— n—l
S— aae—aeae—. ae Hae

Se —ae—ae— ae —ae Hae 4

; An
— de — a —ae ;

F

4—e) — — ac 7

0
5

— —e —ae—0

Exempel. —

1) 3n einer gegebenen geometriſchen Progreſſion iſt
a—3; e—2; n— Es ſell das lette Glied
und die Summe der Progreſſion beſtimmt werden.

u —
14 38

; 4
8

;

e— 2 — 16, felgih S— tte—
2) Jemand ſetzt aufeine Karte 4 Rubel, verliert ſie,~

verdoppelt den Einſatß von Neuem u. ſ. f., bis er fuͤnfmal
verloren hat. Wie groß warſeinVerluſt?

6
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Der Verluſt iſt die Summe einer geometriſchen Progreſſion,
wo a— 1 e—2 —

2 25 — — —
—— —— — ——43l— 124;2—1 21 ;

der Verluſt iſt alſo 124 Rubel. —

3) Das erſte Glied einer geometriſchen Progreſſion iſt
2 ter Exponent 3, die Anzahl der Glieder 5; wie groß iſt
das letzte Glied? 2 — ; —

Antwort: 162.

O Aus bden Sterbeliſten der griechiſchen Kirche in Ruß-
land vom Jahr 1827 ergiebt ſich, daß von 1000 Perſonen,

die 20 Jahr alt ſind, bls zum 25ſten Lebensjahre 72 ſtarben,
eben ſo viel auf jedes Tauſend vom 25ſten bis zum 30ſten,

und ſofort bis zum 40ſten Jahre, ſo daß das Verhaͤltnißder
Anzahl der Sterbenden zu der Anzahl der Lebenden von glei-
chem Alter fuͤr jedes von bis 40 Jahren ungefaͤhr gleich
bleibt. Wieviel ſtarben vontauſend Perſonen gleichen Alters
in jedem Lebensjahr zwiſchen 20 und 4202 ——

Antwort: 15.

Anm. Die in dieſer Aufgabe erforderliche Berechnung der
Wurzel vom fſuͤnften Grade kann nach d. 32 geſchehen. 25

Fuͤnfter Abſchnitt.

Die Lehre von den Logarithmen.
— 5 —

Man kann, indem man eine gegebene Zahl A auf ver~

ſchiedene Potenzen erhebt, alle Zahlen, die verlangt werden,
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erzeugen. So iſt, wenn 2 als Grundzahl angenomnlen wird,

1— 20; 2— 21; 4 —22; 8 — 22; 16 — 24;
und ſo kann ?man noch viele Zahlen aus 2 mit Liichtigkeit
hervorbringen, wenn man den Exponenten immer um 1 ver—

mehrt. Wie findet man aber die Exponenten von 2, um 3.
56,7 u. f w. zu erzeugen ? Sie durch Verſuche finden,
lehrt folgendes Beiſpiel: 7 2

Der Exponent von2, um 3zu erzeugen, ſey ; man
ſoll dieſen durch Verſuche berechnen. —

11 —7 2 m —2—? un 2 — alſo — groͤßer als 1 und

tleiner als 2; man nehme daher11;
1 212 2

— — 2 4—.

Verſuche darauf 13.
2 2 7— :

21 2. 2 — 16 —22 nahe zu

~ ; m
;

j — 18 ~ ;
dolglich iſt— — 11 und Q 18.

17 liegt in der Mitte zwiſchen beiden; verſuche dies.
—

5
2— 2. 2 Soll richtig ſeyn,ſomuß 2 —
ſeyn; um ſich davon zu uͤberzeugen, erhebe man beides auf

1 2447 —

die 12te Potenz; dann muß ſeyn2 —() — ;
12 12 12

nun iſts—531441; 2 — 4096; folglich — —
7 225 12 —

120,.. · 32 — 128; alſo iſt2—() und 2—3,
folglich noch etwas zu klein, oder 2 — 175-
Und ſo kann man weiter fortfahren, wenn man den Exponen~
ten noch genauer haben will. Eben ſo kann man die Zahl

6*
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10 und jede andere ZahtalsGrundzahl waͤhlen, und von
iht eine ſolche Potenz nehmen, daß dadurch jede verlangte Zahl
erzeugt wird.

Um ſich dieſes deutlicher zu machen, ſuche man auf aͤhn~

liche Weiſe die Exponenten derjcnigen Potenzen von 2, welche

die Zahlen 5,6, 7,9, 10,11, 43, 20 geben· Man

wird finden, daß

der Exponent fuͤür 5 zwiſchen Z und F liegt.

;
— “ — M n

— —

; : ; ~ ;
0 ; 2 0

10 1 27
;

— —
11 — 17 1 7 ;

2
——

;
26

; 1 13 —

Diejenigen Exponenten, welche die verlangten Zahlen er~

zeugen, heißen die Logarithmen der Zahlen, welche durchſie
erzeugt worden ſind. Die Grundzahl A heißt die Baſis
des dazu gehorigen Logarithmenſyſtems. Man hat ſuͤr

die Zahl 10, als Baſis, die Logarithmen aller ganzen Zahlen
von 1 bis 101000 berechnet/ und ſie, in Decimalbruche ver—-

wandelt, in Tafeln geordnet. Dieſe heißen die Briggiſchen

Logarithmen, weil ſie vonHeinrich Brigg zuerſt berechnet und
eingefuͤhrt worden ſind. —7— — ;

Die Logarithmen der Zahlen 10, 100, 1000, 10000,
100000 u. ſ. w. ſind offenbar ganze Zahlen, naͤmlich 1,2,

3, 4,5 u.ſ.w., weil 101 — 10; 102 — 100; 10~
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— 17—

100 — 1 Der Logarithme jeder Zahl von 1 bis 10 iſt

kieiner als 1, alſo ein Bruch. Der Logarithme jeder Zahl

von 10 bis 100 iſt — 1 und —2 atſo 1 einen
Bruch. Der Logarithme jeder Zahl von 100 bis 1000 iſt

2 —A einen Bruch ulſ. w. Dieſer Bruch wird in den

Tafeln durch einenDecimalbruch ausgedruckt. Jeder Loga—-
rithme beltebt allo, aud Thellent

—

1) einer ganzen Zahl oder 0. Dieſe heißt die Chatac~

teriſtica oder Kennziffer.

eaus einem Decimalbruch. Dieſer heißt die Man—

tiſſa.

50.

Die Multiplication, Diviſion und beſondets die Berech-

nung der Potenzen wird durch den Gebrauch der Logarithmen
oft ſehr erleichtert, wie die folgenden Lehrſaͤze und deren An—~

wendung zeigen werden. ——

. 60.

Lehrſatz. Der Logarithme eines Produetes

von zwei oder mehr Factoren wird gefunden, wenn

man die Logarithmen der Factoren addirt, oder

log. ab 10~. a — log.b;
log. abe log.a— log.b — log.c; u.ſ.w.

Beweis.

Diejenige Potenz der Zahl 10, welche log.a zum Er—-

ponenten hat, giebt die Zahl a, alſo 101?8 — a; eben ſo
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— lesg ab ;
—b un 1 —a; folglich

log.a log.b oga log.v —
ab —lO 10 —lo 41)
- lesab
ah —6 feld

9

log. ah ; log a— log.b
10 ; —lO und

log. ab — log. a log. b.

Eben ſo iſt log.abe — log. a log. b 4 log c;
uſw. —

dFuͤr jede andere Baſis A wird der— Sat chen ſo bewieſen.
Mit Huͤlfe dieſesSatzes kann man — 7

M die Logarithmen von Producten berechnen, wenn die
Leogarithmen der Factoren bekannt ſind; —
die Multiplicationauf die Rechnung mitLogarithmen
zuruͤckfuͤhren. —

So findet man in den Tafeln

Iog: 11 — 1,67209079

log. 117 — 12304489

log.7 — leg. 17— los. 17. 1— 29025468

Vird dieſer Logarithme in den Tafeln nachgeſchlagen, ſe
findet ſich, daß er der Logarithme von 799 iſt. Dies iſt,
wie auch dieMultiplication lehret, das Product von 17 und 47.

Vortheilhaft iſtder Gebrauch der Logarithmen erſt, wenn

die Factoren aus vielen Ziffern beſtehen. Dann kommt man

auf Logarithmen, die in den Tafeln wenigſtens bis auf die

letten Decimalſtellen nicht ſtehen. Wie man von ſolchen
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Logarithmen die zugehoͤrige Zahl findet, davon weiter unten.

Beſtehen die Factoren aus mehr Ziffern, ais die in den Ta—~

feln enthaltenen Zahlen, ſo muͤſſen die Logarithmen erſt berech-
ner werden~— wovon ebenfallsweiterunten. 7

. 61.

Lehrſaß. Der Logarithme eines Quotienten
wird gefunden, wenn man denLogarithmen des

Diviſors von dem Logarithmen desDividendus ab~
zieht, oder ; : 2

log.blog log.a — log
h

a iort~ jos~ Alog. b —

— ; Vos ;
2 —lO ~3; folglich:

— los.b.loe loga—los

Fuͤr jede andere Baſis A wird der Beweis eben ſo gefuͤhrt.

8. 62.

Die Logarithmen von Decimalbruͤchen ſind eben ſo wie von

ganzen Zahlen, nur die Charakteriſtica wird veraͤndert,, naͤmlich

um ſoviel vermindert, alsDecimalſtellen da ſind. Denn jeder

Decimalbruch iſt eine ganze Zahl, dividirt durch 10, AOO,
1000 ... deren Logarithmen —— alſo 12,3 6. 58) —

abgezogen werden muͤſſen. Da demnach nur ganje Zahlen
abgezogen werden, ſo bleibt dieMantiſſa unveraͤndert. Man
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ſchlaͤgt die Decimalbruͤche daher ſo auf als waͤren ſie ganzeZahlen,
und beſtimmt nur die Characteriſtica folgendermaßen:

Enthaͤlt der Decimalbruch außer den Decimalſtellen nocheine ganze— Zahl, ſo wird von dieſer die Characteriſtica genom~men. Fehlt die ganze Zahl und ſind nur Zehntheilchen und
die folgendenDecimalſtellen vorhanden, ſo iſt dieCharacteriſtica
—1 ; ſind auch keine Zehntheilchen; ſondern nur Hundert-
theilchen und die folgenden Stellen vorhanden, ſo iſt die Cha~
racteriſtica — 23; ſind nurTauſendtheilchen und die folgenden
Stellen vorhanden, ſo iſt die Characteriſtica — 3; u. ſ.f.

Jede negativeKennziffer wird ans Ende des Logarith~
men geſchrieben, und bedeutet nichts anders, als daß die zudem poſitiven Logarithmen gehoͤrige Zahl noch durch ſoviel mal
10 dividirt werden muͤſe, als dieſe negative Kennziffer Ein—-
heiten hat.

Beilſpiele.

Mos 312 — 2864062
log. 07312 — 08640362 —1
log. dozl2 — 08640862 —2

log. 0,007312 — 0,8640362 — 3
10g.d,d007312 — 0,8640362 —4.

. 63.

Wenn 3 Zahlen wenig von einander verſchieden ſind, ſo
verhalten ſich ihre Differenzen fehr nahe wie die

Differenzen ihrer Logarithmen. Davon kann man ſichuͤberzeugen, wenn man in den Tafeln einige auf einander fol~
gende Logarithmen abzieht. Will man daher den Logarithmen
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einer Zahl M,die aus mehr als 5 Ziffern beſteht, finden, ſo

verfaͤhrt man folgendermaßen? ~ 3 7

Man theile ſie durch ein Komma bey der bten Ziffer in

zwei Theile, nenne den erſten Theil, welcher die ganze Zahl

enthaͤlt, N, und den zweiten Theil, welcher die Decimalſtellen
enthaͤlt, &; hierauf ſchlage man die Logarithmen von N und

von N —1 auf, ziehe ſie von einander ab, und nenne die

Differenz D. Darauf mache man die Proportion
16 — D—

und berechne daraus x; dannwird. log. M — log.N *

ſeyn, wenn man in dem gefundenen Logarithmen die zu M

gehoͤrige Kennziffer ſetzt. —

Exempel.

Der Logarithme von 845864 wird geſucht.
Hier iſt ND dasss; s—o,4;N 4 1— d4ss7.

log. (N—l) — log345687 — 458080120

log. N — 10g.34586 — 41,5389008

D 0,0000126

0,0000126 : x

0,0000050
4,56389003

1:0,4
X

log. N

0,0000050X

log. 34586,4

log. 345864

4,5389053
5,6389053

Aninerk. Die in den Tafeln befindlichen Partes pro-

portionales erſparen dieſe Betechnung durch eine Proportion,
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indem ſiebereits enthalten „um wieviel die Logarithmen zunehmen,
wenn die zugehoͤrigenZahlen um. gehntheilchen wachſen, und
uingekehrt. Eine genauere Anweiſung daruͤber findet man in
der Einleitung zu den Tafeln. Doch benuhe der Anfaͤnger
die daſelbſt berechneten Proportionaltheile nicht eher, als bis er

einige ſelbſt berechnet hat· Ee wird dadurch an Einſicht in
die Sache gewinnen~ — —

Sucht man zu einem Logarithmen, der nicht genau in den

Tafelnbefindlich iſt, die zugehorige Zahl, ſo verfaͤhrt man
folgendermaßen : 4 — x

Dieſer Logarithme wird zwifchen ztvei in den Tafeln auf
einander folgenden Logarithmen liegen. Dieſe, deren zugehorige
Zahlen mit N und N e 1 bezeichnet werden moͤgen, ziehe
man von einander ab/ und nenne ihre Differenz D; daraufziehe man auch den kleinern Logarithmen in den Tafeln von

dem gegebenen ab, und nenne dieſe Oifferenz d. Diezu
dem gegebenenLogarithmen gehoͤrige Zahl ſoird von Num einen

Bruch verſchieden ſeyn, der noch unbekannt iſt und mit xbezeichnet werden kann. Die zu den 3 Logarithmen gehoͤrigen
Zahlen werden demnach ſeyn: N, N x N u
deren Differenzen 1 und x. Darauf mache man folgendeProportion: ;

Na — I—*
aus welcher x berechnet und zu N hinzugefuͤgt wird. Dieſe
Zahl, naͤmlich N — x, iſt die zu dem gegebenen Logarith~
men gehoͤrige Zahl. — : 72 —
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Exempel.

Der gegebene Logarithme ſey 4,4860175.

Dieſer liegt zwiſchen den in den Tafeln auf einander fol~

genden: 4,4860052 und 4,4860194. Schreibe dieſe 8 Loga~
rithmen unter cnander, um D und d zu berechnen. ;

log. (N—1) — 14860194
loã (N —*x) — 4860175
loN— 14860052

D— 90,0000142
ad— 0,0000128

142 1233 — 1:5

— 056.
21

Aus den Tafeln wird gefundenN — 30620; folglich

iſt N—* 30620,86—! der zum gegebenen Loga—-

rithmen 4,4860175 gehorigen Zahl.

Iſt die Kennziffer des gegebenen Logarithmen eine andere

Zahl als 4, ſo wird eben ſo gerechnet , als ware ſie 1, mue
wird das Komimna Zulett · dahin verruckt, wohin es nach der

Kennziffer gehott; weil eineVeraͤnderuͤg derſelben in der zum

Logarithmen gehorigen Zahl nichts weiter veraͤndert, als nur

die Stelle des Komma. 3— ;

Auch hier kann man die in den Tafeln befindlichen Pro~

portionaltheile mit Vortheilbrauchen.
«

Aufgabe 1.

Das Product zweiet Zahlen a — 456,78 und b —

85425 ſoll mit Huͤlfe der Logarithmen berechnet werden.
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log. 415678 — 26597071
log 81,425 — 1,9107578

log. ab — 4,5704649
log. 871903 — 45704612

d—.437
03. e

001..
»4 35

e — 2

x — 031

ab — 37193,31
—

1

ufgabe 2

Mit Huͤlfe der Logarithmen ſoil berechnet werden,
groß der Quotient von a — 376,71 dividirt durch b
58755 —

~

wie

log. 87671 — 25160071
og. 88,/755 — 1,9230107

log. — 0,6520064
log. 44977 — 4,6520905

u — d— 509

0,6 —— 58

001 1

x —O6l

—
4497761...

g. 64.

Iſt bei der Diviſion der Logarithme des Diviſors
gͤrdßer, als der Logarithme des Dividendus,ſo daß die

Subtraction nicht angeht, ſo addire man zur Characteriſtica
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des Logarithmen des Dividendus ſoviel als noͤthig iſt, um die

Subtraction moͤglich zu machen, und ziehe eben ſoviel am

Ende ab. 117—

Exempel 1.

a — 48500 ſoll durch b — 77509 dividirt werden.

—1 ;

log. 46500 — 4106857417 — 1

log. 775600 — 4148893521

: log. 0,7963896— 1

a

9
0,6257337.

Exempel 2.

a — 148,5ſoll durchb — 7750,9 dividirt werden.
—3

1,6857417 — 3.

3,8893521

log. 48,6
log. 7750,9

a

log. 0,7963896 — 3

a

b
0,006257337

Exempel 3.

a — 0,0485ſoll durchb — 0,00077509 dividirt werden.

—1

—„Mlosa 06357411 — —l—

log.b — 0,8893521 —4

log· — 0/7963806 —1 — 1,/7968896

— 6257881.
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Lehr ſatz. Der Logarithme einer Poten; wird
gefunden, wenn man den Exponenten der Potenz mit
dem Logarithmen der Grundzahl multiplicirt. ~

Beweis.

Der Exponent der Potenz iſt entweder eine ganze Zahl,
ein eigentlicher oderuneigentlicher Bruch z—folglich wird, wenn
m, n ganze Zahlen ſind, jede Potenz, deren Grundzahl a
iſt, durch a oder durch a vorgeſtellt. Nun iſt'

m log. aym ~

mloga
a— G66 — 638.

m—
:

m m
—

2a— Gos· — 10* (6.39.Zuſ.)
m log. a und log. a ſind die Exponenten

, welche aus

der Zahl 10, als Grundzahl, a“ und— hervorbringen, d.
i. die Logarithmen der Potenzen a“ und

Eben ſo wird der Satz fuͤr jede andere Baſis des Loga—-
rithmenſyſtems bewieſen. —

~

Zuſat· Um alſo den Logarithmen der Quadratwurzel
aus einer gegebenen Zahl a zu finden, dividire man den Lo—-

garithmen von a durch2. — Ueberhaupt um den Logarithmen
der Wurzel vom nten Grade aus azu finden, dividire man

den Logarithmen von a durch n. Hat der Logarithme von

a eine negative Kennziffer, ſo wird zu ihr und zu der
poſitiven ſoviel additt, daß die negative Kennziffer durch n
theilbar wird. :

2
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Exempel.
NMit Huͤlfe derLogarithmen die Quadratwurzel aus5 zu

berechnen; ferner aus 0,5; 0,05; 0,005.
;

log. 5 — 90,6989700

lot s
— — 0,3404800
15 — 2236066

log. 0,5 — 0,6989700 —1 — 1,6989700 — 2

Leos — osadisso 1

005 — 0,7071068, wenn man dieProportional~
2

theile in den Tafeln zu Huͤlfe nimmt, und
5 — 0,70710677, wenn man die letzten Zif-

fern durch eine, Proportion ſelbſt berechnet.

Anmerk. DieQuadratwurzelausziehunggiebt0,70710678..

Die Proportionaltheile in den Tafeln naͤmlich geben fuͤr die

Tte Ziffer in der zugehdrigen Zahl immer den genaueſten Werth

an, entſcheiden aber nicht immer, ob dieſer der naͤchſt klei~
nere oder naͤchſt groͤßere iſt.

log. 0,05 — 0,6989700 — 2

198.00
— — 03491800 —1

/0,05 — 90,2236068

log. 0,0056 — 0,6989700 — 3

— 140,6989700 — 3 —1

1,6989700 — 4

lervon — osadisso 2

/0,005 — 90,07071068

Aus 5; 0,5; 0,05die Kubikwurzel zu ziehen.

log. — 0,6989700
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los.s — :
—— 0,2329900

; 3 — —

15 — 1709976
— 2 42 ~ &

log. 05 — 06,6989700 —l—2
log- 0,5 —— n

— — 90,8996566—1

o 5 — 01931003
—1

7

10g.0,05 — 0/6989700 — 2 — 1

— —
3 ; ~ ;

/0,05 — 0,3684031.

2 ;
Die Potenz 0,57 zu berechnen.

log. 05 — 0,/6989700 — 1

310g.0,6 — 20969100 — 8

3,0969100 — 4

log.o,5 — o7142275—1o 8 v
o5 — 0,5946035.

Anmert. Iſt in einer geometriſchen Progreſſion das
erſte Glied und auch der Exponent — e, ſo ſind die Glieder

derſelben Potenzen von e, deren Exponenten eine arithmetiſche
Progreſſion bilden. So iſt fuͤr die geometriſch e Progreſſion

23 4 5 n

e—e — e e + e— e

die dazu gehoͤrige arithmeti ſche der Exponenten der Potenzen:

142+83445.. En.

Jedes Glied der arichmetiſchen Reihe iſt zugleich die Num—-
mer fuͤr jedes correspondirende Glied der geometriſchen Reihe
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und der Logarithme deſſelben fuͤr die Grundzahl e. Kann e

ſo gewaͤhlt werden, daß in der geometriſchen Reihe alle ganze

Zahlen genau oder doch nahe zu vorkommen? Die Antwort
iſt: Ja.Denn e ſey zuerſt — 10, und es ſoll die Zahl
11 ſich in der Reihe befinden. Man wird das Verhaltniß

der auf einander folgenden Glieder ẽ und e~, d. i. 40 und

100 halbiren (ʒ 51) und ſo fortfahren, bis man auf 2 Glie~
der gekommen iſt, welche ſelbſt nur wenig von einander ver—-

ſchieden ſind, und zwiſchen welche 11 fallt. Die durch

dieſes Halbiren entſtehenden mittleren Glieder werden ſeyn:
3 3 : 1 2

32 I—3 2
10 10 —lO 10 womgan;e

Zahlen ſind: Man wird alſo 11 und jede andere ganze Zahl

zwiſchen. 10 und 100 erhalten, wenn man m groß genug
nimmt und aus 10 die Wurzel vom 2 ten Grade zieht, und

dieſe Wurzel zumExponenten der Progreſſion macht, deſſen erſtes

Glied — 10 iſt; die dazu gehoͤrige arithmetiſche wird alsdann ſeyn:

2 —021t1+

Jedes Glied dieſer Reihe wird der Logarithme des cor~

reſpondirenden Gliedes in der geometriſchen Reihe ſeyn MWaͤhlt
man 1 zum erſten Gliede der geometriſchen Reihe, und ſetzt

ſie weit genug fort, ſo kann man die Logarithmen aller anen
Zahlen von 1 an erhalten. Aus dieſerAnſicht kann ebenfalls

die Lehre von den Logarithmen entwickelt herden, und ſo ſind
die erſten Logarithmen von ihrem Erfinder Johann Neper,
einem ſchottiſchen Baron, welcher um das Jahr 1600 lebte,
wirklich berechnet worden. Daher ruͤhrt auch der Name Loga~
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rithme (Aoycu dpi~kos), welcher ſoviel als Verhaltniß
zaͤhler bedeutet. 2 — —

Aufgaben zur Uebung in der Rechnung mit
Logarithmen.

Anmerk. In den Reſultaten iſt jede Ziffer in Klammern die ge~
nauere, aus den groben Tafeln von Ve g aberechnete
Zahl fuͤr die neben ihr ſtehende Ziffer. —

Den Logarithmen einer Zahl zu finden, die aus meht als
S Ziffern beſteht 2— ;

1 L0g.1000478 — 6,0002075

2 log. 100137 — 5,0005946

3) log. 1008,834 — 8,/0036070

4) los. 102031 — 40087322 (

346) —o 71940,92934st49840,log.5

6) log. 0,08472412 — 0,9280071 —2

Zu einem gegebenen Logarithmen die zugehoͤrige Zahl zu

finden.

D43947399 — logs. 2481646

8) 0,0068342 log. 1,015861

9N 0,4600365 —1

10) 02112585 —2

— log. 02884274

— log. 0/01867401

Gebrauch der Logarlthmen in der Multiplication und Diviſion.

1 log(793. 971) —5,8864924— log. 770008;

eder 793 9711 — 171/0003.
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19 log . 1214: 8661) — 6 6665201 — log 4523074

13) log 124 — 05548187— 1—log03587122
19 los.22 — 1,0403120 — los. 00m266
15) log. e — ou —

log. 0,00002892765. —

Gebrauch der Logarithmen zur Berechnung der Potenzen.

10 2 — 1414214

os 2 — 9041505150

an o 2 — 0416

los. o 2 — 06606150 — 1

185 — on—-
los. — — 90,9912251 — 1

153 2 ; 1

20) (6,8502)* — 146,925264
Vch

22 — o~

28) — 0799985.

24 000o2s0)“ — 07306100..
2 — 3sa4o

Berechnung gemiſchter Ausdruͤcke mit Huͤlfe der Logarithmen.

26) 892. (0075)tt26) 892 . (0,0075) — 41084157
1— oes

N — oodors6o
; E 8 6 ;

71)4
.

(0,0017)7 ; 77
28) — 0001505330
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Anwendung der Logarithmen auf die geometriſchen
Progreſſionen und auf die Zinsrechnung.

. 66.

Gebrauch der Logarithmen in den geome—

triſchen Progreſſionen.

Iſt die Anzahl der Glieder einer geometriſchen Pro—-

greſſion groß, ſo kann das letzte Glied am leichteſten mit

Huͤlfe der Logarithmen berechnet werden. Dann iſt 7

MMos. u —Jos a 2O 10e(57.
Fuͤr drei in dieſer Gleichung gegebene Stucke taͤßt ſich das

vierte leicht herleiten. 1 1
Beiſpiel.

Im Churfuͤrſtenthum Hefſen betrug die Bevoͤlkerung
im Fahte 1822. .575501

15829 — 644533;

was fuͤr ein Bruch von der Volksmenge jeden Jahtes iſt der

jaͤhrlicheZuwachs, wenn er in jedem Jahr von 1822 bis

1829 ein gleicher Theil der Bevoͤlkerung geweſen iſt?

Antwort. Ungefaͤhr —
h

Erlaͤuterung. Hier iſta — 578501; n—l—7;
e — 14*, wo x der geſuchte Bruch iſt; u — 644533.

Kelalicht tlor —lot —loa
log. * — log. u — log. a

loun — 0
lo.a — 516 0

log. u — log. a — 0,0469409
log. u — log. a — 0,0067058

1*—1,01556 1 4
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1) In P. handelt jemand mit Kleinigkeiten, die er an

demſelben Orte mit einem geringen Rabatt einkaufte. Er kauft

und verkauft nur gegen baare Zahlung. Jede Woche ſett er

ſein anfangs nur 100 Rubel großes Capital um, obgleichnur

mit 2Procent Gewinn, wovon er die Haͤlfte fur ſeinen Lebens-~

unterhalt verbraucht. Wie groß iſt ſein Capital nach 10

Jahren, jedes Jahr zu 52 Wochen gerechnet? — 3

Antwort. 17665 Rubel.

Von 2 Kaufleuten hat A den Grundſatz: gut und
theuer, B den Grundſatz: wohlfeil,wenn auch ſchlecht. Je~
mand legt in eines jeden Handlung ein Capital von 10000Ru—-
beln auf 10 Jahr, mit der Bedingung, daß er nach Ablauf

dieſer Zeit die Haͤlfte des mit dieſem Capital gemachten Ge~

winnes erhalte· A ſetzt ſein Capital jaͤhrlich einmal mit 24

Procent, B viermal mit 6 Procent Gewinn um. Wieviel

hat jeder damit nach Ablauf der 10— Jahre gewonnen? ;

Antwort. A 75944 Rubel.

892857

3) Ein Kaufmann kann ſeine Waaren nach der Schnel—~

ligkeit des Umſatzes in 3 Claſſen theilen. Die erſte Claſſe ſetzt

er 2, die zweite 5, die dritte 11 mal in 5 Jahren um, und

die letzte jedes mal mit 12 Procent Gewinn; wieviel Gewinn

brachte ſie auf 1000 Rubel in 5 Jahren, And wieviel Procent
Gewinn mußte er fuͤr jeden Umſat der übrigen Waaren rech—-

nen, um in 5 FJahren mit denſelben eben ſoviel auf 1000

Rubel zu gewinnen, als mit derdritten Claſſer

Antwort. Die Waaren der erſten Claſſe mußten 867,
der zweiten 284 Procent Geſoinbringen, undjede Claſſe trug

dann in 5 Jahren 2479 Rubel Gewinn auf 1000 Rubel ein.
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a

2 250 Ein Wucherer nahm von einem andern 1000 Rubel
auf 10 Jahr auf, die er mit 10Proceht jaͤhrlich Intereſſe
auf Intereſſe verzinſen mußte. Er wucherte damit ſo, daß er
in 10 Jahren doch noch 2000 Rubel gewann, indem er

monatlich mit Zinſen auf Zinſen verlieh, und die eingelaufenen
Gelder gleich wieder anzubringen wußte. Wieviel Zinſen nahm
er monatlich? — ; ; ;

27/ — *

Antwort. 12 Procent. 127

Mehr Beiſpiele uͤber den Gebrauch der Logarithmen in den
geometriſchen Progreſſionen folgen in deere

Zinsrechnung.

. 67.

Wenn man jemanden auf eine gewiſſe Zeit eine Summe

Geldes zur Benutzung uͤberlaͤßt, und ſich dagegen einen verhaͤlt~
nißmaͤßigenErſatz ausbedingt: ſo iſt die Berechnung deſſelben
Gegenſtand der Zinsrechnung. Hierbei kommen Capitat,
Procent, 3 inſen, Zeit in Betrachtung. Demnach beſchaͤf-
tigt ſich die Zinsrechnung mit der Beſtimmung von

einem dieſer vier Stuͤcke, wenn die drei uͤbrigen gegeben ſind.

Entweder werden die Zinſen bloß vom anfaͤnglich verlie~
henen Capital gerechnet, oder die Zinſen werden wieder zum
Capital geſchlagen,

und von dem dadurch vermehrten Capital
werden neue ginſen gerechnet, und ſo fort. Daher zerfaͤllt
die Zinsrechnung in zwei Abſchnitte: :

1 die einfache Zinsrechnunß;

2 die zuſammengeſette Zinsrechnung~
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Einfache Zinsrechnung.

4 Wird ſchon in der Rechenbuͤchern vollſtaͤndig abgehandelt,

daher hier nur eine Ueberſicht derſelben.

Bezeichnet man mit C das verliehene Capital, mitp die

jãhrlichen Procente, mit n die Zelt, wie lange das Capital
geſtanden~ in Jahren und Theilen deſſelben ausgedruͤckt, mit

Z die Zinſen dafur, ſo hat man aͤberhaupt folgende Propor—~
tion zur Berechnung eines dieſer Stuͤcke: 1

100 C — np:2.

Dieſe Proportion, gehoͤrig angewandt, reicht zur Aufloͤſung

aller Aufgaben der einfchen Zinsrechnung hin. ;

. 69.

Zuſammengeſetzte Zinsrechnunsg.

In dieſer koͤnnen— vornehmlich folgende Fragen aufgeworfen

werden: 4— ~

1 Vie groß wird ein Capital, auf Zinſeszinſen ver—-

tiehen, nach einigen Jahren ſeyn?

DVie großmuß einCaxital,das aufeine gege—-

bene Zeit verliehen wird, ſeyn, um eine gegebene Groͤße

zu erreichen?i n

3) Vie lange muß ein Capital auf Zinſeszinſen

ſtehen, um zu einer gegebenen Groͤße anzuwarhſen?

4) Wenn jaäͤhrlich eine beſtimmte Summe (Fahr~
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rente) von einem verliehenen Capital ausgezahlt werden
ſoll: wieviel bleibt davon nach einer gegebenen Zeit uͤbrig?

5 VWie großmuß ein Capital ſeyn, um zu einer

gegebenen Jahrrente fur eine gegebene Zeit hinzureichen?
6) Vie groß kann die Jahrrente fur ein gegebenes

Capital und fuͤr eine gegebene Zeit ſeynn?

7 Wie lange kann eine gegebene Jahrrente fur ein
gegebenes Capital dauern? —

Erſte Frage. Das ; Capital C wird auf n Jahr zu

P Procent auf Zinſeszinſen verliehen, wie groß wird es nach
Ablauf derſelben ſeyn? —

Antwort. Bezeichnet Bdieſe Groͤße des Capitals, fo
wird ſeyn ; 7— ; ;

B— 2— c 0.

Erlaͤuterung.

Am Schluſſe des erſten Jahres oder zu Anfang des zwei~
ten iſt das Capital — C — 22 — c;
oder: um das in einem Jahre durch die Zinſen vermehrte
Capital zu erhalten, multiplicirt man das anfaͤngliche Capital
mit 1 — — Folglich wird das Capital am Ende des
aweiten Jahres ſern —

1c ——).
am Ende des nten Jahres — 6

So wird ein Bankbillet von 1000 Rubel, welches 5 Pro—-
cent dinſen traͤgt, und aufZinſeszinſen ausgeſtellt wird,
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4 Jahr nach ſeiner Ausſtellung 1000.(1,06)* — 1215 Rubel

50 Copeken werth ſeyn, indem dafuͤrp—5, n — 4 iſt.

In den meiſten Faͤlen wird die Berechnung mit Huͤlfe

der Logarithmen erleichtert. ~ ;

Beiſpiel.

Es ſey O — 17355 Rubel ; 1—12; —6.;

Mlos. 106 — 9,0253059

12 log. 106 — 0,3036708

log.· 7855 — 8,8665827
log.·Clog. — 42102635

B — 14799,/72 Rub.

Das Capital wird glſo in 12 Jahren ungefaͤhr doppelt ſo

groß, als es anfaͤnglich war. 27

;

Zweite Frage.· Man will eine Schuld B, fallig nach

n Jahren, gleich entrichten; wieviel hat man zu zahlen, wenn

p Procent gerechnet werden?
Antwort. Wird die dazu erforderliche Summe mit x

bezeichnet, ſo iſt :
17 B 78

—
—

ee — (2);6 11 —
folgt aus ()~ 2

Beiſpiel

Es ſey B — 2000 Rubel; p —4; n —l7.

log. 2000 — 383010300

log. 1,04 — 901708333

Ilos. 104 — 04192331

log. x — 8,1817969

x 1519,84 Rubel
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Dritte Frage. Das Capital C wicd zu PPeecent
auf Zinſeszinſen verliehen. Es ſoll anwachſen, bis es — B

wird. Wieyviel Fahre muß es ſiehenẽ

Antwort. n Jahre und

; lot. B— los. — ;6.n — ; . (0/; log. 2
—

; ̃

Erlaͤuterung. Aus Mfolat:
—

log·B — log. C 4 n los·
n log. 0— log. 2 log. C

logs. B — los.c
1n

— Beiſpiel. — 2—

Es ſeyB — 2000;C 1000; p 5.

Va 2000 — 33010300 7
log.

1000 — 3,0000000 2—

log·B— log. C — 0,3010300
log· 0,3010300 — 0A4786098 — 1

log. 105 — 0,0211893

log. 0,0211893 — 0,3261167 — 2

o u — 141524031
un — 14206 Jahr.

DOder bei 5 Procent wird ſich das Capital ungefahr in
14 Jahren verdoppeln. 7—

* Vierte Frage. Vom Capital c das zu pProcent
verliehen iſt, wird n Jahr hindurch die Jahrrente b, am

Schluſſe jeden Jahres (welche Vorausſetung auch fuͤr die drei



folgenden Fragen gilt), ausgezahlt. Wiegroßiſt es am Ende

107

dieſer Zeit ?

Antwort. Wird es mit bezeichnet und wird 100
;

—
—

n .

b—w&—— 100b) 150)— M yoeſettſo iſt
1 ; d—2e— 77 O. ;

15

Erlaͤuterung. Das Capital C wird, wenn man

1— e —mn ſetzt, am Ende des
Iſten Jahres ſern — Cm —b

Len (Cm 1) m—b—Cn bm —b ;

gten „ (Cm? —bm—m —b — Cms —

—

— 3 2
1 5 1— —1 2bm ———Nnten. — ~ Cm —bm ; — 41——c—tbn bn bmn —

Die in der Klammer eingeſchloſſenen Glieder bilden eine geome—-
n

eriſche Progreſſion, deren Summe — 2 ſt. 6.57).

Daher iſt d—cm — —2; oder —
aea — wob ſaut—1

a

—0 — 100) +lO + 10067:r 7

Ein Jungling bekommt 6700 Rubel zum Studieren. Da

er nur 800 Rubel jaͤhrlich zu verbrauchen gedenkt, ſo dieht er

dieſe Summe einem ſichern Kaufmann mit derBedingung, ihm

jaͤhrlich 800 Rubel auszuzahlen. Wieviel bleibt nach 6Jah—-

ren von dieſem Capital noch uͤbrig, wenn jaͤhrlich Procent

Zinſen gerechnet werden? ;
Antwort: 3537 Rubel 10 Cop.
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100 b — 80000

pC — 33500

rC 1006 — 46500

Nos. 1,05 — 00211893
6 log· 1,05 — 0a271358
leog: 46500 — 46674530

die Summe beider — 4,/7945888
zugeh. Zahl — 62314,46

2 a —33110
* Fuͤnfte Frage. Wieviel kann man, wenn

b auf n Jahr zuerhalten.

der Zins~
der Groͤße

Antwort. Die Summe C und

c— ſlooob — 2
a)Folgt aus (M. 1004

5)

Beiſpiel.
Ein reicher Mann bewilligt ſeinem alten Diener eine Pen-

ſion von 500 Rubel auf 20 Jahr, die auf ſeine Erben uͤber~

geht, wenn er fruͤher ſtirbt, und uͤbertraͤgt die Zahlung einem

Gutsbeſiber, dem er dasdazu erforderliche Capital gleich aus-

zahlen will. Wie groß wird es ſeyn, wenn 44Ptocent Zin~
ſen gerechnet werden? 7—

Antwort. 6503 Rubel.

*SechſteFrage. Wie großiſt dieJahrrente b, welche
fuͤr ein gegebenes Capital C auf eine gegebene Anzahl von Jahren,
n,bewilligt werden kann, wenn der Zinsfuß p Procent iſt?
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c

Antwort. b— 11 25 0

0 n ;

1— +9 —1
— —

Folgt aus (5).
—

seiſpiel. 0

Ein altér Mann von 60 Jahren hat 10000 Rubel im

Vermoͤgen. Da er nicht aͤlter als 90 Jahr zu werden glaubt,
ſo will — ſein Vermoͤgen gegen eine Jahrrente auf 30 Jahr

hingeben. Wie groß wird dieſe ſeyn koͤnnen, wenn der Zins—-

fuß 3 Procent iſt? 7

Antwort. 510 Rubel.

* Siebente Frage. Wieviel Jahrekann bei p Procent

ginſen die Jahrrente b fur das Capital C dauern?.

Antwort. Bedeutet n die Anzahl der Jahre, ſo iſt

—

~ — 7-— log· los· Mn — los. oob ẽ 0

*

Sechſter Abſchnitt.

Die Combinationslehre.
* F- 70.

Die Mannigfaltigkeit der Naturproducte ſetzt jeden, der

daruͤber nachdenkt, in Erſtaunen. Da nun eine aufmerkſame

Betrachtung lehrt, daß nur wenige einfach, bei Weitem die

meiſten aus dieſen zuſammengeſetzt ſind, ſo entſteht dieFrage:
In wieviel verſchiedene Verbindungen koͤnnen gegebene Ele—-

mente, die wir mit a, b, c, d bezeichnen wollen, ge~

bracht werden?

Mit dieſer Frage beſchaͤftigt ſich die Combinationslehre.
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Man kann ſich drei Methoden der Verbindung gegebener
Elemente denken. 2

3 2

I. Alle gegebene Elemente werden zu jeder Verbindung
genommen, nur die Ordnung, in welcher ſie auf einan~

der folgen, wird abgeaͤndert. Solche Verbindungen hei—-
hen, in Beziehung auf einander, Verfetungen oder

2 Perm utationen; und ·gegebene Elemente in ſolche
Verbindungen bringen, bis alle erſchopft ſind, heißt: ſie

verſetzen oder permutiren. So entſtehen fuͤr 3ge~
gebene Elemente a, b, c folgende Permutationen:

abc, acb; bac, bea; cab,cha. —

11. Einige der gegebenen Elemente werden bellebig, aber
in feſtgeſetzter Anzahl, genommen, verbunden und per~;

mutirt ; eben ſo verfaͤhrt man abwechſelnd mit allen Ele—-
~ menten, bis alle an die Reihe gekommen ſind, ſo daß

; keine mehr in derſelben Anzahl gewahlt werden koͤnnen,
die man nicht ſchon verbunden haͤtte. Solche Vexbin~
dungen heißen die Variationen der gegebenen ·Ele—-

— mente, und werden nach der Anzahl, in welcher dieſe
genommen werden, in C laſſen getheilt, ſo daß die

Variationen der erſten Claſſe nur ein Element ent—-

halten, und Variationen der Aen, 3ten oder einer hoͤhern
Claſſe, diejenigen heißen, in welchen 2, 3 oder mehr
Elemente mit einander verbunden ſind. Gegebene Elemente in

ſolche Verbindungen Lringen, heißt ſie variiren, und
Awar zur erſten, zweiten, dritten oder einer hoͤhern Claſſe,
je. nachdem dadurch Variationen der erſten, zweiten, drit-
ten oder einer hoͤhern Claſſe erzeugt werden ſollen.
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Soſind fuͤr 3 gegebene Elemente a, b, c, die

Variationen der erſten Claſſe:
—

a, b;

der zweiten Claſſe:

aa, ab, ac, ba, bh, he, ca, cb, ce;

der dritten Claſſe:

aaa,aab, aac, aba, abb, abc, aca, ach,

acc; aa, bab, bac, bba, bbb, bbe, bea,

becb, bec; caa, cab, cac, cha, cbb, che,

cea; ceh, cee

Ebenfalls werden einige der gegebenen Elemente beliebig,

in feſtgeſetter Anzahl genommen, verbunden, und dann
mit den uͤbrigen abwechſelnd ſo lange vertauſcht,bis noch

in Betreff der Wahl der Elemente neue Verbindun—-
dungen entſtehen,ſo daß in keiner der erzeugten Ver—-

bindungen alle Elemente dieſelben bleiben. Solche
Verbindungen gegebener Elemente heißen die Combina—-

tionen derſelben, und werden ebenfalls nach der An—-

zahl der genommenen Elemente in Claſſen getheilt, wie

die Variationen. Gegebene Elemente in ſolche Verbin~

dungen bringen, heißt ſie combiniren, und zwar zur
erſten, zweiten, dritten, oder einer hoͤhern Claſſe, je nach~

dem 1,2, 3 oder mehr von den gegebenen Elementen

zu dieſen Verbindungen genommen werden. So ſind fuͤr

3 gegebene Elemente a, b, c die Combinationen

der erſten Claſſe: a, b, c;

der zweiten Claſſe: aa, ab, ac, bb, be, ct;

der dritten Claſſe: aaa, aab, aac, abb~ abe,

acc, bbb bhe, bec ecc.
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Combinationen ſind nichts anders als Varia—-

tionen ohne Permutation; und Combinationen mit

Permutation ſind Variationen.

72

In den Variationen und Combinationen wiederholen
ſich die Elemente in einigen Verbindungen, in andern nicht.

Die lettern heißen Variationen, Combinationen ohne

Wiederholung. Nimmt man dazu die erſtern, ſo hat
man alle Variationen, Combinationen, und dieſe heißen dann,

zum unterſchiede von jenen partiellen, Variationen, Com~
binationen mit Wiederholung, welche ich demnach in

der Folge, wie dbisher ſchlechtweg Variationen, Combinationen
nennen werde. In den Permutationen koͤnnen unter den ge—-

gebenen Elementen einige gleiche ſeyn. Von welcher Art nun
die Verbindung ſey, ſo heißt die Anzahl der einander gleichen
Elemente der Wiederholungsexponent dieſes Elementes. So

iſt 2 der Wiederholungsexponent von b, 3 der von d in der

Verbindung
abb c ddd ef.

*16./73.

Die Anzahl der Permutationen, Variationen und Combi—~
nationen fuͤr jede Menge von Elementen zu beſtimmen, iſt

dasjenige, worauf es hier hauptſaͤchlich ankommt. DieſeBe~
ſtimmung iſt die Grundlage einer Reihe von intereſſanten

Berechnuugen uͤber die Natur und uͤber das Leben.

Zu dieſer Beſtimmung iſt bei jeder der angefuͤhrten Ver—~

bindungen diejenige Methode in Betrachtung zu ziehen, welche
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unfehlbar alle Verbindungen einer Art oder Claſſe giebt.
Um naͤmlich in der Bildung der Permutationen, Vattationen
und Combinationen keine zu uͤberſpringen, gehe man, wie in
den bisherigen Beiſpielen geſchehen, lexicographifch ;zu
Werke, und ſchreibe, ſo weit es angeht, die erhaltenen Ver~

bindungen auch ſo, d. i., wie die Worter in einem Lexicon
geordnet ſind. Ferner von einem Element anhebend gehe man

ſucceſſiv zu den Verbindungen von 2 und mehr Elementen
uͤber. 2 : —

/

* 5. 74.

Um alſo alle Permutationen gegebener ungleicher Ele~
mente zu erhalten, ordne man erſt die mit Buchſtaben bezeich~
neten Elemente nach dem Alphabet. Darauf bilde man die

Permutationen zweier Elemente, indem mar zuerſt das erſte
dem zieiten, dann das zweite dem erſten vorſetzt. Um die

Permutationen dreier Elemente zu erhalten, bilde man erſt die

mit dem Element a anhebenden, indem man dieſes den Per~

mutationen der uͤbrigen b und e vorſett; darauf die mit dem

Element b anhebenden, indem man dieſes den Permutationen
der noch uͤbrigen Elemente à und c vorſetzt; darauf endlich

auf gleiche Weiſe die mit c anfangenden Permutationen.
Dann hat man zuverlaͤfſig alle Permutationen dreler

Elemente, indem man alle— mita, mit b, und mitcan—-

fangẽnden Permutationen gebildet hat, und jede Permutation
dreier Elemente mit ein emdieſer anfangen muß. Auf glei~

che Weiſe wird man die Permutationen von 4 Elementen
bilden, indem man zuerſt das Element a den Permutationen
der dret uͤbrigen Elemente, dannb den Perinutationen der.

8
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drei uͤbrigen u. ſ.w., vorſett, und eben ſo fortfahren, um

die Permutationen von mehr Elementen zu bilden. Folglich

iſt die Anzahl der Permutationen ungleicher Elemente

fuͤt 1 Element — 1

77 2 2 —! *
1

— 2 1

u—
4 — 4 3

—
21

— n — n —2O n—2 3 2.1

Sind untern Elementen einige gleiche, und ſind deren

Wiederholungsexponenten pPqg rx. ſe iſt die Anzahl

der Permutationen —— —

In— —0! 1

3 2 5 0123 r

naͤmlich — er Verſetzungszahl fuͤr n ungleiche

Elemente, dividirt durch das Productaller Ver—-

ſetungszahlen, die fůr jeden Wiederholungsexpo—~
nenten entſtehen, wenn man fuͤr ihn ſoviel un—-
gleiche Elemente ſebt, als er gleiche bezeichnet.

Beweis.

Man betrachte zuerſt die Verbindung bacdae, wo 2

gleiche Elemente a und a ſind; vertauſcht man dieſe mit

einander, ſo wird in der Anordnung der Elemente nichts ab~

geandert, und— die Permutationszahl wird halb ſo groß ſeyn,

als fuͤr 6 ungleiche Elemente. ueberhaupt: Wenn Z oder

mehr unter ſ ich gleiche Elementt /
wo ſie in den Permuta~

tionen auch ſtehen, unter ſich vertauſcht werden, ſo aͤndert

dieſe Verwechſelung in der Aufeinanderfolge der Elemente nichts

ab; folglich, wird die Anzaht der Permutationen ſo genommen,
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als waͤren alle Elemente ungleich, ſo iſt dieſe Anzahl 123P

( oft ſich naͤmlich p ungleiche Elemente verſeten laſſen 2

mal ſo ?groß als die geſuchte Verſetungszahl, (wo fuͤrs erſte
nur 1 Element ſich wiederhole, indeß die uͤbrigen ungleich an—-

genommen werden), und muß demnach durchl.2.3. —
dividirt werden, um die Verſehungszahl fuͤr n Elementemit
p unter ſich gleichen, welche Zahl ich mit P bezeichne, zu

erhalten. Wiederholt ſich noch ein Element q mal, ſo muß,
aus gleichen Gruͤnden, die Verſetzungszahl P— noch durch
1— 2038. qdividirt werden, um die Verſetungszahl 0
fuͤr Elemente mit zweien, welche ſich, die eine p die an
dere q mal, wiederholen, zuerhalten. So wird für jeden
Wiederholungsexponenten die Verſetungszahl fuͤr ſoviel unglei—-

che Elemente, als er gleiche bezeichnet, ein Factor des aus
dieſen Factoren beſtehenden Diviſors, durch welchen die Ver—-

ſebungszahl fur n ungleiche Elemente dividirt werden muß,
um die Verſetungszahl fuͤr n Elemente mit Wiederholung
einiger Elemente zu erhalten. —

*16.15

Zur Bildung derVariationen der zweiten C laſſ e er-

haͤlt man alle mit a anfangenden, wenn man dies Element
abwechſelnd allen nClementen vorſetzt eben ſo alle mit b
anfangenden Variationen, wenn man b abwechſelnd allen
Elementen vorſetzt; eben ſo alle mit c, mit u ſn.
anfangenden. Aue Variationen aber fangen mit einem dieſer
Elemente an: von jedem Paar Etemente werden 2 Permu—-

tationen unter den erhaltenen Verbindungen ſeyn, ʒ B.ab

8—
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und ba fuͤr die beiden Elementea und b; aa, bb u.ſ.w.

entſtehen nur einmal, wie denn jedes Paar gleicher Elemente
nur eine Permutation hat. Folglich entſtehen auf dieſe Weiſe
atte Variationen der zweiten Claſſe, keine daruͤber und keine

fehlt. Ihre Anzahl iſt n2: ~Um alle Variationen der
drittenClaſſe zu erhalten, wird man allet Variationen der

zweiten Claſfe, erſt a, dann b, u. w. vorſetzen und da~

durch alle mit dieſen Elementen anhedenden Variationen zur

dkitten Elaſſe erhalten, folglich alle dieſer Claſſe uͤberhaupt,

weil jede mit einem dieſer Elemente anhebt. Ihre Anzahl iſt
n.n —n2. Auf aͤhnliche Weiſe wird man alle Variatio—-

nen zu jeder hohern mten Claſſe erhalten. Wiederholen daber

kann ſich hiebei keine Variation, weil in den erhaltenen Va—-

riationen der zweiten · Claſſe jede anders war, folglich auch,

indem man vor jede a ſetzte, alle ſo entſtandenen Variationen
der dritten Claſſe' von einander verſchieden ſeyn mußtèn, eben

ſo alle mit b anhebenden, u. ſ. f.; eben ſo wenig kann
eine mit ð anhebende einer mit a anhebenden in Abſicht auf

die Stellung der Elemente gleich ſeyn, und uͤberhaupt kann
keine Permutation einer andern gleich ſeyn. Und geht man

ſo bildend von jeder Claſſe zu einer hoͤhern fort, ſo kann in

keiner ſich eine· Variation wiederholen. 3

Die Anzahl der Variationen fuͤr n Elemente

a cd4; et erhaͤlt man zu jeder Claſſe,
wenn man die Anzahl der gegebenen Elemente auf

eine Potenz erhebt, deren Exponent die Nummer

der Claſſe, etwa m, iſt. Oder die AnzahlderVariatio—-
nen von n Elementen zur mten Claſſe iſt — n.
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Die
Anzahl

der Variationen iſt fur die erſte Claſſe — n,

folglich fuͤr die zweite Claſſe — n n—
veitte —n n —l2;

mnte — nn.

: Die Anzahl der Variationen ohne Wiederho—-

tung zur mten Claſſe fuͤt n Elemente iſtt— —
n—o— —e— —1

oder dieſe Anzahl iſt ein Product vom m Factoren,
inwelchem der erſte— n und jeder andere um 1

kleiner iſt als der vorhergehende—
Beweis.

Die Vakriationen der mten Claſſe kann man auch bilden,

wenn man jeder Variation der (m — Nten Claſſe die gege~

benen Elemente rorſent 5 ſollen daher diejenigenVariationen, in

welchen Elemente ſich wiederholen, ausgelaſſen werden, ſo wird

man, ſtatt alle Elemente abwechſelnd vor jede Variation ju

ſetzen, nur n — (n — H Elemente davorſetzen, und immer
diejenigen auslaſſen, welche in der PVariation ſich ſchon befin~
den, vor welche man die Elemente eben ſetzt. Folglich iſt die

Amahl der Variationen dhne Wiederholung fuͤr n Elemente

zurerſten Claſſe— n

aweiten — nn 9
bdritten — n — —

„mten , —n(—(n—2)...(—m11

* d 76.

* Die Anzahl der Combinationen ohne Wiederz
holung fuͤtn Elemente zur mten Claſſe iſt gleich
der Anzaähl der Variationen ohne Wiederholung



118

fuͤt dieſelben Elemente und zu derſelben Claſſe,
dibidirt durch die Verſetungszahl fuͤr m Elemente,
6. 75 eder 4—

— nn— 90 — —m4 9—
1— 2 3 m.

1

In jeder Claſfe iſt die AnzahlderCombina—-
tionen von n Elementen mit Wiederholung gleich
der Anzahl der Comb. von n — m — 1 Ele—-
menten ohne Wiederholung. 7

—

Beweis

Fuͤr jede Claſſe und mit Wirderholung bekommt man aile
mit dem Element a anhebenden Combinationen gegebenerEle~
ment abc — ; wenn man den Combinationen mit
Wiederholung der vorhergehenden Claſſe das Element à vorſett;
ehen ſo alle mit irgend einem Element anhebenden Combina
tionen, wenn man dieſes den mit dieſem und denfolgen~
den Elementen anfangenden Combinationen mit Wiederho~
tung der vorhecgehenden Claſſe vorſetzt. Operirt man

ſe vomerſten bis zum lehten Element, ſo erhalt man alle

Combinationen der gegebenen Elemente mit Wiederholung fuͤr
die geſuchte Claſfe (·71,UL). dolglichiſt fur n Ele—-
mente a b c—mit Wiederholung und fuͤr die mte Claſſe:

die Anzahl der mit a anfangenden Comb. — der Anzahl
der Comb. von allen n Etementen zur vorhergehen~
den (m — Nten Claſſe;

die Anzahl der mitb anfangenden Comb. — der Anzahl
der Comb. von allen Elementen außer a, oder von

n — 1 Elementen, zur (m — ten Claſſe;
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dit Anzahl det mit anfangenden Cotub. E betAnzaht
der Coͤmb. von allen Elementen außer a und b,

oder von n — Elementen/ zur(— Nten Claſſe;

u. f. w 1 —

ASett man jedes Elementpor jedeCombinationeiner Claſſe
ohne Wiederholung,diemit den Kuf dielesfolgendenElememen

anfaͤngt, ſo cchalt man Ile Combinationen der darauf ~ folgen—-
den hoͤhern Claſſeohne Wiederholung. 2 —

dolglichiſt fuͤr nElemente a, 2; 1 Nehne Wieder~

holung und fuͤr die mtee
; die lAnzaht der init aahfangenden Comb. — der Anzahl

der Comb. von allen Elementen außer a/ odetvon

n— 1 Etemehten/ zur ( — Nten Claſſe;

die Anzahl det mith anfangenden Comb. — der Anzahl

perEoinb.·vo 2Eleimenten zutrn— Nten

Caſſe; u, ſ· w—

Daraus lergiebt · ſich· 2

Die Anzahl der Comb. von nElementen mit Wiederholung

zur mten Claſſe wird gefunden, wenn manaddirt:
pieAnſahl der mb mit Wiederholuhg zur

—

eon n yon n—1, yen n—2 — von eintm
Element oder 15;

— die Anzahl der Comb. von· n — m — 1 Elementen ohne

Wie de rho lbng zur miten Claſſe wird gefunden, wenn
man addirt:

die Anzahl der Comb. ohne Wiederholung zur

te (n — Nten Elaſſe

von n— mn —2, vwon n—— 1 1 m—2 von n—2

m— von 1- m— 2Elementen oder 1.
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Nimmt man hier m —2, oder betrachtet man die
Eemb. der. weiten Claſſe, ſo werden in beiden Summen
die correſponditenden Glieder einander gleich, folglich auch die
Summen, alſo iſt der oben aufgeſtellte Satz füuůr die
zweite Claſſe richtig; deshalb aber nun auch fuͤr die dritte,
ünd ſo fuͤr“ jede folgende, alſo iſt allgemein: —

die Amahl der Combinationenvon · nElementen zur mten
Caſſe mit Wiederholung gleich der Anzahl derEomb. von n 4 m—l Elementen zu berſelben

Claſſe ohne Wiederholung. 7
4Da die Anzahl der Eomb. von n—m — lEle-

mentenohne Wiederholung — —

7 j 4 —1 2 24. mmn ; 7 34
ſo iſt die Anzahl der Comb.“ mit Wiederholung fuͤr n

Elemente zur mten Claſſe 4

Sno—9 «+2..- ——m—-
-7—

Anwendungender Combinationslehre.
ZurErhebung eines Binomtums auf eine beliebige Potenz

entſteht, wenn a b das Binonitum und m der Exponent
derPotenz iſt, folgende Formel: 7 ;

mn
m

—II7

mmn— H/t — —ma b— 3
n— —2 —

1— 2 ; L;2
; 3 7— h~ H-. ~ — ;

it.

1 — ; 2Der Coefficient eines jeden Gliedes iſt naͤmlich die Ver-~

ſetzungszahl deſſelben fuͤr die— Elemente a und b, welche ſich
wiederholen — 7 257
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Indem man a — b mit a 4— b multiplicirt, ſett

man etſt a, dann b vora und b~ bekommt alſo dadurch die

Variationen det zweiten Claſſe fuͤr 2Elemente; multiplicirt man

dieſe mit a b, ſo ſett man erſt a, dann b vor jede
Variation ber zweitenClaſſe, und bekommt alſo bie Variationen
der dritten Claſſe; multiplicitt man dieſe wieder, und ſo fort,
bis man ein Produkt vonm gleichen Factoren eihalten hat,

ſo erhaͤlt man endlich die Vatiationen dermten Claſſe 6.75).
Folglich iſt (a 4 — den Variationen der Elemente a

und b zur wmtenClaſſe mit Wiederholung. Da uun Varia~
tionen auch durch Permlutation der Combinationen! entſtehen

6. 7), ſo ſchreibe man dieſe zur mtenClaſſe fuͤr a und b

mit Wiederholung hin, und ſete vor jede Combination die
Verſetungszahl: dadurch wird·(. 7h —

nn —1 ;a—— v 4

m(n—)(m— 1 —

25 —2.1.2 —

m(m—h (n—2 (m—5..1 m—3s m

1—
oder, wenn man die gleichen Factoren im Zaͤhler und Nenner
der Coefficienten weglaͤßt; : ;

ʒ

« ~ ~ — ; ʒ ; —1 — — — I

— n
— m (m—l— m—3 3 :

—r —.1.

Zuſatz. Hierausergiebt ſich ebenfalls, wie fruͤher (h. 19):

6— — r
—b— a~ — 3a~b — gah~ —bs.
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MMerner iſt —

—a a~bH 6a·b~ tab~ b~

(a 6) —as — sah — 10a~b~ — 10a~b~4

+)— —as +— va~h * 15ab~ 4 20a h~ a

1 —

u — 418 — A —

G— a~ Ba?b 428ab~ — 56a5b —
ndath 6ab 28a~65 4— gab~ — b~

( —a~ 4 9aBb 4 86a~b~ 4— 84a~b 4—
126a5b~ 4— 126ah5 4— Sta~b~ 4 3ba~b?~

—— vab~ —b~ — 7.

)re—aro 046 4ab~4 120a7 ʒ~

— oab 4 2~asb~ 4 Aoab4
noa~ 4ab~ 10ͤb~ bro

Fuͤr a — b werden die Glieder abwechſelnd poſitiv und
negaͤtr

7 — Au fgabe 1

iuf dem Erdboden wechſeln Wieſen, Felder / Berge, Thaͤ—
ler, Felſen, Waͤlder, Seen, Fluͤſſe, das Meer, Staͤdte, Doͤr~

fer, Landſtraßen, Kirchen, Huͤtten, Pallaͤſte und mehrere an~

dere Gegenſtaͤnde mit einander ab. Dieſe Dinge koͤnnen als

die ElementeallerLandſchaften angeſehen werden. Es wird

gefragt: wieviel verſchiedene Landſchaften aus 10 Objecten bloß
durch Abwechſelung in der Folge derſelben entſtehen konnen?

Intwort: So viel als 10 ungleiche Elemente Permu—-
tationen haben, naͤmtich 10,9.8.7.6.54/3.2.1
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X

( 7 alſo 3628800. —Nimmt man im Durtchſchnitt

an, daß 50 Landſchaften eine Quadratmeile einnehmen, ſo

kame fur dieſe Menge ungefaͤhr der 130ſteTheilderErdſlͤche.
; ; 3

Aufgabe 2.

Wieviel Landſchaften koͤnnen aus 20 verſchiedenen Objec~

ten/ wenn man 10davbn oder wenigerin jedet Orditung
mit einander verbindet, entſtehent! ——

Antwort. 736891600000. Dies iſt naͤmlich die An~

zahl der Variationen ohne Wiederholung von 20 Elementen
Wariat eyne en tree

von der erſten bis zur zehnten Claſſe (. 7595 —

Die
Anzahl der Variationen von 20 Elementen ohne

Wiederhelunan — 2—

zur Iſten Claſſe iſtnaͤmlich. — 20

n —O. 19— — 380

in —08— s840.

Atn —201918— 11— 116280
1

; gten I—2 2— 1 1860480.

„biuen — 27/907200

2 Tten 74 32 * ; 7 — 3980700800
Bten — 1 — 1 5079110400

u gdten n 4 — — — 60949324800
oen — 670442572800

Summe —736591600000

Aufgabe 3.

Einie Perſoͤnen ſpielen Wuͤrfel. Einer der mitſpielenden
A ſchlaͤgt vor: den jedesmaligen Einſath, nach Beendigung
jeder Tour, unter diejenigen gleich zu theilen, welche einen
Paſch geworfen habenz er wolle nur adnen Wurf, aber mit
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3 Wuͤrfeln thun, die— uͤbrigen ſollten jeder 2 mal, doch nur

mit 2 Wuͤrfeln, werfen. Der Vorſchlag wird angenommen.
Wer iſt im Vortheil?

—

Antwort. A

Iſt naͤmlich n die Anzahl der moglichen Faͤlle, m die

Anzahl der guͤnſtigen fuͤr irgend eine Angelegenheit, ſo iſt 2
der Grad der Wahrſcheinlichkeit, mit welcher man auf einen
gluͤcklichen Erfolg rechnen kann. Die Anzahl der moͤglichen
Würfe mit 3 Wuͤrfeln iſt die Anzahl der Variationen von

6 Elementen (indem die Anzahl der Augen von 1 bis 6
wechſelt) zurdritten Caſſe, atſo — 6 — UA6 (5. 75); die

Anzahl der moͤglichen Wuͤrfe mit 2Wuͤrfeln iſt die Anzahl
der Variationen von 6 Elementen zur zweiten Claſſe, alſo
— 6~ — 36. Die Anzahl der Paſche mit 3 Wurfeln
(wo naͤmlich2 oder auch alle 3 gleich viel Augen zeigen) iſt
— der Anzahl der Variationen von 6 Elementen mit Aus—-

ſchtuß der Variationen ohne Wiederholung; jene iſt 216, dieſe
— 6 54 — 120(5.15), alſo die Anzaht der guͤnſtigen
Faͤlle 216 — 120 — 96; folglich die Wahrſcheinlichkeit zu

gewinnen fuͤt A— —. guͤr 2 Wuͤrfel iſt die

Anzahl der moͤglichen Faͤlle — 36, die Anzahl derPaſche
— 6; folglich fuͤr die uͤbrigen die Wahrſcheinlichkeit zu ge—-
winnen — e — 3. A hat folglich mehr Hoffnung zu
gewinnen als die uͤbrigen.

Zuſatz. In jeder Wette hat unter allen moͤglichen Fat~
len, die bei dem Gegenſtande der Wette eintreten koͤnnen, der
eine Theil die Anzahl der guͤnſtigen, der andere Theil die

Anzahl der ungůnſtigen fuͤr ſich. Darnach muß ſich der
Billigkeit gemaͤß die Summe Geldes richten, um welche von

jeder Süite gewettet wird. Bezeichnen naͤmlich n, m

3
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die Anzahl der moͤglichen, und der guͤnſtigen Falle, ſo wird

n — m die Anzahl der unguͤnſtigen ſeyn, und es wird
ſich der Einſatz des Einen fur ſeine Behauptung um Ein—~

ſatz des Andern gegen dieſe verhalten muͤſſen wie m:n— m

Aufgabe 1.

A wettet gegen Bum2 Rubel darauf, daß er mit 2

Wüuͤrfeln auf einen Wurf einen Paſch werfen werde. Wie—-

viel muͤßte B der Billigkeit gemaͤß auf das Gegentheil ſetzen?

Antwort. 10 Rubel.

Die Anzahl der moglichen Wuͤrfe mit 2 Wuͤrfeln iſt naͤm~
lich die Anzahl der Variationen fuͤr 6 Elemente zur zweiten
Claſſe, oder n — 36; die Anzahl der guͤnſtigen Faͤlle fuͤr
A oder m — 6; die Anzahl der unguͤnſtigen Faͤlle fuͤr ihn

odern—m — 36 — 6 — 30; alſe m:n — m

— 6:30 — 1:5,oder der Einſat desBmuß 5 mal
ſo groß ſeyn, als der des A. 2

Aufgabe 5.

A wettet mit B darauf, daß er mit 3 Wuͤrfeln einen

Paſch von 3 gleichen Augen werfen werde· B ſetzt eben ſo—-
viel dawider, als A dafuͤtr. Wieviel Wuͤrfe muͤſſen dieſem der

Billigkeit gemaͤß bewilligt werden? —

Antwort. 35.

Denn n iſt hier — 6 n —6; n— m—-

-216 — 6 — 240, folglichm :n —m — 6:210

—1.:35.

Buſat 1. Wieviel Wuͤrfe koͤnnen dem A bewilligt wer~
den, wenn er mit 4 Wuͤrfeln den Wurf 1356 werfen ſoll?

Antwort. 53.
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Denn hier iſt 24, als die Permutationszahl von 4 ver~

ſchiedenen Elementen ,
die Anzahl der güůnſtigen Faͤlle fuͤt A,

ober m — 240 derner n 1206; n — m

—1272, und m:n —m — 112 —1.6.

3ufat 2. Wenn 4 Perſonen, jede mit 3 Wuͤrfeln,
einmal werfen, ſo iſt die Wahrſcheinlichkeit, daß der erſte 3

gleiche Augen, da. zweite 115, der dritte 235, der vierte
666 werfe~ — Denn fuͤr den erſten~ iſt die

Wahrſcheinlichkeit — —* fur den zweiten —— —
25/ fuͤr den dritten — — — füur den vierten end~

lich —47 Das Produet aus dieſen 4 Bruchen iſt die

Wahrſcheinlichkeit, daß alle 4 obige Falte zugleich.Statt finden
werden 6 i. unter 20155392 verſchiedenen moͤglichen Fallen
wird der oben angegebene Fall einmal eintreten. Dies leuch-
tet guch folgendermaßen ein: Die Anzahl der moͤglichen Faãlle
fur alle vier iſt 216. 6. 216 . 216— 6~; die Anzahl
der günſtigen Falle fuͤr alle — 6.3.6.1, folglich kom~

men 3.62 guͤnſtige Faͤlle auf 216 moͤgliche, das iſt ein

gtuſtiger auf 2. 2162 — 20155392 moͤgliche

Zufat 3. Um zu berechnen, wieviel verſchiedene Spiele
es im Whiſt giebt, wird man die Anzahl der Comb. von

52 Elementen zur 13ten Claſſe, die Anzahl der Eomb. von
39 Elem. zur 13ten Claſſe, und von 26 Elem. zur 13ten

Claſſe berechnen, und die gefundenen Zahlen mit cinander
multipliciren. Das Product zeigt an, auf wievielfach verſchie~
dene Weiſe 52Karten zu 13 unter 4 Spieler vertheilt wer—-
den koͤnnen/ ohne die Ordnung zu beachten, inwelcher ſie
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ſiten. Dieſe laͤßt für jede Vertheilung der Karten unter

4 Spieler noch· 24 Permutationew zu Folglich muß jenes

Product noch mit multiplicint werden. Dies giebt

ʒ63025018a27643148674560000 ais die Anzahl aller

moͤglichen verſchiedenen Whiſtſpiele. Bis dieſe alle zum Vor~
ſchein kaͤmen, wuͤrden viele Billionen Jahre vergehen, wenn

auch alle Erdbewohner den ganzen Tag Whiſt ſpielten.

Aufgabe 6.

Bis zum Jahe 1824 iſt man durch Zerlegung der Na—~

turproducte in ihre Beſtandtheile auf 52 einfache Subſtanzen

gekommen. ~Wieviel Miſchungen kann man aus dieſen 52

Beſtandtheilen erzeugen, wenn man zwei, und wieviel, wenn

man drei derſelben abwechſelnd verbindet? 3 3

; Antwort. Soviel, als es Combinationen ohne Wieder~

holung der zweiten und der drittensClaſſe aus 52 Elementen

giebt/ folglich erhalt man (F. 76) — 1326 NChun—-

den fur 2Beſtandtheile, u. — 22100 fur 3 Be—

ſtandtheile.
Aufgabe 7.

Werden die Beſtandtheile in Abſicht auf die Menge in

verſchiedenen Verhaͤltniſſen verbunden: wieviel entſtehen dann

verſchiedene Miſchungen aus zwei.Beſtandtheilen, wenn die

Verhaͤltnißzahlen ganze Zahlen ſind, und ſo abwechſeln, daß

deren Summe immer 9 bleibt; und wieviel aus dreien, wenn

unter uͤbrigens gleichen ulnſtaͤnden die Summe der Verhalt~

nißzahlen immer 16 bleibt?

Antwort. Soviel als es Combinationen mit Wieder—-

holung zur Tten Claſſe fuͤr 2, und zut 13ten Claſſe fuͤr
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3 Elemente giebt folglich Bim erſten Fall, und 105 im
zweiten Fall (. 76). 7

Anmerk. Die vierte und fuͤnfte Aufgabe ſind entlehnt aus
dem „Vollſtaͤndigen Lehrbegriff der reinen Combit—-
nationslehre mit Anwendungen derſelben auf Analyſis und
Wahrſcheinlichkeits- Rechnung von Spehr. Braunſchweig 1824.

Deſſen Erklaͤrung der Variationen und deſſen Bezeichnungen
habe ich in dieſe Elemente nicht aufgenommen. Wer aber wei~
ter gehen will, dem iſt dieſes Werk zu empfehlen, insbeſondere wenn
er eine einfache und lichtvolleBehandlung der Po lynomien ſucht.

Aae bra.

Zweriter Theil.

Von den zuſammengeſetzten Gleichungen.

Einleitung.

77.

Un fuͤr zuſammengeſetztere Gleichungen, als im erſten Theil
der Algebra behandelt wurden, die Regeln zur Aufloͤſungzu
finden, alſo, weil die einfachen Gleichungen beſondere Faͤlleder zuſammengeſetztenſind,um allgemeine Regeln zur Auf—-
loͤſung der Gleichungen zu begrunden

, iſt zuerſt noͤthig, die

verſchiedenen Arten derſelben kennen zu lernen, wenigſtens die—

1
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jenigen, welche Gegenſtand der Elementar-Algebra ſind. Dazu
leiten folgende 4 Aufgaben:

I)Zu dem dreifachen des von mir zuruͤckgelegtenWeges
4 Werſt hinzugethan und davon das Doppelte des zuruckgeleg~
ten Weges abgezogen, giebt 8 Werſt. Wieviel Werſt habe

ich zuruͤckgelegt ? — — —

2 Zemand kauft eine Elle grobes, eine Elle feines Tuch,

undbezahlt fuͤr beide zuſammen 9 Rubel Silber. Eine Elle

vom groben, und 2 Ellen vom feinen Tuch koſten 13 Rubel

mehr, als Elle grobes Tuch. Wie theuer war jedes Tuch?

3) Ein Brett iſt 3 Fuß laͤnger als breit und4OFuß
groß an Flaͤche. Wie lang und breit war es?

lOlch denke mir 2 Zahlen. Das Product derſelben

giebt 8. Das Biquadrat der erſten, vermindert um das Dop—~

pelte Product der beiden Zahlen und vermehrt um die erſte
Zahl, giebt2. Was waren es fuͤr Zahlen?

Die Gleichungen zu dieſen Aufgaben, wenn die unbekann~

ten Groͤßen mit X und Y bezeichnet werden, ſind:
—

1 3x —4— 2* —6B.

2*—2 — 183 — 14;.
x—yx —B9.

* 4—3 x — 4.

9* — 2yx — x 2;
;

xy —6B.

Worin ſind dieſe voneinander verſchieden ?

Antwort. In den Gleichungen 1 und 2 iſt die un—-

bekannte Groͤße nirgends mit ſich ſelbſt oder mit einer andern
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unbekannten multiplicirt; in den Gleichungen 3 und 4 iſt *

mit ſich ſelbſt und mit Y multiplicirt. Ferner in den Glei—-
chungen 1 und 3 iſt nur eine unbekannte Groͤße, in

den uͤbrigen ſiad mehrere. — 2

Auf dieſe Verſchiedenheit unter den Gleichungen gruͤndet
ſich dieEintheilung derſelben. Man hat naͤmlich:

I. Gleichungen mit einer unbekannten Groͤße;
1— Gleichungen mit 2 unbekanntenGroͤßen;
I. Gleichungen mit Z unbekannten Groͤßen, mit

4,u. w.— * 5 ;

Die Gleichungen mit einer unbekannten Groͤße werden
wieder eingetheilt:

Min Gleichungen vom Aſten Grade, d.· i. wo die un—-

bekannte nirgends mit ſich ſelbſt multiplicirt vorkommt ;

2 inGleichungen vom Qten Grade oder in guadrati—-
ſche Gleichungen, d. i. wo die hochſte Potenz der un—~

bekannten die zweite iſt; —

in Gleichungen vom gten Grade oder kubiſche Glei—-

chungen, d. i. wo die hoͤchſte Potenz der unbekann—-

ten Groͤße die dritte iſt;

O in Gleichungen vom Aten Grade oder biguadratiſche
Gleichungen, d.i. wo die hochſtePotenz der unbekann~

tendie vierte iſt.
;

—

5) in Gleichungen vom Ssten und hoͤhern Graden.

Anmerkung. In den Gleichungen vom zweiten und

hoͤheren Graden heißt der Werth der unbekannten Groͤße eine

Wurzel der Gleichung. —
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Eben ſo werden die Gleichungen mit2und mehr un—-

bekannten Groͤßen eingetheilt In Gleichungen vdom erſten,
zweiten, dritten, und hoͤhern Graden, je nachdem dar—-
in Producte von 1, 23 und mehr unbekannten Groͤ—

Ben vorkommen, eine wiederhole ſich als Factor oder nicht. 7

Durch Anwendung der Grundſaͤte (F. 46) kann man

entweder jede Gleichung ſo lange umformen, bis die unbekannte

Groͤße in einem Theil der Gleichung allein ſtehen bleibt, und

der andere Theil nur die bekannten Groͤßen enthalt, oder doch
ſo weit vereinfachen, daß man durch Verſuche moglichſt leicht

den Werth der unbekannten Groͤße ausmittelt, entweder genau
oder doch nahe zu. Im erſten Fall wird die unbekannte
Groͤße durch eineReihe arithmetiſcherOperationen unter den
bekannten Groͤßen datgeſtellt — und dieſeMethode, die un-~

bekannte zu beſtimmen, heißt die alltgemeine Auftoͤf ung
der Gleichungen. Im zweiten Fall iſt das Ver fahren ganz

anders; die unbekannte bleibt noch mit bekannten Großen ver~

bunden. Man beſtimmt dann den Werth der unbekannten
durch Verſuche, indem man fuͤr ſie erſt ganze Zahlen, und

darauf, wo noͤthig, auch zwiſchen ſie fallende Bruͤche ſetzt,

uud durch wirkliche Bewerkſtelligung der in den Gleichungen
angedeuteten Operationen ſieht, ob der angenommene Werth
der unbekannten der richtige, oder doch nahe zu der richtige
iſt, und damit ſo lange fortfaͤhrt, bis die unbekannte genau

oder doch genau genug gefunden iſt. Dies Verfahren heißt

die Approrimation. der Gleichungen oder die. Aufloͤ~
ſung der Gleichungen durch Näherung. Sie findet

ihre Anwendung nur auf numeriſche Gleichungen, d. h.
9*
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ſolche, deren Coefficienten nicht Buchſtaben, ſondern beſtimmte

Zahlen ſind·. — ; 77

Da alle Gleichungen entweder allgemein oder durch

Naͤherung aufgeloͤſt werden koͤnnen, ſo zerfallt dieſer Theil
der Algebra in zwei Hauptſtucke: 3 —

1) die allgemeine Aufloͤſung der .Gleichungen;

2die AuftoͤſungderGleichungen durch Naͤherung.

Jedes dieſer Hauptſtuͤcke zerfaͤllt wiederin mehrere Abſchnitte.

Erstes Vauptstück.

Allgemeine Aufloſung der Gleichungen.

Erſter Abſchnitt.

Allgemeine Aufldſung· der Gleichungen
— vom erſten Grade.

5 78.

Gleichungen vom erſten Grade mit einer un—-

bekannten Groͤße. :

Aus den (d.· 46) aufgeſtellten Grundſaͤtzen laſſen ſich zur

Aufloͤſung derſelben folgende Regeln feſtſetzen

Erſte Regel.

Kommt die unbekannte Groͤße in irgend einem

Nenner vor, ſo ſchaffe ſie durch Multiplication dar~

aus weg. —

4
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Die Gleichu ——Gleichung ſey
——s

177
4.

Multiplicirt man mit 8 — x, ſo wird daraus:

s 4— 9 —4— 3x — 12 — 4x

eremret

Die Gleichung ſey~
— d —e.

ie Gleichung ſey —7 —e

Dieſe durch b — cx multiplicirt giebt:

a ba ca- —be cex.

Zweite Regel.

Enthaͤlt die Gleichung einen unentwickelten Aus—~

druck oder mehrere,ſoentwickele ſie.

Exempel 1.

Die Gleichung ſey:

s +3) —x 9 —lx —2.

Dieſe Gleichung entwickelt giebt : 3
—

10 4—15 x — 36 — 6 — 4x — 3x — 17x —2.

Exempel 2.

Die Gleichung ſey:
e(a v—a— 9 9— et —b.

Dieſe entwickelt giebt:
—

ac—bex — df— de — fx — ex —ex —h

9 Dritte Regel. 2

Sind die Coefficienten gebrochene Zahlen, ſo

ſchaffe die Renner durch Multiplication weg.
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Die Gleichung ſey: ; *

— 12
Dieſe mit 5multiplicirt giebt:

——2o — —— —
Dieſe Gleichung mit 3 multiplicirt giebt:

; 159—60 — x — 15x — :

Erxempel 2.

Die Gleichung· ſey: —

2— —e— —* — .
1 — ;

Dieſe mit b multiplicirt giebt

Max — be—— — bx — bt.

Dieſe mit d multiplicirt giebt:
—

adx.— bed —bx — bdx 4— bat.

Vierte Regel.

Waͤhle ſuͤr die unbekannte Grdße einen Theil der
Gleichung, welchen du willſt, und bringe mit dem

entgegengeſetten Zeichen in dieſen aus dem andern
Theil der Gleichung alle Glieder, welche die unbe—-

kannte Große enthalten; eben ſo bringe aus dieſem
Theil alle Glieder, welche nur bekannte Großeh ent—-

halten, in denandern Theil der Gleichung. Addire
darauf die Coeſficienten der unbekannten Groͤße, und

ſchreibe die Summe als einen Factor vor die unbe—-

kannte rdße. Durch dieſen Factor dividire den

andern Theil der Gleichung; der Quotient iſt der
Werth der unbekannten Greße — 3
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ax —ab—bx — cx — be
ax — ab — bx — cx — —be

?

ax — bx — cx — ab bẽ

av —o* — ab be

ab — he
*

ab —c

Uebungsaufgaben uͤber die Gleichungen vom erſten

Grade mit einer unbekannten Groͤße.

IMDas funffache einer Zahl weniger 16 giebt das Dop~

pelte derſelben und 5 daruͤber. Wie groß iſer
Antwort. 7.

Die Gleichung fuͤr diefe Aufgabe, wenn die unbekannte

Groͤße mit x,bezeichnet wird, iſtt: — 2

—l6 — 2x 4—6.

12) Zwei Familien fahren aufs Land und geben 25 Ru—~

bel aus. Jede zahlt nach der Anzahl der Perſonen, aus wel~
chen ſie beſteht. Wiewtel zahlt jede, wenn die eine anderthalb

mal ſoviel Perſonen zahlt, als die anderer 8
Antwort. Die eine zahlt 10, die andere 15 Rubel.

Gleichung: x — 15x — 25.

—

3 Drei Bruͤder theilen 141 Rubel nach Verhaͤltniß

ihres Alters unter ſich. Der zweite iſt3 Jahr aͤlter als der

juͤngſte, und 8 Jahr juͤnger als der alteſte~ welcher doppelt~

ſo alt iſt, als der jungſte. Wie alt iſt und wie vielbe—-
kommt jedet? —

;
;
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Antwort. Der alteſte iſt 22, der zweite 14, der

juůͤngſte 11 Jahr alt. Der erſte bekommt 66, der zweite 42,
der dritte 33 Rubel. :

41 Drei Bruͤder theilen 81 Rubel nach Verhaͤltniß ihres
Alters unter ſich. Der juͤngſte iſt 7 Jahr alt und bekommt
21 Rubel. Der alteſte iſt 12 Jahr alt. Wie alt iſt der

mittelſte? —
21

;

Antwort. 8 Jahr.

5) Auf dieſelbe Weiſe theilen 2 Bruͤber 128 Rubel.
Der eine iſt 4 Jahr aͤlter als der andere und bekommt
16 Rubel mehr. Wie alt iſt jeder?

Antwort. Der eine 14, der andere 18 Jahr.

Gleichung: (2x — 94 — 128

ce ns— 1
2x 14 2x—4 8

6) Ein Gutsbeſitzer verwendet ſeiner jaͤhrlichen Ein~
kuͤnfte fuͤr ſich, zurErhaltung einer Schule, fuͤr Arme,
und erubrigt noch 2600 Rubel jaͤhrlich. Wie groß ſind ſeine
Einkuͤnfte? —

Antwort. 31200 Rubel jaͤhrlich.

7)Jemand hat eine Sammlung kupferner, ſilberner und

goldener Medaillen. Sie ſtehen reihenweiſe in einem Kaͤſtchen;
jede Reihe enthalt eine gleiche Anzahl Medaillen. Die beiden
erſten Reihen ſind kupferne, darauf folgen 2 Reihen ſilberner,
und darauf eben ſoviel goldener Medaillen; in derſelben Ord—-

nung folgen die uͤbrigenMedaillen, ausgenommen die beiden

lettenReihen, in welchen, anſtatt daß ſie nach der Ordnung
nur kupferne Medaillen enthalten ſollten, kupferne und ſilberne
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ſo abwechſeln, daß die Anzahl jener, die Anzahl dieſer um 2,
die dreifache Anzahl der filbernen aber die zweifache der kupfer~

nen um 7 übertrifft. In dem ganzen Kaͤſtchen ſind 168

Medaillen. Wieviel ſind von jeder Sorte darin?

Antwort. 48 goldene, 59 ſilberne, 61 kupferne.

8) In 5 Claſſen eines Gymnaſiums befinden ſich 176

Schuͤler. In der zweiten ſind dreimal ſoviel Schuͤler als in der

erſten, in der dritten 15 mal ſoviel als in der zweiten, in der

vierten ebenfalls 1 mal ſoviel, als in der dritten, und in

der fuͤnften 14mal ſoviel als in der vierten. Wieviel Schuͤ~

ler ſind in jeder Claſſe? ——

Antwort. In der erſten Claſſe 9, in der zweiten 27,

in der dritten 36, in der vierten 48, in der fuͤnften 56.

9) Jemand kauft 35 Ellen Tuch, 4 Ellen Kaſimir,

6 Ellen Leinwand, und bezahlt dafͤr zuſanmnen 100 Rubel,

und zwar fuͤr 1 Ele Kaſimir 7 Rubel wmehr als fuͤr 1 Elle

Leinwand, fuůt die Elle Tuch 23 mal ſoviel als fur die Elle

Kaſimir. Wieviel bezahlte er fuͤr jedes gekaufte Stuͤcke

Antwort. 63 Rubel fuͤr das Tuch, 32 fuͤr den Ka~

ſimir, 5 fuͤr die Leinwand. ;

40) Jemand bringt 195 Ellen Tuch von mittlerer

Guͤte zu einem Kaufmann, um dagegen 11 Ellen feines

einzuhandeln, fuͤr welches er 9 Rubel die Elle mehr geben

muß, als er ſein Tuch anſchlaͤgt. Nach geſchloſſenem Han—-

del hat er noch 18 Rubel baar zu zahlen; wie hoch wurde

jede Sorte Tuch die Elle angeſchlagen?— ;

Antwort. 10 Rubel 50 Cop. das groͤbere, 20 Rubel

25 Cop. das feine. —
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11) Jemand kauft 7 Ellen grobes und 5 Ellen feines
Tuch. Fuͤr jenes zahlt er6 Rubel die Elle, und fuͤr beides
zuſammen 152 Rubel. Wieviel toſtete das feine Tuch die
Elle mehr, als das grebet 7 ;

Antwort. 16 Rubel.
x

2 123 Um einen Teich zu graben, nimmt jemand 10 Ar—-

beiter auf 60 Tage an, und giebt jedem freie Koſt und

außerdem noch 75 Cop~ fuͤr jeden Tag, an welchem er arbei—-

tet, zieht ihm aber auch 30 Cop. fur jeden Tag, den er

nicht arbeitet, ab. Nach Ablauf der 50Tage zahlte er 291

Rubel Arbeitslohn aus. Wieviel ſind von den 500 Arbeits-
tagen, die auf alle Lommen, ausgefallen ? : 7

Antwort. 80.

13) Ein Spion hat ſich in eine Feſtung geſchlichen,

um die Staͤrke der Infanterie undKavallerie in derſelbenzu
erſpaͤhen. Er erfaͤhrt, daß der monatliche Bedarf an Lebens—-

mitteln fuͤr die ganze Mannſchaft 30000 Rubel, fuͤr jeden

Infanteriſten 7—. fuͤr jeden Kavalleriſten 221 Rubel betraͤgt,
und daß die Anzahl beider, der Infanteriſten und Kavalleri-

ſten, auf 3000 ſteigt. Wierviel waren von jenen und wieviel
von dieſen dat?t —

Antwort. 2600 Mann Infanterie und 500 Mann

Kavallerit· — 8 7

14)Ein Reiſender fragte denKommandanten einer Feſtung:
Wie groß iſt die Beſatung ? Der Commandant antwortete:
Auf jeden Kavalleriſten kommen 6 Infanteriſten; die unter—-
haltung eines Kavalleriſten koſtet, ſeines Pferdes wegen, an

Proviant 3 mal ſo viel, als die eines Infanteriſten,fuͤr wel~

chen 25 Copeken tͤglich gerechnet werden; der taͤgliche Bedarf
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an Lebensmitteln fuͤr die Kavallerie und Infanterie insgeſammt
belaͤuft ſich auf 1602 Rubel. Wie groß wardie Beſatung?

Antwort. 4984 Mann, worunter 1272 Mann In~

fanterie, und 712 Mann Kavallerie waren. —

15) Bwei Zahlen zu finden, von welchen die eine 5

mal ſo groß alsdie andere, und deten Summe — 66 iſt.

Antwort. Die Zahlen ſind 11 und 55.

146) Drei Kaufleute treten in Compagnie. A legt

3000, B 4000, C 5000Rubel in den Handel, und nach

dieſem Verhaͤltniß theilen ſie den Gewinn. Dieſer betraͤgt nach

einiger Zeit 6000 Rubel. Wieviel bekommt jeder davon?

Antwort. A 1500, B 2000, C 2500 Rubel.

47) Man laͤßt zwei Cylinder — deneinen von,2, den

andern von 8 Zoll Umfang — auf einer ſchiefen Ebene her~

abrollen. Der erſte macht, auf die ganze Laͤnge der ſchiefen

Ebene, 7Umlaͤufe mehr, als der zweite. Wie lang war die
ſchiefe Ebene? —

Antwort. 42 Zoll

1 18) 1
Akauft eine alte ſilbernẽ Doſe, und bezahlt fuͤr

jedes Loth Gewicht 2 Rubel. Dieſe wird ihm fuͤr 8 Rubel
neu zugeſtutzt, und gefaͤllt nun einem Liebhaber ſoʒ daß er fuͤr

jedes Loth Gewicht 4 Rubel bezahlen will. Da A bei dieſem

Bot 10 Rubel auf die Doſe gewinnt, ſo verkauft er ſie dafuͤr.

Wieviel wog die Deſe? 1

Antwort. 9 Loth.

19) EinBaſſin kann durch4 Rohren mit Waſſer ge—-

fuͤllt werden, und zwar in IStunde 12 Minuten, wenn die
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erſte, in 2 St. 30 Min., wenn die zweite, in 3 St. 20 Min.,
wenn die dritte, in 3 St. 45 Min., wenn die vierte allein

geoffnet wird. In welcher Zeit wird das Baſſin gefuͤllt wer~

den, wenn man alle Roͤhren zugleich oftnet? —
Antwort. In 33 Minuten 20 Sekunden.

20) Ein Baſfin ſoll durch 3 Roͤhren mit Waſſer ge-

fuͤllt werden. Durch die erſte wird es in a, durch die zweite
in b, durch die dritte inc Stunden gefullt; in welcher Zeit
durch alle 32? ~

;Antwort. In — —— Stunden.
n 1 —

21) Nit ſeinem Capital gewinnt ein Kaufmann 75 Procent
im erſten Jahr, giebt aber auch 5800 Rubel aus. Eben ſo
im zweiten Jahr, worauf er nach Abzug ber Ausgaben noch
4 ſeines anfaͤnglichen Capitals gewonnen hat. Wie groß
war ſein Capital anfangs und nachher?

Antwort. 8800 Rubel anfangs, und iſt zu 11000
Rubel angewachſen.

Buſat. Derſelbe gewinnt damit im dritten und auch
im vierten Jahr 90 Procent, giebt aber auch mehr aus. Am

Schluße des vierten Jahres betraͤgt ſein Capital 15930Rbl.;
wieviel gab er in jedem dieſer Jahre aus? —— ;

Antwvort. 8200 Rubel.

22) Es verleiht jemand ein Capital von 1400 Rubel

zu 3 Procent Zinſen jaͤhrlich, nach 4 Jahren ein anderes von

1200 Rubel zu 7 Procent, und laͤßt die Zinſen anwachſen,
bis ſie von beiden Capitalien eine gleiche Summe betragen.
Wie lange ſtanden die Capitalien auf Zinſen? 12

Antwort— Das erſte 8, das zweite 4 Jahre.
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29 Das Capital A wird zu a, das Capital B um n

Jahr ſpaͤter zu b Procent jaͤhrlicher Zinſen belegt. Wie

lange muͤſſen die Zinſen ſich anhaͤufen, bis ſie von jedem

Capital eine gleiche Summe betragen?
Antwort. x Jahr fuͤr das erſte Capital und x —

nhbß ; ; e —
;

9

;

~

rrr etors x— n Jahr fuͤr das zweite Capital.

24 Nit einem Boten, der taͤglich 4 Meilen zuruͤck—-

legend von A. nach dem 419 Meilen davon entfernten Orte B.

geht, geht zu gleicher Zeit ihm entgegen von B. ein anderer

Bote ab, welcher taglich 3 Meilen zuruͤcklegt. Am wieviel~

ten Tage darauf werden ſie ſich begegnen, und wievielMeilen

hat dann jeder zuruͤckgelegt?
Antwort. Am 7ten Tage, nachdem der erſte 28, der

zweite 21 Meilen zuruͤckgelegt hat. —

25) Ein Officier reiſet in Geſchaͤften der Krone von P.

ab, und macht alle 6 Stunden 413 Werſt. Ihm wird von

eben da nach 11 Stunden ein Courier mit neuen Auftraͤgen

nachgeſchickt. Dieſer macht alle 4 Stunden 47 Werſt; in

wieviel Zeit wird dieſer jenen einholen? 2 ;
Antwort. In 17 Stunden 12 Minuten.

26) Einem Boten, der um s Uhr.Morgens abgeht

und taͤglich 20 Werſt geht, wird am 10ten Tage nach ſeiner

Abreiſe ebenfalls um 5 Uhr Morgens ein reitenderBote nach—~

geſchict, welcher taglich70 Werſt zuruůcklegt. Wieviel wird

dieſer zuruͤcklegen muͤſſen, bis er jenen einholt? M

Antwort. 280 Werſt.

~

2 A in N. will ſeinen Freund B, der 60 Werſt
; ;

weit von ihm wohnt, beſuchen. Als er hinkommt, erfaͤhrt
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er daß dieſer24 Stunden fruͤher nachH. abgereiſet ·iſt. Er
reiſet ihmſogleich nach, legt, wie vorher, 10 Werſt in einer
Stunde zuruck, indeß B 20 Werſt alle 3— Stunden macht,
und holt ihn noch vor H. ein. In welcher Zeit nach der
Abreiſe des A von N.geſchah es? :

Antwort. In 54 Stunden.

28) Ein Reiſender, dera Werſt in jeder Stunde zu—-

rucklegt, wird von einem andern Reiſenden, vor dem er einen
Vorſprung von c Werſt hat, eingeholt; in wieviel Zeit, wenn
der zweite h Werſt ſtuͤndlich macht?z.

Antwort. In — Stunden.

29) Was muß zum Zaͤhler oder zuraNenner des Bruches
35 hinzugefugt werden, damit H entſtehe?

Antwort. Entweder wirdF zum Zaͤhler addict, oder
vom Nenner abgezogen. 23

30 Ein Armer hatAusſicht, in der Ferne ſein Fort~
kommen zu finden; aber es fehlt— ihm an Reiſegeld. Um ihm
dies zu verſchaffen, fordert ein Menſchenfreund in einer zahl~
reichen Geſellſchaft zu Beitraͤzgen auf. Jeder giebt2Rubel.
Da auf dieſe Weiſe 27 Rubel mehr zuſammen kommen, als

zur Reiſe ndthig ſind, ſo kauft er ihm einen Mantel, der —
des eingeſammelten Geldes koſtet.· Nun fehlen aber 11 Rubel
80 Copeken an der zur Reiſe beſtimmten Summe. Deeſe
legt er aus ſeiner eigenen Taſche zu. Aus wieviel Perſonen
beſtand die Geſellſchaft ? Undwievielbetrug das Reiſegeld?

— Antwort. Die Geſellſchaft beſtand aus 97 Perſonen,
und das Reiſegeld betrug 167 Rubel. 7
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4

x 310 25 iſt das arithmetiſche Mittel zwiſchen dem drei~

fachen und dem dritten Theil einer Zahlz welche iſt es?

Antwort. 15.

32) Jemand kauft 2 Haͤuſer, eins fuͤr 6000, das an~

dere fur 4000 Rubel, undzieht von dem erſten 7, von dem

zweiten8 Procent jahrlich Miethe. In wie langer Zeit wird
ſie fuͤr beide Haͤuſer 2220 Rubel betragen?

Antwort. In 3 Jahren.

33) Zwei Freunde machten eine Fußreiſe, und naͤch~
tigten in einem Kruge. Am andern Morgen war der eine

ſchon reiſefertig, als der andere nur eben erwachte. Dieſet
ſprach zu jenem: Geh nur voraus; ich werde Dich in wenig
Stunden einholen. Er brach 55 Minuten ſpaͤter aufalsder

andere, und ſah, als er ihn einholte, nach der Uhr. Es

fand ſich, daß er 10Minuten im Durchſchnitt auf die Werſt

gegangen war, ſo wie ſein Gefaͤhrte 14. Wie lange und
wie viel wardieſer gegangen? ;

Antwort. 3 Stunden 127 Minuten,in welcher Zeit

er 182 Werſt zuruͤckgelegt hatte.

390 Ein Reiſender nimmt von einem Kaufmann fuͤr

eine bedeutende Summe Waaren, und bezahlt mit falſchem—

Papiergelde, worauf er ſogleich abreiſet, und3 Meilen in

4 Stunden zuruͤcklegt. Der Kaufmann bemerkt denBetrug

erſt einige Stunden nach ſeiner Abreiſe, und ſetzt ihn nach.

Er legt 4.Meilen in 3 Stunden zuruͤk, und holt ihn in
9 Stunden ein. Um wieviel war der Kaufmann ſpaͤter

abgereiſet? 1 —
Antwort· Um 7 Stunden.
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35) Zwei Haͤuſer werden ausgeboten. Jemand findet
ſeine Rechnung beimAnkaufe derfelben,wenn er den Werth
des einen 1210 Rubel hoͤher anſchlaͤgt, als den des andern,
und dabei von jenem jaͤhrlich 75 Procent, von dieſem, weil

es baufaͤlliger iſt, 9 Procent Miethe zieht. Nun erfaͤhrt er,

daß beide Haͤuſer in 4 Jahren 3960 Rubel Miethe eingebracht
haben. Wieviel kann er fuͤt jedes Haus geben?

;

Antwort. 6660 Rubel fuͤr das eine; 5450 fuͤr das
andere. —

36) A macht in einer Minute 160, B 144 Schritt;
von jenem gehen 1520/ von dieſem 1440 Schritt auf eine

Werſt. A wettet mit B, daß er, obgleich ſeineSchritte kleiner
ſind, 10Minuten ſpaͤter ausgehen, und ihn doch einholen

wolle. Es geſchah auch wirklich. In wieviel Zeit?

MAntwort. In 3 Stunden 10 Minuten nach ſeinem
Aufbruche, und nachdem er 20 Werſt gegangen war.

; 37) A und B laufen in die Wette, und gelangen zu~
gleich ans Ziel, obgleich B. einen Vorſprung von 114 ſeiner
Schritte erhalt und 20 Schritte macht, waͤhrend A 17 macht;

dagegen gehen 7 Schritte von B auf 5 Schritte von A.

Wieviel Schritte mußte. der letztere machen, um das Ziel zu

erreichen? ~ F

Antwort. 510 Schritte

1838) Ein Schuldner will ſeinen Glaͤubiger in 2 Termi~
nen befriedigen, naͤmlich F ſeiner Schuld nach 4 und den

Ueberreſt nach 19 Monaten abtragen. Nachher verſaͤumt er

denerſtenTermin, verſpricht dagegen zum Erſatz fuͤr den Ver—-

luſt an Zinſen die ganze Schuld um ſo viel fruͤher zu ent~
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richten, als zur Ausgleichung erforderlich war. Wann mußte

dies geſchehn?

Antwort. 5 Monat vor dem zweiten Termin

Erlaͤuterung.

Bedeuten naͤmlich Z die monatlichen Zinſen der Schuld,
x die Anzahl der Monate, um welche die Auszahlung vor dem

zweiten Termin geſchah,ſo bekommt mandie Gleichung “

x 2 —5 — )leder 2x— 15 —*.

. 179.

Gleichungen vom erſten Grade mit zwei

unbekannten Groͤßen. ;

Zuer Beſtimmung von zwei unbekannten Grodßen ſind zwei

Gleichungen noͤthig. Zu ihrer Auftͤſung, wenn die unbekann~

ten Groͤßen mit x ünd bezeichnet werden, ergiebt ſich leicht
folgende — 2

;

—

Regel.

Druͤcke aus jeder Gleichung die eine unbekannte

Groͤße * durch die andere , die du als bekannt

anſiehſt, aus. Setze die gefundenen Ausdruͤcke ein;
ander gleich, ſo wirſt du eine Gleichung erhalten,

welche nur noch die andere unbekannte enthaͤlt.

Dieſe Gleichung loͤſe auf, ſo haſt du den Wexth von

y Dieſen ſetze fuͤr yin einen der zuerſt fuͤr *

gefundenen Ausdruͤcke, ſo wirſt du auch den Werth

von x erhalten. 7—
10
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Anmerk. Man kann auch durch eine geſchickte Multt~
plication in beide Gleichungen und darauf folgende Addition

oder Subtraction bewirken~ daß eine unbekgnnte Groͤße wegfaͤllt.
Z. B. multiplicirt man die erſte obiger Gleichungen mit e, die
zweite mit a, ſo erhaͤlt man:

aex — bey — ee

aex—afr — ad

(at — ~—ad — ce

Mathe—

Die erſte Gleichung mit k, die zweite mit hmultiplicirt,
giebt; —

afx — by — ct

bex — bly — ba

(al — be) * cf — bd

—— 1a*

af —be

Uebungsaufgaben uͤber die Gleichungen vom erſten
Grade mit 2 unbekannten Groͤßen.

0 Ich denke mir 2 Zahlen. Das dreifache der erſten
giebt zum vierfachen der zweiten addirt 43; das vierfache der
erſten zum dreifachen der zweiten addirt giebt 41. Was ſind
es fuͤr Zahlen? 1 —7 ;

Antwort. 5 und 7

2 Jemand vertheilt unter zwei Perſonen A und ß

100 Ducaten, um auf ſein Gluͤck zu ſpielen. A verliert die

Haͤlfte ſeiner Summe, B gewinnt L der ſeinigen, und es

10*
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findet ſich, daß ungeachtet des Verluſtes noch 25 Rubel ge~
wonnen ſind. Wieviel Ducaten erhielt ein jeder?

Antwort. A erhielt 10, 8990 Ducatent

93) ; In einem Tanzſaal ſind anfangs viermal ſoviel Her~
ren als Damen. Bald aber treten noch 39 Damen und

6 Herren in den Saal; da /ſind eben ſoviel Damen als Her—-
ren in demſelben. ;Wicviel Perſonen, ſind nun dar

Antwort. 100.

410 Ein Mathematiter hat 7 unter ſich gleiche ſilberne
und 12unter ſich gleiche goldene Kugeln, deren Gewicht er

unterſucht, ohne ſoviel Gewichte zu haben als eine Kugel wiegt.
Er legt drei ſilberne in die eine Schale einer Wage, und 5

goldene in die andeie Schale, und muß in der letzten noch
7 Loth zulegen, um Gleichgewicht zu erhalten. Darauf legt
er noch den Ueberreſt der ſilbernen in die eine, den Ueberreſt
der goldenen Krgeln in die andere Schale, und beide Scha—-
len bleibenim Gleichgewicht· Wieviel wog eine ſilberne, und

wieviel eine goldene Kugelkh

Antwort. Eine ſilberne 49, eine goldene 28 Loth.

5) Ein Keller iſt mit 2 Pumpen verſehen, und enthalt
1500 [lduß Fiaͤchenraum. In dieſem iſt das Waſſer 1duß
hoch geſtiegen, und ſoll ausgepumpt werden. Wird an der

erſten Pumpe 2, an der zweiten 3 Stunden lang gepumpt,
ſo nimmt die Waſſermenge um 1020 Kubrkfuß ab. Wird
an der erſten 1 Stunde, an der zweiten 23 Stunde gepumpt,
ſo nimmt die Waſfſermenge um 690 K. F. ab. Wieviel

K. F.werden durch jede Pumpe in 1Stunde ausgepumpt ?

Und in wieviel Zeit wird die ganze im Keller befindliche Wafſ—~
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ſermenge ausgepumpt, wenn beide Pumpen zugleich in Bewe—-

gung geſetzt werden? — 777

Antwort. Durch die erſten werden 240, durch die
weite 180 KF in einer Stunde ausgepumpt· Dutch beide

Pumpen zugleich wird das Waſſerin34Stunden abgeleitet.

6) Jemand hat einige Rubel Silber und einige Rubel

BA— zuſammen ~ 402. Ihr Werth betraͤgt· 1053 Rubel
75 Cop· B. A,l Rubel Silber zu 15 Ruhel B. . ge~

rechnet. Wieviel hatte er von jeder Geldſorte?

Antwort. 237 Rubel Silber und 165 Rubel B. A—

7D Ein Advokat engagirt einen Schreiber, und giebt

ihm, da dieſer nicht fertig werden kann, einen Gehuͤlfen“ dem

er weniger fuͤr jeden Bogen bezahlt. Nachdem der erſte 7,

der zweite 3 Bogen geſchrieben hat, bekommen beide zuſammen
9 Rubel 256 Cop. Der erſte ſchreibt darauf noch 13, der

zweite 10 Bogen , wofuͤr ſie 20 Rubel 50 Cop. bekommen~

Wieviel bekam jeder fuͤr den Bogen? 7

Antwort. Der Schreiber 1 Rbl., der Gehuͤlfe75 Cop~

8) Jemand unterſucht das Verhaͤltniß der ftanz. und

engliſchen Meilen zur geographiſchen. Er findet, daß er zu

100 franz. Meilen noch 106 engliſche hinzuſetzen, und von

424 engliſchen 15 franzoͤſiſche abnehmen muß, um 83 geo~

graphiſche Meilen zu erhalten: Der wievielte Theil ſind die

franz. und die engliſche Meile von der geographiſchen?

23;

liſche3; die engt. Die franz. 2; dientwort.Antw

9) Ein Kaufmann gewinnt auf eine Quantitaͤt Kaffee

10 Procent, auf eine Quantitaͤt Zucker 125 Procent. Mit
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dem fuͤr den Kaffee geloͤſten Gelde macht er einen neuen Ein—-

kauf an Kaffee; eben ſo an Zucker mit dem fuͤr dieſen geloͤ~
ſten Gelde; auf jenen gewinnt er 121 Procent, und verliert

113 Procent auf dieſen. Das erſte Mal war der Gewinn
fuͤr beides 125 Rubel B. A.; das zweite Mal uͤberwog der
Gewinn den Verluſt um 50 Ruͤbel B. A. Wieviel koſtete
ihm ſein anfaͤnglicher Vorrath an jeder Waare? ;

Antwort. · Der Kaffee 73645 Rubel. Der Zucker
41078 Rubel. 06

10) A fuͤllt einen ausgehoͤhlten Cylinder von Silber

mit Queckſilber, und verſchließt die Oeffnung mit Silber wie—-

der ſo geſchickt, daß nicht das mindeſte davon zu merken iſt.

Dieſen 6 Pfd. ſchweren Cylinder verkauft er fuͤr reines Sil~

ber an B. Das Queckſilber, ſich mit dem Silber amalga—-
mirend, dringt allmaͤhlig ſo nahe an die Oberflaͤche,, daß dieſe
an einer duͤnnen Stelle einem zufaͤligen aͤußern Druck nach—-
gebend, den Betrug verraͤth. Um die Menge des in dem

Cylinder enthaltenen Queckſilbèrs auszumitteln, taucht B
den Cylinder in Waſſer, und daverliert derſelbe 17 Loth an
Gewicht. Reines Silber verliert im Waſſer — und Queck—-

ſilber I— ſeines Gewichtes. Aus wieviel reinem Silber be—-

ſtand der Cylinder, und wieviel Queckſilber war darin?

Antwort. Er enthielt 4 Pfund 10 Loth Silber und

1 Pfund 22 Loth Queckſilber. ;

11) Einen ſchadhaften Prahm verſieht man, um ihn

auszubeſſern, an der Seite, wo er ins Waſſer taucht, mit

Brettern und eiſernen Klammern, die zuſammen 98 Pfd.
wiegen. Wieviel an Gewicht darf — IK— Fuß Waſſer zu

70 Pariſer Pfd., IK. Fuß Holz zu 50 Pfd. (durchnaͤßtes
Birkenholz wiegt ungefaͤhr ſoviel), IK. F. Eiſen zu 540 Pfd.

X
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gerechnet — das Eiſen hoͤchſtens betragen, wenn die Trag—-

barkeitdesPrahms ſich nicht vermindernſoll?
Antwort. 30, 8 Pfd.

1142) Ein Silberarbeiter ſchmilzt eilfloͤthiges und funf~

zehnloͤthiges Silber zuſammen, um 10 Pfd. vierzehnloͤthiges

Silber zu erhalten. Wieviel muß er dazu von jeder Sorte
nehmen ?

— ~

— —
Antwort. 27 Pfund vom eilflöthigen, 75 Pfund

vom funfzehnloͤthigen.

—l5 Wieviel a lodthiges und b lothiges Silber muß

man zuſammen ſchmelzen, um 1 Pfund c loͤthiges zu erhalten?

—e —a 1.

Antwort: —— vom a loͤthigen, — vomb loͤthigen.

14 1 Kubikzolt Par. Decimalmaß reines Silber wiegt
Par. Pfund, ein ebenſo großer Wuͤrfel von Kupfer iſt

Pfund ſchwer· Wieviel wiegt ein ſolcher Wuͤrfel von

zwolflͤthigem Silber? 8 7
Antwort. 5 Pfund.

15) Zwei Wanderer A und B ſtellen ſich, um ihre

Schritte zu vergleichen, eine Werſt aus einander, und gehen

ſich“ darauf entgegen. Sie treffen zuſammen, nachdem A in

7 Minuten 1050~ in 8 Minuten 300 Schritte gegangen

iſt. Nun geht jeder noch bis zu dem Werſtpfahl, von wel—-

chem der aͤndere kam, worauf beide nach einer ungleichen
Pauſe umkehren, und ſich wieder entgegen gehen. Nachdem

A diesmal 488 Minuten gegangen iſt, treffen ſie wieder

zuſammen. Sie wollen wiſſen? — —

9 Wieviel Schritte jeder auf eine Werſt macht?

2) In welcher Zeit er ſie zuruͤcklegt?
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Antwort. A macht 1320,B 14662 Schritte auf eine
Werſt. Agehteine Werſt in 84, B in 145 Minuten ab.

16) Jemand hat als Grenzen eines Bruches, den er

nicht mehr weiß, F und — gefunden, indem er abwechſelnd
den Zaͤhler und Nenner deſſelben um vermehrt und jedes-
mal aufgehoben hat. Welcher Bruch war es?

nt 13Antwort. 13.

17) Vird der Zaͤhler eines Bruches um 1 vermindert,

der Nennerum 1 vermehrt, ſo entſteht2; macht man es

umgekehrt/ ſo entſteht —· Welcher Bruch war es?

Antwort.14—— 79—

18) Jemand hat rine goldene und eine ·ſilberne Doſe,

deren Werth er folgendermaßen ſchaͤtzt. Mit 16 Ducaten an~~
gefuͤllt iſt jene 6 mal ſoviel werth, als dieſe, angefuͤllt mit
12 Ducaten. Werden dieSummen vertauſcht, ſo iſt die
ſilberne 2— mal ſoviel werth, als die goldene.— Zu wieviel

Ducaten ſchlug er den Werth einer jeden Doſe an?

Antwort. Die goldene zu 80, die ſilberne zu 4 Du~
tate 7 — ;

. 80.

Gleichungen vom erſten Grade mit drei und

mehr unbekannten Groͤßen.

Soviel unbekannte Groͤßen ſind, ſoviel ſind Gleichungen zu

ihrer Beſtimmung noͤthig. Dieſe werden durch ein mit . 79.

uͤbereinſtimmendes Verfahren aufgeloͤſt..
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Man druͤckt naͤmlich aus jeder gegebenen Glei~

chung die eine unbekannte* durch die andern y,

2... aus. Einen der gefundenen Ausdruͤcke ſelzt

man jedem der uͤbrigen gleich, wodurch die Anzahl
der Gleichungen um 1 vermindert wird, und neue

Gleichungen entſtehen, die eine unbekannte * weniger

enthalten. Auf dieſelbe Weiſe formirt man aus die—-

ſen erhaltenen Gleichungen neue/ die wieder eine un—-

bekannte Groͤße y weniger enthalten/ und faͤhrt ſo fort;

bis man zuletzt auf eine Gleichung kommt, die nur

eine unbekannte Groͤße enthaͤlt.Dieſe ·loͤſt man
auf, und ſetzt den Werthder unbekanntenin eine der

naͤchſt vorhergehenden Gleichungen, und faͤhrt ſo fort,

bis alle unbekannten Groͤßen berechnet oder durch
Ausdruͤcke unter bekannten Groͤßen beſtimmt ſind.

Exemprl.
Fuͤr x, , 2ſind folgende 3 Gleichungen gegeben:

———

—

—
~ Auftoſung.
x — 9— —

*x — 1— 25 —-
x —2l— 3y—47

9— y— — —2; -
9 — —2 —27— 3y —

47

22 —5
18 — 82

y
c
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2

44— 10 —— 18— 37

72 —2B
2 — 4;

—5;
—2

un Inmexk. Auch bei Gleichungen mit drei unbekannten

Groͤßen kann man durch eine geſchickte Multiplication die Rech~

nung „oft abkurzen. So ergiebt ſich noch eine zweite und

dritte Methode zur Aufloͤſung derſelben, und mit wenig Ab~
aͤnderungen auch · der Gleichungen~ mit mehr unbek. Groͤßen.

772 19;; n 1 ; —
—

Zweite Methode.

2 Man waͤhlt je zwei der gegebenen Gleichungen/ und er—-

zeugt aus ihnen durch Multiplication 2 andere, die ſo

beſchaffen ſind, daß deren Summe oder Differenz eine

dritte Gleichung giebt,in welchet eine unbekannte Groͤßeweg~
faͤllt. Auf dieſe Weiſe ſucht man 2 Gleichungen fuͤr die bei-

den uͤbrigen unbekannten Groͤßen. Aus dieſen etzeugt man

auf aͤhnliche Weiſe eine Gleichung mit einer unbekannten

Groͤße, ſucht deren Werth, und aus dieſem den der beiden

uͤbrigen.
~

77 21—

Exempel.

Die gegebenen Gleichungen moͤgen wieder ſeyn:

2—
3) * 35 1— 27
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um 2Gleichungen fuͤr und yzu erhalten, addirt man

zuerſt die erſte und zweite, multiplicirt darauf die zweite
1

mit 4 und addirt die dritte. Dadurch erhaͤlt man:

9. 2x — 35 — 13

1— —

und daraus 221 + 3 11y — 143

— 1 — —

; 7 —1
—2

— — 8 aus Gi.l
2 — 41 aus G6LI.

Dritte Methode.

Man multiplicirt eine. der gegebenen Gleichungen mit m,

eine andre mit n, addirt die dritte zu den ſoveraͤnderten bei—~

den erſten Gleichungen, worauf man die Coefficienten derjenigen
unbekannten Groͤßen, die man wegſchaffen will, jeden fuͤr ſich,
— 0 ſett, und daraus m, n beſtimmt. Es wird dann

eine Gleichungmit einer unbekannten Groͤße uͤbrig blei—-

ben, welche man auflbſt, u.ſw.

Exempel—

Will man inden ohigen 3 Gleichungen

3* —— 9

I—— —

3 *— 3y» 1— 2

x und y wegſchaffen, um Z allein zu erhalten ſo giebt die

Multiplication mit mi, u —
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9mx— my — m~ — 9mn

snx 2ny —nz — n;

*— 35 — — 2

addirt, und dann die Coefficientenvonx, y — 0 geſetzt,
giebt: — 1 ã

2—

m—n—l—o0

——
— n —1; 8

folglich (m —n + — mn — n 2/

12 — ~5

Z —4

7

Aufgaben uͤber die Gleichungen vom erſten Grade

mit 3 unbekannten Groͤßen.

MODrei Bruͤder theilen 315 Rubel unter ſich nach
Verhaͤltniß ihres Aters. Hiernach kommen auf jedes Jahr
Alter 5 Rubel, und der Antheil des aͤlteſten uͤbertrifft den

Antheil des zweiten um doppelt ſoviel, als des zweiten Antheil
die Suimme uͤbertrifft, welche dem juͤngſten zufaͤllt. Ueber—-

haupt aber bekommt der aͤlteſte 14 mal ſoviel, als die beiden

juͤngern zuſammen bekommen. Wie alt iſt jeder?

Antwort. Der aͤlteſte 36, der mittelſte 18, der juͤng—-
ſte 9Jahr. 1 —

MEin Studferender bekommt von ſeinem Vater 2000

Rubel, um 1 Jahr davon zu leben. Er theilt ſie in ʒ Claſ-

ſen A, B, C, und beſtimmt ·die erſte zu Buͤchern, die zweite
zu Vergnuͤgungen, die drittezum Lebensunterhalte. Von A

und B giebt er monatlich den zwoͤlften Theil der hineingelegten
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Summeẽ aus. Die Caͤſſe C aber wird nach 7 Monaten

leerz~erergaͤnzt ſie aus Aund B, indemetdie Haͤlfte der

in A und E der in B noch enthaltenen Summe hineinlegt
Darauf iſtdieCaſſe C um 70 Rubel groͤßer als Bund B

um 50 Rubel groͤßer als A. Wieviel enthielt jede Caſſe
anfangs ? —

Antwort, A enthielt 912, B 864, C 224 Rubel.

13) In einem Taſchenbucheſind weiße (namlich fuͤnf

und zwanzigrublige)/ rothe und blaue Banknoten. Ihre An—-

zahl iſt 53, ihr Werth 460 Nubel. Dabei iſt die Anzahl

der weißen und die doppelte Anzahl derblauen zuſammen ſo

großals die ſiebenfache Anzahl der rothen. Wieviel Zettel

waren von jederSorte nt 7 ʒ

Antwort. 7weiße, 11 rothe, 35 blaue.

1O Drei dFreunde vergleichen hre Geſchwindigkeit im

Gehen. Ageht in 1 Minute 164 Fuß mehr ab als B in

Minute, und in 12Minuten ſoviel , als B und C,wenn

Bdie 7erſten, C die5 letten Minuten geht; Bgeht

in s— Minuten 1155 Fuß mehr ab “als C in 5 Minuten

Wieviel Fuß legt jeder in 1Minute zuruck? q *

Antwort A 3374; B 347; C 5241 duß.

5) Jemand vergleicht engliſche, franzofiſche und rhein—-

laͤndiſche Fuß mit einer Arſchin, und ſindet durch Nachmeſſen
folgendes: einem engliſchen Fuß muß er franzoſiſche Fuß

zuſetzen, um eine Arſchin zu erhalten; verkuͤrzt er 18 Arſchin

um 18 engliſche Fuß und den Ueberreſt um 5 franzoſiſche

Fuß/ ſo bekommt er 18 rheinlaͤndiſche Fuß; 27 rheinlaͤndiſche

Fuß gehen auf 28 engl. Fuß. Welcher Theil von einer Ar~

ſchin iſt jedes Fußmaß ? ; ;
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MAntwort. feanz.Fuß iſt 15, Menot. xheint.
vonriner· Arſchin· — Genauer~ iſt; der· lebte Bruch
ua 1121 12

t 16) ; gum Zahler unb Rentier eines Bruches der ſich
nicht mehr aufheben laͤßt~wird abwechfelndeint gleiche Grdße
addirt, die ſo beſchaffen iſt, daß der Bruch ſich nun jedͤsmat
aufheben laͤßt/ und nach dem Aufheben4 und entſteht.

Welcher Bruch war es, und welche Groͤße / wurde addirt ?

Antwort DerBruch war2;dieGroͤße,welche ad~
dirt wurde,war —

7Auf gleicheWeiſe wird mit elnemandern Bruch.,
der ſich nicht aufheben laͤßt, verfahren, wodurch aus dieſem
die Bruͤche und F entſtehen. Welcher Bruch war es dies~
mal, und welche Groͤße wutde addirt?
et I ; ; n 7 at

77 ~ 113 ʒ ~— Antwort. DerBrüch war 2; die addirte Große war .
er Vru 3

die add : 3mnn n 1—

8 wei/ Bruͤche, die einengleichenNenner (der mit 2

hezeichnet werde) hahen, ſollen mit einander multiplicirt wer—-
den Da ·dieaͤhlerund Nenner große Zahlen find, ſo denkt

man auf eine Abkuͤrzung. Man zieht vom Zaͤhler des erſten
5 ab, und addirt dagegenzumZaͤhler des zweiten 6, wor—

auf beide Bruͤche ſich aufheben laſſen, und fuͤr den erſten ʒ,
fuͤr den zweiten — entſteht. Durch dieſe Veraͤnderung wird
das Pdoduct um zu groß.“ Was waren es fuͤr Bruͤche?

I 2488 556Antwort. 432
und 152.

9 4 Perſonen ſpielen Pharo. Nach dem Verluſt ſei~
ner Barſchaft hoͤrt A auf, und da hat B 4 ſeiner mitge~
brachten, O eben ſoviel gewonnen, als er hatte; der Banquier
hat nichts verloren und nichts gewonnen, Nach der zweiten
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Taille verliert Bſeinen Gewinn und noch 26 Dueaten ; ~·der

Banquier hat einen Ducaten, und C wieder ſoviel gewonnen,
als er zu Anfange dieſer Taille hatte. Auch iſt ſein ganzer

Gewinn doppelt ſo groß als der Verluſt des A. Wie groß
war die mitgebrachte Barſchaft von A, von B und vonC

Antwort. A hatte 24,B82, Cl6 Ducaten~

71 emand ſebt auf 8 Karten, auf jede einige Du—-

caten abernuteinmal in einer Taille:
;

In dererſten Taille
gewinnenale 3, und zwar 12 Ducatey;in der zweiten
Taille beſett er ſie eben ſo wie in der erſten, und gewinnt
8 Ducaten, obgleich die dritte Karte verliert. ISn der dritten
Taille macht er eseben ſo, und gewinnt 4Ducaten, obgleich die

zweite Karte verliert· Wievielwatauf jedeKarte geſeht?
Antwort. 6, 4 und 2 Ducaten.

441) Drei KaufleuteA,B undC etabliten ſichzu

gleicher Zeit mit verſchiedenen Capitallen. Ami Schluſſedes
erſten Jahres hat jeder 162 Procent gewontien! Am Schluſe
des zweiten hat A 284 Procent B 571 Procent, O 855
Procent gewonnen; am Schluſſe des dtittenA 662 Proceit,
B 54 Procent und C 11575 Procent. Darauf ſchießen
ſie den Gewinn aller 3 Jahre zuſammen, umein Schiff mit

Waaren gemeinſchaftlich auszuruͤſten. Es findet ſich, daß

alle drei zuſammen genomamen im erſten Jahr 400, im zwei—-

ten 1400, im dritten 2000 Louisd'ot gewonnen haben, alſo

3800 in der ganzen Zeit. Wieviel trug jeder zur Aus~
ruͤſtung des Schiffes bei?

Antwort. A 1700,B 13445, C 7555 Louisd'or.

12 Zwei Bruͤder zaͤhlen jeder ſoviel Jahre, daß die

Summe das Alter ihres Vaters angiebt. Nach 2 Jahren
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wird dieſer doppelt ſo alt ſeyn, als der juͤngere Sohn, und

vor 30 Jahren war es der altere. Wie alt iſt jeder?

Antwort. Der uůngere Bruder 32, der altere 34,
der Vater 66 Jaht —

13) Vier Freunde reiſen zu Schiffe nach H.,um dort ihr
Fortkommenzu ſuchen. Jeder muß 100 Rubel Reiſegeld
zahlen, was die drei erſten auch bei ihrer Ankunft thun, und

darauf auch fuͤr D bezahlen, der nichts hat; und zwar giebt
jeder den dritten Theil ſener Barſchaft hin. Sie kehren dar~
auf in einen Gaſthof ein. Nach 3 Tagen werden A, B,
Cangeſtellt, worguf jeder derſelben, nachdem inzwiſchen A

die Hulfte ſeiner noch übrigenBarſchaft / B2; 3 Rubel
von der feinigen ausgegebenhat, 1 des ihm uͤbriggebliebenen
Geldes zur Bezahlungder geſammten Zeche, welche 49 Rbl.

betragt, fur alle vier hergiebt. Weil D noch kein Unterkom—-
mengefunden hat, ſo ſchießen A, B, C noch 39 Rubel

fuͤr ihn zuſammen. Dazu giebt von ſeiner jetzt noch uͤbrigen
Barſchaft A den vierten Theil, B die Haͤlfte, und C den

dritten Theil. Wieviel brachten A, B„C anBatſchaft zur
Reiſe mit?

;
; ——

Antwort. A hatte 44, B 2241, C 1314 Rubel.

14H Ein Gelehrter laͤßt ein Werk auf Druck-, Schreib~
undVelin ~ Papier abdrucken. Fuͤr 2 Bogen vom erſten, 3
vom zweiten,, und 4 vomdritten Papier nimmt der Buch~
drucker zuſammen 351 Rubel; fuͤr 2Bogen vom erſten, 2
Bogen vom zweiten, und 3 Bogen vom britten Papier 271

Rubel; fuͤr1 Bogen vom erſten, vom zweiten und vom

dritten Papier 114 Rubel. Wie hoch kam dem Gelehrten
jeder Bogen von jedec Papierſorte zu ſtehen? ——
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Antwort. Fuͤr jeden Bogen Druckpapier zahlte er 34,
Schreibpapier 37, Velinpapier43 Rubel.

15) A macht in 11 Minuten ſoviel Schritte, als B

und C zuſammen, wenn jeder 5 Minuten geht. Geht B

1 Minute, und 038 Minuten, ſo machen ſie zuſammen
651 Schritte. Gehn alle 8 zugleich, ſo machen ſie in einer

Minute 464 Schritte. Wieviel Schritte macht jeder in einer

Minute? — 1 :

Antwort. A 145, B 153, C 166.

16) DOrei Freunde A, B, C gehen ausZ verſchiede—-
nen Orten nach L. ab, um von da in Geſellſchaft eine an~

muthige Gegend zu beſuchen.Sie treffen zu gleicher Zeit in
I ein. Als ſie nach der Uhr ſehen, iſt jeder 5 Stunden
gegangen. A geht in 12 Minuten ſoviel ab, alsB und C,
wenn B die erſten 4 und die letzten 8 Minuten geht. B
legt in 8 Minuten 1221 Fuß mehr zuruͤck alsCin 5 Mi—-

nuten, dagegen in einer halben 154 Fuß weniger, als Ain

einer Minute. Wieviel Werſt war jeder bei ſeinemAufbruch
von B entfernt, wenn eine Werſt zu 3300 Fuß gerechnet wird?

Antwort. A3O, B 32, 0 29.

Aufgaben uͤber Sleichungen vom erſten Grade

mit mehr als drei unbekannten Groͤßen.

9 Zwei Brüuͤche ſind von folgender Beſchaffenheit: ad—-

dirt man zum gaͤhler des großern Bruches den Zaͤhler, zum

Nenner den Nenner des kleinern Bruches, ſo wird ſein Werth

2, dagegen wird ſein Werth — 1, wenn man, ſtatt zu

addiren, abzieht. Kehrt man den kleinen Bruch, nachdem man

ſeinen Nenner um 1 vergroͤßert hat, um, und verfaͤhrt dann

11

1
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wieder wie vorher, ſo entſteht im erſten Fall 7 im zweiten
Fall 1. Was fuͤr Bruͤche waren es?“ —

2 — 3 .—1Antwort. — und 1-

2) Jemand kauft 5 Sorten Theẽ, von jeder 1Pfund,
und bezahlt dafuͤr96Rubel B. A. Die beiden erſten Sor~

ten koſten ihm ſoviel als L Pfund von der dritten und

Pfundvon der vierten. Die fuͤnfte Sorte koſtet ihm
dreimal ſoviel als die vierte und noch das Doppelte des Prei~
ſes der dritten Sorte, fuͤr diezweite Sorte bezahlt er2Rbl.

mehr und fuͤr die dritte Sorte 5 Rubel mehr als fuͤr die

erſte; wieviel bezahlte er fuͤr jede? ;

2 Antwort. Fuͤr die erſteSorte 3, fuͤr die zweite5,
fuͤr die dritte8, fuͤr die vierte 16, und fuͤr die fuͤnfte 64 Rbl.

~ ; Z

Gleichungen zur Uebung im Algebraiſchen
Dperiren.

a) Gleichungenvomerſten Grade mit einer unbekannten Groͤße.

—
14 *4

*44

2 —1

6 — * 4
* —2.

2
I—3 3x —9

1—

4.

4
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; — — —l7 9 ;
5 ——

— s 1 — 23 — 60
: ——

—— x —

; * —37
;

5) — 7 2
3 1 2

17— —— 7
;

4 2x —— :
4

—
;

~ 6 — 30x — 5 1

7 1 * — 11 ;

60 xi——— 2
1

3 2x47

;
;

8x 3 ;

—

: 7 * — 1.

b) Gleichungen mit zwei unbekannten Groͤßen.

; 1

*—3— 20
—

Mt 2 x — 4y 6
~ *—l — 2

: 11* 5—
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—

— 1 —

92— Sl2 3
——

x — 5 —6

—

02 — ——
2 —3, — 36

— —
;

— 5 ;

0 1 —25

— ; —ll

6 —
— —

2 3x— y 6 ;
—— —

23— 3 7

H 2 5 —9
3 —l— 2

—2 —l.

9 17x* — 3 — 15

— —

— —
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14 2—
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————
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c) Gleichungen mit drei unbekannten Groͤßen.

/

7 — 1. 2
—

2 2*— — —2
2

—— —7 —

—

o — 1—

— —

23 ——— —
T—

——

H 2— 4 — 4

« — — 3
3 sx — —3 —

— T 6;/ — —
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54:
7

23—
— 1 —

u

*

ʒ — 2

——
———

:

x—
10 —

—

10;
ʒ —9;2 n

—
2

—5.

D*

2

7 — i

2—7

——

»* 25 —-
2
—l2—

*—4lo; —10; y — 253; — 31.

2* H — —

2*— E 2 — 1

3) *—25 — 27 —4

— 56; — 25;:2 — 3,6.

3

7 1 7. ; ; 3

9 *—2—32 — 36

2 2x — 3y — 2 —3O

3) 3x— y 22z — 24

*—l; —1 —l.

6.

*— 1
22x — — Z

3) 3x — y — 27

20

16

24

—224; —415; 2
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—
—

:
;

: ———— —

*
s+~ 2

2
— 154; y—

—

2
; —5-—
:~;

;

—— ; En

;

10

;

x — 6y —— 102 — 5

— 11. — . —
Xx— 7; — 3 —l—

2 * — — —1

3x — — 2 — —

2711.

1 x— 1— - —2

43x — —l— —4

3 — —

x—1;: — —18; —l.

12

H22x — — — —

2 —— 5

3) — ————6
— 14; y—; — 24.

113.

F———?

2 —4— —5

3) x— 6y 34 ——s6

x—4; —66; —O2
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3 3— ssy —6 —l—-

— — 5»—22 — 0

13) x— —2——2

—1;—1; -—l.

; 22 15.

208 x— » — 19

2 — ———o
2x — 3y — 12— —l4

— 12; ~ —13; Z — 04

Zweiter Abſchnitt.

Allgemeine Aufloͤ ſung der Gleichungen
vom zweiten Grade oder der quadra

tiſchen Gleichungen.

Quadratiſche Gleichungen mit einer unbelannten
77— Groͤße. ;

81.

Eine quadratiſche Gleichung heißt rein, wenn die unbe~
kannte Große nur im Quadrat vorkommt, unrein, wenn ſie
außerdem noch in der erſten Potenz vorkommt. So iſt
x 2 — 9 eine reine, x 2 — PX — 9eine unreine qua~
dratiſche Gleichung. — 2

2
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Jede quadratiſche Gleichung laͤßt ſich mit Anwendung

obiger Regeln (~ 78) auf die Form ; ; ;
* ———9 oder x~ —q

bringen.

g. 83.

Aufloͤſung der reinen quadratiſchen Gleichung
*x2 — q.

gZiehe aus beiden Theilen der Gleichung die Quadrat—~

wurzel, ſo haſt du
—

:

eS
denn jede poſitive Zahl hat eigentlich zwei Quadratwurzeln,
eine poſitive, und eine ihr gleiche aber negative, weil jede po~

ſitive Zahl als ein Product von 2 poſitiven oder eben ſo gro~

Ben : negativen Factoren angeſehen werden kann. 3 —

: Zuſatz. Iſt die Große q negativ, ſo kann ſie weder

ein Product von 2 gleichen poſitiven, noch 2 gleichen nega~

tiven Factoren ſeyn, d. i., ſie kann gar nicht in gleiche

Factoren zerlegt werden, oder die Wurzel iſt dann unmoͤglich.

. 84.

Aufloͤſung einer unreinen quadratiſchen Gleichung~

; Jede unreine quadratiſche Gleichung kann aufdie Form

x 2 — px—4
gebracht werden.

Addire zu jedem Theil der Gleichung ſoviel, naͤmlich

Ip~, daß der erſte Theil ein vollkommenes Quadrat,
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naͤmlich von x — Ip, wird, und ziehe darauf aus jedem
Theil die Quadratwurzel; dann wird ſeyn

; *— —
;

— —

— x—

7
;

—

x — px Ip~ —q — Ip~ ; n
NG r———1

— +— — —9.
Hieraus folgt, daß jede quadratiſche Gleichung 2 Wur—-

zeln hat, naͤmlich p + 9 und 2p —

p — 9)- atq poſitiv, oder negativ und kleiner

als—2, ſo ſind beide Wurzeln moͤglich, und Lheißen
dann auch reelle Wurzeln. Iſt aber q negativ und gro—-
ßer als Ip~, ſo ſind beide Wurzeln unmoͤglich oder ima—-

ginaͤr, mit andern Worten, die Aufgabe, aus welcher die
Gleichung formirt iſt, fordert etwasunmoͤgliches.3. B. die

Aufgabe fey ; —

Man ſoll2 Zahlen finden, deren Summe —l, und

deren Product ebenfalls— 1 iſt. 7
Man ſieht leicht, daß es ſolche Zahlen gar nicht giebt.

Formirt man nun aus dieſet Aufgabe eine Gleichung, ſo iſt,
wenn die eine Zahl mit x bezeichnet wird, die andere L — x,
und deren Product— x — —* —*—a;
oder man bekommt die quadratiſche Gleichung 2

— x — —i.

Hier iſt p —1; q — — 1; folglich
—

— I——3.
di. x iſt unmoͤglich,oder es giebt ſolche Zahlen, wie

verlangt werden, gar nicht,,
;

—
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Die quadratiſchen Gleichungen koͤnnen auch auf die Form

x 2 — Px—Qo

gebracht werden. Der erſte Theil der Gleichung kann als

ein Produet von zwei Factoren, namlich x — a und * —b

angeſehn werden. Denn —a)~ — h) iſt entwickelt

—; — b)x*x — ab; es duͤrfen alſo a undb
nur ſo genommen werden, daß a b—r ab —OQ

iſt. Dann iſt, da x—Px— Q 00, auch —a)
— D— o. Dieſes Product aber wird offenbar —O,

entweder wenn x — a, oder wenn *x—b. Daraus geht

ebenfalls hervor, daß jede quadratiſche Gleichung 2 Wurzeln

hat. Ferner ſieht man daraus, daß P die Summe, Q

das Product der beiden Wurzeln iſt.

Zuſat. Iſt Q poſitiv und P ebenfalls, ſo ſind, wenn

die Wurzeln moͤglich ſind, beide poſitio; iſt Q poſitiv, aber

P negativ, fo ſind beide Wurzeln negativ; iſtQ negativ, ſo

iſt eine Wurzel poſitiv, die andere negativ.

Exempel 1.

Die gegebene Gleichung ſey:

—4l —5:

Vor der Berechnung wird entſchieden, ob die Wurzeln

moͤglich ſind. 7

Hier iſt q — 5, alſo poſitiv, folglich ſind die Wurzeln

moͤglich; p — 4, folglich Ip — 2; 1—
q —5

—a 92;
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* — —6

Exempel 2.

Die gegebene Gleichung ſey:

x — 4x — —2

q —
—

2. Die Wurzeln ſind moͤgli

—

moͤglich;

weil q zwar negativ, aber kleiner als Ip~ iſt;

n

—

iſt; —

—7 — 4

q — —2

Ip·+q—2
x2H2— 3414

— —2 — 0058

Exempel 3. ;

Die gegebene Gleichung ſey:

x 3x — — 10:

r—3 — 10; hbeide Wutzeln ſindunmoglich,
weil q negativ und groͤßer als Ip~. —

Exempel 4.

Es werden 2 Zahlen geſucht, deren Summe — 8, und
deren Summe der Quadrate — 34 iſt.

Iſt die eine Zahl x, ſo iſt die andere 8 —4; man
bekommt alſo fuͤr x die Gleichung: 4

x 2 1 6 — — 34

x 2 — 64 — 16x — x? — 34
; 2x2 — 16x —— 30

27
x— 8x — —l5
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x— 65;

— 1— I—3;

B—x — 8—5 iſt ebenfals — 3, d. i. die eine

Zahl iſt 5, die andere 3. 7

—6

Nutzen der Subſtitution.

Man kann ſich die Aufloͤſung der Gleichungen oft erleich~

tern, wenn man ſtatt einer unbekannten Groͤße eine andere

ſubſtituirt, B. x c y oder — 2 ſett (wo c

irgend eine unter den gegebenen Umſtaͤnden vortheilhaft gewaͤhlte

Große bedeutet), darauf die Glieder entwickelt, dadurch eine

Gleichung fuͤr y erhalt, und aus y dann x berechnet. Vor—-

zůglichen Vortheil gewaͤhrt, wovon im Grunde ſchon die Aus—-
ziehung der Quadratwurzel einen Beweis giebt, die erſte Sub—-
ſtitution. Es ſey naͤmlich die Gleichung x~ —x — q
gegeben. Setzt man hier x — P —2 ſo iſt

2——x — y? — py—4h
—Px —

ʒ —Py — Ip~

*2 — Px ea — Ip~ —

woduech man fuͤr y eine einfachereGleichung, als fuͤr x,

erhaͤlt, naͤmlich
— — ;
» — Ip— 4.

Daraus ergiebt ſich,.
;

y 1G 9 und, wie vorhin,

x—r E Gr —O.

Durch dieſe Subſtitution wird die gegebene unreine qua—-

dratiſche Gleichung in eine reine verwandelt, und hie—
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mit die Aufloͤfung der unreinenquadratiſchen Glet

chungen auf die Aufloͤſung einer reinen quadrati~
ſchen Gleichung zuruͤkgefuͤhrt. Man nennt ein ſol~
ches Subſtituiren, wenndadurch das zweite Glied einer

Gleichung verſchwindet, das Wegſchaf fen des zweiten Gliedes.

Uebungsaufgaben uͤhber die Gleichungen vom zweiten
Grade mit einer unbekannten Groͤße.

lln einer Geſellſchaft wird fuͤt einen Armen collectirt.
Jede Perſon giebt ſovielRubel, als Perſonen in der Geſell~
ſchaft ſind. So kommen 361 Rubel ein. Aus wieviel Per~
ſonen beſtand die Geſellſchaft?

Antwort. Aus 19. ;

2) Ein Haus iſt um 52 Fuß laͤnger, als es breit iſt,

und nimmt einen Flaͤchentaum von 1726 Quadratfuß ein.
Wie lang und breit iſt es?

3

Añtwort. 175 Fuß lang, 23 Fuß breit.

8) Ein Italiener verkauft einige Kupferſtiche fuͤr 186
Rubel. Fuͤr jedes bekommt er 9 Rubel mehr, als die An—-

zahl der verkauften Kupferſtiche betraͤgt. Wieviel waren ihrer?
Antwort. 8.

4) Auf die Frage, wie alt er ſey, antwortete ein
Greis: multiplicirtmandie Zahl meiner Jahre mit 47 „und

fügt zu dem Produete 1704, ſo zeigt die Quadratwurzel
daraus mein Alteran. Wieviel Jahre zaͤhlte der Grels?

Antwort. 71 Jahr.

5) Ein Kaufmann verkauft Tuch zu 22 Rubel 5 Cop.
die Elle, und gewinnt auf jedenRubel vom Einkaufspreiſe
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fuͤr die Elle den 80ſten Theil dieſes Preiſes. Wieviel gab

er ſelbſt fuͤr die Elle?e — —
Antwort. 18 Rubel.

6) Nach beendigtem Kriege bekömmen 2Generale, jeder
12000 Rubel, um ſie unter ihre Soldaten zur Belohnung
bewieſener Tapferkeit zu vertheilen. Der eine hat 400 Mann

mehr als der andere, wodurch auf jeden von ſeinem Regiment

IRubel weniger kommt, als auf jeden von der Mannſchaft

des andern Generals. Wieviel Mann hatte jeder General,

und wieviel bekam jeder Soldat?— 7—

Antwort. Das eine Regiment war 2400 Mann ſtark,
von welchen jeder H Rubel bekam; das andere Regiment
beſtand aus 2000 Mann, von welchen jeder 6 Rubel erhielt.

7DJemand multiplicirt 2 ganze Zahlen, von welchen
die eine um 23 groͤßer iſt als die andere. Um die Probe zu

machen, dividirt er das erhaltene Product durch den kleinern
der gegebenen Factoren, und bekommt 49 zum Quotienten,

7 zum Reſt· Da er - ſich alſo verrechnet hat, multiplicirt er

zum zweiten Mal, und ſieht nun, daß ihm die erſte Multi—-

plication 400 im Product zu wenig gegeben
· hatte. Welche

Zahlen multiplicirte er mit einander ?
—

Antwort. 37 und 60.

8) Die Zahl 40 in 2 Theile zu zerlegen, deren Qua—-

drate zu einander addirt die Zahl 818 geben. ;
Antwort. Dieſe Theile ſind 17 und 28

9 Die Zahl 89 in 2 Theile zu zexlegen, deren Qua—-

dratwurzeln zuſammen addirt 13 geben.

Antwort. Dieſe Theile ſind 64 und 25

40) Die Zahl 99 eben ſo, wie vorher 89, zu zerlegen.

Antwort. Die Theile ſind ſehr nahe 847 und 143.
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QuadratiſcheGleichungen mit zwei unbekannten
Groöͤßen.

* 87.

Aufgabe. Die
beiden

Gleichungen

a 2 — ay~ — bxy —cx as—e ... MO
umnb x —

ſind gegeben; man ſollx und y beſtimmen.
— Aufltfung —

Aus der zweiten Gleichung druͤcke die eine unbekannte

Groͤße durch die andere aus, und ſetze den gefundenen Aus-
druck ſtatt der ihm gleichen unbekannten in die erſte Gleichung,
ſo bekommſt du eine quadratiſche Gleichung fuͤr die andere

unbekannte, welche du aufloͤſeſt. Jede Wurzel derſelben iſt
ein Werth dieſer unbekannten Groͤße, und wird ſtatt derſelben
in die zweite Gleichung geſetzt, ͤmauch die andere zu beſtimmen.

* . 88.

Dies Verfahren iſt im Allgemeinen weitlaͤuftig, wenn die

Coefficienten nicht durch ihr Verhaͤltniß zu einander Abkuͤrzun~
gen darbieten, welches beſonders dann der Fall iſt, wenn
a— ua —le iſt; denn dann verwandelt ſich
obige Gleichung 0 in folgende:

r b h( 1)
welche in folgende

x — y — 2xy — 2fxy — bxy — cs — e

oder g· —— 2)x — c—e

verwandelt werden kann. Hieraus findet man:

e 8
x ly

7— 7 2



Aamenertt177

Setzt man den zweiten Theil dieſer Gleichung — M und
— u ſo entſtehen fuͤr x und u folgende Gleichungen:

xu — MM

* u — 2.

Daraus folgt nach F. 85 fuͤr beide unbekannte Groͤßen die

Gleichung : — 72—

; 8—x M

deren eine Wurzel —x, die andere Wurzel — u iſt, wor—-

aus dann — felgt·
Sind fuͤr zwei unbekannte Groͤßen die „egebenen Glei—-

chungen beide vom zweiten Grade, oder ſind mehr als zwei

unbekannte vorhanden, ſo überſteigt die Betrachtung dieſer Falle,
ſo wie die allgemeine Aufloͤſung der Gleichungen von hoͤhern

Graden die Grenzen dieſer Anfangsgrunde. 17
—

—

Zweites Nauptstück.

Approximation der Gleichungen mit einer
5 unbekannten Groͤße.

Erſter Abſchnitt.

Anweiſung zur Berechnung der Wurzeln jeder
numeriſchen quadratiſchen oder hoͤhern Gleichung in

ganzen Zahlen und in Decimalbruͤchen,
2 woſolche noͤthig ſind. —

~

.189.

Berechnung der Wurzel einer „quadratiſchen
0 Gleichung.

Die oben (. 47) gelehrte Methode zur Ausziehung der
Quadratwurzel oder zur Berechnung der reinen quadratiſchen

12
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Gleichungen, laͤßt ſich“ auchauf unteͤne quadratiſche Glei—-

hungen ausdehnen —
*

Es ſey naͤmlich allgemein die quadratiſche Gleichung

x — px =4

gegeben: Die naãchſt kleinere Grenje der einen Wurzel fey a,
das fehlende Stuͤck b; dann iſt x — a — b, welches
fuͤr x ſubſtituirt giebt

;
* 2ab — b~

p —pa —pb—

*——rx —a pa —«;

— — —~.
und laͤßt man b~ als unhedeutend g— —

—— ——
7

Daraus ergiebt ſich folgende Regel zur Berechnung des

folgenden Stuͤckes b: 1

Berechne erſt, was der erſte Theil der Gleichung
giebt, wenn du die Grenze ſtattx ſeteſt. Dies

ziehe von q ab, und?nenne die Differenz D. Ver~

doppele darauf die Grenze, und addire den Coeſfi~
eienten von * dazu. Die Summe iſt der Diviſor,
durch weichen Ddividirt werden muß, um b zu

finden. Brauche auch hier nur die erſte Ziffer des

OQuotienten (welche in einigen Faͤllen auch noch ve windert
werden muß) fuͤr b. Dies zu a hinzugefuͤgt, giebt

eine neue Grenze, fuͤr welche wieder D und der

Diviſor berechnet werden. u. ſw.
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Das VBͤrfahren iſt alſo eben ſo, wie bei der Ausziehung
der Quadratwurzel/ nur mit. dem Unterſchiede, daßhier zwar

auch, wie dort, a~, aber dann noch pa von q abgezogen
und zu dem Diviſor 2a noch p hinzugefugt wird. Eben ſoe

kann aus jedem D das folgende D berechnet werden, wenn
man hier eben ſo verfaͤhrt; wie bort, nurmit dem Unter—-
ſchiede, daß man ſtatt 2ab hier (2a — p)b von dem vor—-

hergehenden D abzieht. Denn 4 —
—

D— ——pa
das folgende D— q — (a 4 b — p(a +b)

9 1 2ab

Ppa—

—
2ab 3 24

rr

—D—(a — p) b — b~.

2 Beiſpiel.

Die eine Wurzel der Gleichung

— —6

ſoll berechnet werden.

Hier iſt P —2— 2—5 —1

; 2a —P 2—2

Das zweite a — 14;

das zweite D — 5— 196 —2B — 024

H —268 2 — 45;

das zweite b — 0,04; —
das dritte a — 144; u. ſ. w.

Benutzt man auch hier die gefundenen Differenzen zur

Berechnung der folgenden, ſo wird die Rechnung folgender~

maßen gefuͤhrt: — : n
—

12*
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2 5,000000— — 1494
ã a Ipa — n n 1 14 —

8 Ca p — 2
1

— 0
7

— tm b 0,16—

02400 7—
2—p —4

—
M iii a

p— 4 —

Ca 21 —o
2

— 0000081

6

7

2 0002599

Dies Verfahren laͤßt ſich in vielen Faͤllen eben ſo anordnen,
wie die Ausziehung der Quadratwurzel, aber bei weitem nicht
in allen, wie das folgende Beiſpiel lehrt.

Es ſoll die Wurzel der Gleichung
x —lx — 179878

berechnet werden. ;
ů

;
79878 279,14

a Irs — 41400
37

2— —
a+b — 28490

; : D — 5088 :

r —

2a— pb 4923

—
o—Boo

2a ? — 665)
M — — 565

— 6001

B— 27200

Ca—pb—b — 226006
0—1420—

2
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Eite WützelderGleichung
22 xHlx— — 0

ſellberechnet werden
Hier ſieht man ſogleich, daß keine Wurzel poſitiv ſeyn kann.

Allein —— 2 geſeht giebt —lB/ und x — — 3
geſetzt giebt — 24. Die Grenzen einer Wurzel ſind 'atfo

1

— .-
a~ —pa —lB 0— 1

; — ——
—

—— J
;

1 & — ~ 19
—— 2

2a —P — ~ ; — 4
Ca— phb— b— —oo6— 17

2a —e— — 60 —

Ca— yb+— b — — 02704 0

—

.90.

Berechnung der Wurzel einer kubiſchen Gleichung—

Die gegebene Gleichung ſey fuͤr's Erſte

M H — 4

wo das zweite Glied fehlt. —
* — a 4h geſetzt giebt

a~ — 3ab — 3ab~ 4 b —qa — ab —x;

tor —l.

wenn man,wie oben, die Glieder, welche die hoͤhern Potenzen

von b enthalten, weglaͤßt;

—
— 3a·1 q
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—

Das folgende D — D— (a~ 19) b
— 3ab~2— bʒ.

Dies giebt fuͤr die kubiſchen Gleichungen von dieſer Form ein

aͤhnliches Verfahren, als fuͤr die quadratiſchen Gleichungen. 2

Es wird z. B. verlangt, eine Wuczel der tubiſchen
x—— 1226 —

zu berechnen.
1

e — u 3

— 2
M —

— 28 n 2 4120 5 —
a a— 1205

— —
2 Ga —9h 2414 — —

— 3ab~ — 2410 2

7— —
Ga—b 3b— — 2

6o
3 —— 11459 —

—

3 — 53,46

— o
;

(Ba2 —q) b — 3ab~ —b~ — 1867/289 ~
;

— : 1 ;
; —2 1 —

nll

3

Hieraus ſieht man deutlich genug, wie andere Gleichungen

vom dritten Grade, und auch von hohern Graden zu
:

behan~
deln ſind, wenn man nur im letzten Fall auch hoͤhere Potenzen
eines Binomiuin a — b zulentwickeln weiß. Die vierte

Pbtenz desBinomium a A— b aber erhaͤlt man, wenn man

den Kubüs davon mit a —b multipliciet; dies Product
wieder mit a A b multiplieirt, giebt die funfte Potenz/ und

ſo kann man durch ſucceſfive Multiplication jede hoͤhere Potenz
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erhalten/ und ſich noͤthigenfalls eine Tahbelle aller Potenzen

eines Binomium bis zu einem gewiſſen Grade verfertigen, oder

oder ſie aus F. 76 entnehmen.
—

— Anmerk. Eine ausfuhrliche und vollſtaͤndige Belehrunguͤber

dieſe Approximationsmethode der Gleichungen findet man in —

Bauers Entwickelung aͤller moͤglichen Wurzeln der

beſtimmten nuümeriſchen Gleichungen jedes Grades.
Der Verfaſſer hat zugtetqatles zufaminengeſtellt, wͤs man bisher

Brauchbares hiergher gefunden hat· Denadie bisherigen all~

gemeinen Methoden zur Beſtimmung der Anzahl imaginaͤrer

Wurzeln einer Gleichung, welche Beſtimmung der Berechnung der

moͤglichen Wurzeln vorausgehen ſollte, fordern zu weitlaͤuftige Rech~

nungen, um brauchbar zu ſeyn, wenn nicht eine neue Bearbei~
tung berſelben ſie abkuͤrzt. Ich nehme davon meine Methode zur

Beſtimmungder Anzahl imaginaͤrer Wurzeln einer

Gleichung, Dorpat 1819, nicht aus, obgleich ſie ſtatt der

von a Grange gefundenen 10 Bedingungs ~ Gleichungen fuͤr die

Gleichungen vom fuͤnften Grade (ſiehe deſſen ,Resolution des

équations numériques) nur 3 aufſtellt und als hinreichend ſuͤr

alle dabei vorkommenden Faͤlle erweiſet. Auch die Anwendung der

Kettenbruͤche in der Approximation hoͤherer Gleichungen iſt zu weit~

laͤuftig. Das angefuͤhrte Werk von La Grange enthaͤlt das Naͤ~
here daruͤber. :

* 8. 914

Uum die Approximation der Gleichungen untereine allge~

meine Regel zu bringen, die auf jede numeriſche Gleichung

von jedem Grade unmittelbar anwendbar iſt, ſey
2

; —1 — ; —
xm px rhn ———

eine folcheGleichung, und der erſte Theil — Zu ihrer

Approximation dient folgende
Allgemeine

/3
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Allgemeine Regel zur Berechnung einer Wurzel einer
numeriſchen Gleichung von einem beliebigen

Grnde — ;

Suche fuͤr x zwei Grenzen in ganzen Zahlen (oder in
Zehntheilchen oder in Hunderttheilchen ~., wenn x — ſo
daß dieeine fur x geſetzt weniger als 0 Und die andere fr
x geſett mehr als 0 giebt. Die kleinere Grenze ſey a.

Sete barauf x — a — y,und entwickele die Gleichung
(was mit Huͤlfe dar . 90) vorgeſchlagenen Tabelle ſich ohne
Schwierigkeit bewerkſtelligen laſſen wird), ſo haſt du eine

Gleichung — o fuͤr — welche ſep ; ;
m ~ —1 25 —2 —r— — —vy— vw —o.

Mit dieſer verfahre ·eben ſo, wie mit der erſten Glei~
cung, nur mit dem Unterſchiede, daß die Grenzen der Wur—-

zel in Zehntheilchen angegeben werden. Auch koͤnnen im er~
ſten Theil der Gleichung, um diekleinere Grenze zu beſtim—-
men, dieGlieder, welche die hoͤhern Potenzen von y enthal~
ten, fals unbedeutend gegen das lebte Glied vy weggelaſſen
werden, ſo daß —— wird. Von dem Quotienten wer~

den jedoch nur die Zehntheilchen beibehalten. Die ſo gefun—-
dene Grenze wird gepruͤft, und noͤthigenfalls auch in den
Zehntheilchen noch abgeaͤndert. Dieſe verbeſſerte Grenze ſey

o b; darauf ſetze e: 4— — und entwickele die Glei—-

chung; dann bekommſt du auch fuͤr yeine Gleichung, welche
du eben ſo behandelſt, wie die vorhergehende Gleichung, um

die Hunderttheilchen der Wurzel zu finden; und ſo fahre fort,
bis du die Wurzel genau genug haſt. Um die Coefficienten
der unbekannten Groͤße in den Gleichungen fuͤr y zu erhal—
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ten, kann man auch jede unmittelbar aus— der erſten Glei—-

chung X — o ableiten (wie 5 809 und 90), indem man a

— y fuͤr x ſubſtituict, aber bei der Berechnung futa den

bereits gefundenen Theil der Wutrzel von X— 0 gebraucht.
Auch kann man zur Ableitung der Coefficenten jede ſchon ge~

fundene Gleichung füteinen fehlenden Thell der Wurzel waͤh—-
len, wenn eine andere alsX —0 eine leichtere Berechnung
darbietet.

Beiſpiel

Die gegebene Gleichung ſey—

x2— s — 1 —O, eder x— —7

Setze fuͤr x erſt0, dann 1,2,3. bis du auf

2 ganze Zahlen kommſt, von denen die erſte weniger , die
zweite mehr als 7 giebt. Dieſe Grenzen ſind hier 4 und 5,

indem 4 weniger als 7, naͤmlich 4, und 5 mehr als 7, naͤmlich

10, giebt. 4 iſt demnach die naͤchſt ; kleinere Grenze in gan~

zen Zahlen. Sete x— 4 — yund entwickele die Glei—-

chung, ſo wird die Gleichung fuͤr y ſeyn:

y~ — — 3—o oeder 5 —5B.

Die Grenzen der Wurzel fuͤr dieſe Gleichung ſind 0,5

und 0,6, welche leicht gefunden werden, wenn 5y — 3

geſetzt wird; denn daraus ergiebt ich —~ — 09,6,

welcher Werth von y aber zu groß iſt~ weil fuͤr dieſen ſchon

5/ — 3wird, alſo fuͤr s — y 2 mehr entſtehen muß ;

0,1 muß alſo von dieſem Werthe von y abgerechnet wer—-

den; eine leichte Pruͤfung zeigt, daß 0,/5 wirklich die naͤchſt

kleinere Grenze iſt. Sete nun y — 0/5 —y; ſo ent—-

ſteht fuͤt — nach geſchehener Entwickelung die Gleichung
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2 —
r — 102

0Ltdie nldhlt kleinere Grene, folglich —; 7

~ 4 ergiett ſichdie Gleichung Gil— ;73 2
dn 7 6,00) 0,0084 24

mna— M — 7 02,001 2; uw.
MDemnnac — 4 —

AnderesBeiſpiel.

Die gegebene Gleichung ſey

Die Grenzen einer Wurhel ſind 2 und 3; *— 2 giebt
— — — 6y2 Hi 2 465

—7x—— 16— ——Ty — 14

— — 1 ——l

Sile Grenzenvon y ſind0,7 und 0,8; y — 07
veettdt

H H u s — o 1
— — — ; 0,01 —; 1

— ——
lalch x — 271...

Beiſpiel 3.

Die gegebene Gleichung ſey:

x — 20x5 4— 140x2 — 400 X — 377 SO.

Um alle Wurzeln dieſer Gleichung zu berechnen, wird man

fur alle ganze Zahlen von obis 9 folgende Reſultate erhal~

ten, und darausdie Grenzen der Wutzeln , und dann dieſe

ſelbſt genauer beſtimmen. 7 —



Werthe Reſultate Ercnten Gleichungen fuͤr y, nachdemx—a 1) Grenzen fuͤr —urtein Deretrar:
vonx. ſder Gleich. „etn. Grenze — gefett worden — * 0

—

— 121 — 16y* 86y — 176 y 98 0 oduoo 18.a.

—— — Fuͤr —oB —
~

——————— —
— —

——— ——

—— 4 —— 41—l—oos u.0,6 45.. 4,5482..

—7 3
— —044 fuir —os —

—
—

—
— o o 6 — —— 1

; 2 — — 042 fuͤr y—o 4 — * —

; — —— — — 044 »
— 0,5 E ;— — —— — 2

—— —
—

—

t——
— ————— — —

—— 1 I—— En dEn. 02

— — — — 4,75 fuͤr — ol7— 4 —
—t

—— ——— — K 145 22/ —O2 :—— —

2— Dlernachiſt die Surͤimne der Wurzelin .· · 19,9998
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Genauere Berechnung der Wurzelzwiſchen
74 unt 5 —

2 23 —l4 1 ̃ — ;7~ 17
1. X 0 wird zur Berechnung der Coefficienten gel

waͤhlt. DieAnordnungiſtwie F. 89und01
— 57.000 .448

— pas — qga~ ra — — 384

1— 7—
La~— pn· 2qa —r— q6) fͤr a—-

(Ga~ — ʒpa t q)b· — A4b· ——l — 1
a—pb —— — 1

77
21/ — 0 — 04131 —
La — apa~29a—r— (6,5) fiu a—45

— os
Gat — dpat q)b~ —— 86b——o0ot32s

a— p) b~ —— 2b~ — —oodots.
—7 b~ 7 2 0,00 ;—1 —

2

La~ — 3pa~ A29a—r —sB ——

. WVaͤhlt man zur Betechnung der Coefficienten ſtets
die vorhergehende Gleichung, ſo entſteht: — —;

—4 aus X——

2 aus X— 0 die Gleichung —O, naͤmlich
—a —4HI6—l— ou o

3 aus —9 die GleichungL — 0,/ naͤmlich
— 2x5 — 8,5y~ 95y — 043715 —o

; und y — 0,04
—
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23 Jaus V— O 0 die Gleichung x;—0 naͤmlich 2

Am bequemſten zur Beſtimmung aller Wurzeln ~iſt die

abgeleitete Gleichͤng y~ — 10y· H 2 —O.

*692

uebrigens kann man bei hoͤhern Gleichungen, nachdem

die erſte· Ziffer einer Wurzel gefunden iſt „die folgenden gif

fern mit leichterer Muͤhe berechnen, wenn man eine Potenzen~
tafelzu Hulfe nimmt, und der gegebenen GleichungX—9
eine · zum Gebrauch derſelben bequeme Form giebt. Der erſte

Theil der Gleichung muß naͤmlich aus einer Reihe von Pe~
tenzen beſtehen, deren · Coefficlenten Zahlen find, die eine leichte
Rechnung geben, wie1,10, u. wMan verwandelt des-
halb die gegebene Gleichung in eine tandere von derForm

(xta 1 10 0 .
0.

Um die Groͤßen a b, c·· S/u beſtimmen,

entwickelt man die Glieder dieſer Gleichung, ordnet ſie nach
Potenzen von und ſetzt derenCoefficienten, welche jene
Großen ã; . 2

;
: enthalten werden / den cor—-

reſpondirenden Coefficienten der gegebenen Gleichung X0
gleich, wodurch man Gleichungen fur jene Großen bekommt.
Da auf dieſe Weiſe mehr Gleichungen entſtehen, als Grͤ~

Ben zu beſtimmen find, ſo behaͤlt man die Freiheit, durch will~

kuͤhrliche Annahmen fͤr ſie die bequemſten Zahlen zum Rech—~
nen zu erlangen.

Mit der ſo umgeformten Gleichuug verfaͤhrt man, nach~



190

dem fin eine Wurzel 2 Grenhen/ à unda'/ gefunden“ find, duf
folhtnde Weiſe/iun fie genauerzu finde —

Es werde. m
— — A fͤt ——a

X— — fuͤr * o

ſo iſt A— A die Differenz der Werthe von x fuͤr a
und a/ ͤber wenn die Grenzea ſich un D —a —a

ndert, ſo aͤndert ſichXum A— Der genauere
Wetrth derWultzet fey a—b: es komint darauf an, bzu
finden. Soll a hden Werth der · Wurzel vdtlig richtig

ͤben~ſe muß daͤfuͤt X— 0 werden / o dre; X aͤndert

fich um A, wenn a ſith um b aͤndert· Da man nun

auchbei den Gleichungen, wie bei den Logatithmen annehmen
darf, daß die Differenzei von* ſich ungefaͤhr verhalten, wie

die Differenzen von R/ ſo hat man zurbeilaͤufigen Beſtim-
mung vonb folgende Proportion: —

A—Ol.

AusdieſerProportion berechnet manb, wovon man

jedoch nut die erſte Ziffer beibehalt.
2

Den ſo gefundenen
Werihvon b addirt man zu a, und verfaͤhrt mit dieſer ge—-
nauern Grenze wie vorher. Ob die andere Grenze groͤßer
oder tleiner wird, ergiebt ſich im Laufe der Rechnung bald—

Das Nuͤhere daruͤber lehren folgende Beiſpiele.

Erſtes Beiſpiel.

Fuͤr die kubiſchen Gleichungen ſey:

X— x? Hpx2 qs r* o.

Dafuͤr wird angenommen:



1a)~ x e — 1

191

ta — 19K He

Die erſte Annahme giebt: 7

1 a)~ — x —— 3ax~ — 3a~x —as

6 ; b)ye —
4

2x ſ x 2 — 26bx 4— b~

— H—.
dva — —
— da~ — 26b 4; — —

~ 2 a—h 2 e —r. :
;

Die zweite Annahme giebl:! 7

—
; 3) —b~— ea

— Exemyel. mn

Es ſey X —x— Ax~ —3x — I—P. q

Folglich ) da — 2—4.Fͤnſ—1 iſt a—l.
;ið~;;~ 4 ~ ;

n 14

3a — 26b 1— 8. dir /— Vf
25 27 ; K

23 ; ~ 37 —

1 2

—2b 8, alſo auhb—9—
3asb~— e —— lederl c——

folglich e — — 2

Die umgeformte Gleichung iſt daher: — ——

X—«9o ——

Fuͤr x — 02 wird X — — 024; fuͤt x — 03

wicd X — 0,28. Alſo ſind 0,2 und 0,3 die Grenjen/ aa

und A—— 024; A — 4 028; A — A —0,52;

D — 04. geiglich bekommt man fur b folgende Pio~
1

portion:



952:024— 01b

192

— o— 0,04
05217

Demnach

x—o0241; 0o025; —

Hl—l 4 15
«—9 —1906; 1953;

—1909057; 0,062;
— — —2; —2

0,247

41963 —2; 2015 — ~

X — 0037; 90015.
b— o

Genauer iſt x — 0,2469.

Zweites Beiſpiel.

Fuͤr die Gleichungen vom Aten Grade ſey X — x 4—

— HAax — 6a~x~ 18 4ax Ha~
t— Ha 6 Haxh

— 1
a— —4

ed — 8

—

26a 36b— — q ober 6a~ — 862h
1 —1 —9—

34a — 36b~ —2e — — r oder 4a —
3—H — —

9at b~ —c~ —a— oder a —
;

— I—
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enr e

Es ſey x — x 4 84 4 18x —& —
I——o.

—

M a 0 giett03 — 8 und s —2;
7 — 1 giebt 12b — 1—13und b —1;

3 — giebt s 2c —— 3unt
; ; : —7; ; ; —

O 14 419— a —1 giebt d — — 49.
Die umgeformte Gleichung iſt daher:

e 6———o
—o

— 000 00000 ocol 00001
2x+l— 12 14138 14
et— 12 2144

—— —oe
E— — 6 44 410316 16 4
— —

X — 40838 — 0,02 40,005 —0,015
0 0,002.

ZFolglich — 0,192. .. Ferner iſt x· — 0,302;
*— — 3302; x— — 5,192. — 0

Nit den gefundenen Werthen kann man weiter gehen,
wenn man eine genauere Tafel der Potenzen hat. Daß von

dieſen nicht alle Ziffern ausgeſchrleben zu werden brauchen,
ſieht man im Laufe der Rechnung bald. Die erſten 9 Po—-
tenzen aller Zahlen von 1 bis 100, ſo wie der Quadrate
und Kubus aller Zahlen von ;

L bis 1000 findet man in

13
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Veg a's logarithmiſch - trigonometriſchen Tafeln, nebſt andern
zum Gebrauch der Mathematik eingerichteten Tafeln und For—-

meln. Dritte Auflage. 1814. Seite 119 — 151 des

zweiten Bandes. 2 : 72 ;aten aloes 1— —

Ergeben ſich aus den Gleichungen fuͤr a, b, e .

27 — ~
—

2— ;
e , keine bequeme Zahlen, ſokann man eine

Potenz wiederholen, und z.· B. 6+b) — 6Ex+ bys
ſtatt 14b)~ ſchen, oder auch die Coefficienten 10, 100

u. ſ·w., einfuͤhren. So wird die Gleichung x* 4 6x2

— 10x24—8 x 48 — 0 umgeformit in(x — 1)“

— 6—o —+ 19 — 102—0
oder in —9 — lox — x —l5 — 925

I— 0 Ein· Wurzel iſt — — 0536 die andere

~ moͤgliche —— 7

Uebungsaufgaben uͤber die Approximation der

VBleichungen — —

Greichungen vom dten Grade.
———

—

——lo — —OB3 — 16.
—;7;1

;

— — :

2 23 — 3x —— 1 — 0.
33

172
74

——ls —3l 3x —l2l.

—— — —7—
~

——
; —

——
— —

3

—

~ — r 14 &
*—ls43 ——123 x— —O 16..

NO — —OO —
—

5) — 1832 x — 46577—oo ~t —9
6 — 2) — 217951—00.

—l3s— 1—
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4H2x — 100 oti 8
— ico. —6i2 —0 —

*—lo x— 218— 213

Nx —x —4x —lOO —0 .i & —9
—3 —ll—o oderx — (3x — 2

~ — 1004—0. ——
X——3051..; x — 4145..; x —7906.

8) x9x —4— o, d.i. x 4 6x) —24—o.
— —i — 868.

Gleichungen vem Aten Grade·. —

N — ~x~ — 20x~ 410— o di —H
——l 16 115 — —

15411 — 0 —

* — 160 —5 — — 0,661 2; x
1 ; —— 00808

10 x —
6 13 — —0

— 22

6 —o2 146 —0 7

2 ~

veinahe. — 141; —5362

110 *— 2x—4*— 8 —O, d.i.x —2
— 9 — 6 —O.

—l6l — —227

12) x—sx — 20x — 10000 —o, di —9
— 9 +6i —

24401 — 0.

*x—l 217 ; x—— 935;

13*
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—

— —6 —* —
a 2 * o oer —2 —lO & —lB
—584 —O. 2

—— 0732. ; — 0n53..; x
3 —

14O *—A4 —3x-; x — 4x —l— 0
d.i. — —6)— 0.

*— 00208 ; — 41191.

15 * — 8x —
12x2 4— 200x — 360 — 0,

—— d.i. *— Cx 49~ 206 x — 359 —O.

— 0 — 2 x —3509..;
— ẽ

— —— 6,31 ee

Die meiſten dieſer Gleichungen findet man nach der Me—-
thode von Bauer in deſſen angefuͤhrter Schrift berechnet. Die

moͤglichen Wurzeln ſind in dieſen Aufgaben alle angezeigt, die

imaginaͤten ſind unbemerkt~ geblieben.

* Anmerk. Von einer Zahl A, die von Inicht viel

verſchieden iſt; laͤßt ſich die Wurzel von jedem Grade, und

uͤberhaupt jede Potenz auf folgende Weiſe ziemlich genau be—~

rechnen: —

;

;
;

—

Man druͤcke die gegebene Zahl A,wenn ſie nicht ſchon

ein Bruch iſt, durch einen Bruch aus. In dieſem ſetze man

den Zahler, wenn er grͤßerals der Nenner iſt~ — b,

und den Nenner — a—h; dann iſt, wenn 2 der Ex—-

ponent der verlangten Potenz iſt, nahezu ;

m —1
A*

m h
a —

2

1
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— Iſt der gahler kleiner als der Nenner, ſo ſetze man den

Zaͤhler — a — b,den Nenner — a 4—b; dann iſt

nahezu n —mn m

24— — h
n ~ n

—
a — 2b

Beweis.

Es muß im etſten Fall bewieſen werden, daß

a — 2b—
a — h

—

bis auf eine unbedeutende Differenz ſey.

Nun iſt ~
——1—— :

—

2ab—b
Da nun h klein gegenaiſt, ſo lange der Bruch von 1 nicht
ſehr verſchieden iſt, ſo kann b~ aus Zaͤhler und Nenner weg—-

gelaſſen werden. Dann iſt — ~

E h ~ a~2ab a42

1.

Ferner :

E
— — —

a

— e
2

tned
ar Bab—ab — 2b62 a~ 3ab

77 ab a—3ab
— — indem auch hier 22 ohne bedeutendenFehler

weggelaſſen werden kann.
Eben ſo iſt 21

abt— bn ẽ
*2 a L» Na / —u

Daraus felgt — —

— —
; — 7 a— 2h
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Denn beide zur ten Potenz erhoben geben —
— a—

Daraus aber folgt endlich auch:—

2
m

a— h
11

Iſt im Zaͤhler a — b, im Nenner a — b, ſe laͤßt
ſich der Beweis fuͤr die zweite Formel eben ſo fuͤhren.

~ 4 ; — !: ;Der Fehler iſt ~ far e Quadratwurzel,
wenn die Grundzahl zwiſchen2 und liegt. Die ſo erhal~

tene Quadratwurzel iſt zu klein, wenn die Grundzahl — 1,
zu groß, wenn die Grundzahl Q liſt.

Beiſpiele.

Aus2 ſoll die Wurzel vom sten Grade gezogen werden.

Sete ; a b— 10;a—b —8:
— alſo a — 9; b— —

—7lan a2b— : und —

——; eetn
— — S7—2 3 — 107

Die genaue Wurzel von () iſt — 1,0378. 2

:ẽ3l : — 1
1

;
Ferner it2

;
. folglich 2— : ~

—

Die genaue Quadratwurzel aus iſt 414..

— 2iu
3 17 :

— ——— —5
; ; 1 :

Genauer iſt — 1,1224.
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Zuſat. Die in dieſem Abſchnitt vorgetragenen Approri~

mationsmethoden ſetten voraus, daß man die Grenzen der

Wautzeln anzugeben wiſſe. Dies iſt auch immerthunlich, wenn

dieſe Grenzen. ganze Zahlen fad. Es treten aber Falle ein, in

welchen nicht alle Grenzen ganze Zahlen find, naͤmlich allemal,
wenn zwey aufeinanderfolgende Wurzeln um weniger als um

1 verſchieden ſind. Sind endlich alle Wurzeln einer Glei—-

chung uninoͤglich, ſo wird es keine Grenzen fuͤr fie geben,

und man bemuͤht ſich vergebens ſie aufzufinden. Ehe man

daher zur Annaͤherung der Wurzeln einer Gleichung ſchreitet,

meß, wenn dies durch Verſuchemit ganzen Zahlen auszumit—-
teln ſchwierig iſt, vorher auf anderem Wege beſtimmt werden:

Mob die Wutrzeln der gegebenen Gleichung moͤglichſind;

ob eine Wurzel, deren Grenzen man ſucht, nicht etwa

um weniger als1von der folgenden Wurzel verſchie~
den iſt. Die Gleichung ſey zum Beiſpiel

~

x 2 — 5x 12— 62 — 0.

Sebt man in dieſe Gleichung nach und nach alle ganze

Zahlen fuͤr x, ſo entſtehen lauter poſitive Reſultate, naͤmtich
— 0 giebt als Reſultat 62 —

x— 1 55 222

—— 2 2—
0,2

*— 3 15 29 02

— 4 127 2 2,2

— 5 6,2

1— 6 ~ ~ ~ 12,2 u. 2 f

Eben ſo entſtehen poſitive Reſultate fuͤr alle negative Werthe

V
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von x. Man weiß alſo fuͤrsErſte nicht einmal, ob die Wur—-
zeln dieſer Gleichung auch moͤglich ſind. Dies wird nach F. 84

entſchleden. Denn hier iſt p 5; Ip~ — 6,25 und
q —— 62 zwar negativ aber kleiner als 6,26. dolglich
ſind die Wurzeln moͤglich.

Um alſo in einem folchen Fall die Wurzeln zu entdecken,
muͤſen die Grenzen einander mehr genaͤhert werden. Um wie—-
viel? Um dieDifferenz zweier auf einander folgenden Wur—-
zeln oder um weniger. In den quadratiſchenGleichungen laͤßt
ſich dieſe Differenz auch leicht finden.Denn iſt die Gleichung

1 it
dieeine Wurzel *—lp — pr~ 9.
die andere Wurzel * e — rl— —

— —ar 0 — 0.

Setzt man alſo in die Gleichung ſtatt x zuerſt 0, dann
N—— 49) oder eine kleinere Groͤße, und darauf immer

Vielfache davon, ſo wird ſich mitSicherheit ausweiſen, zwiſchen
welchen gahlen die Wurzel liegt. In der Gleichung 2 —

x — 62— o it p· — 44 — 02 und 04
/0,2; folglich muß man nun ſtatt in dieſe Gleichung
nach und nach ſeten: 0; 04; 08; 12; 16; 2

24; u ſ.w. : ;
X — 2 gab zum Reſultat 02

— 2tet — 004

— 2 ;; » 004.

Eine Wurzel fallt alſo zwiſchen 2 und 2,4; die andere

zwiſchen 2,4 und 28.
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x 2 — 5x — 62 —0

ſehen und dadurch erhalten: ——; —O2 0.

Fuͤr —O2 giebt dieſe Gleichung als Reſultat * 0,04
— 03, 2

— 0,7 »

» — —

2 ß ; ; 22
— 0,01

— 22 2—
— 0,01

— » » e 0,04.

Eine Wutrzel dieſer Gleichung faͤllt demnach zwiſchen 0,2

und 0,83; die andere zwiſchen 0,7 und 0,8. Die kleinere

von dieſen muß gewaͤhlt werden, wenn man die zriſchen 2

und 24 fallende Wurzel der Gleichung —sx — 6,2

— 0 ſucht. Man ſete daher y — 0,2 1— r —

DOcs oitt — 06 400 — o.

Von dieſer Gleichung nehme man wieder die kleinſte Wur-

zel, und ſo von allenfolgenden Gleichungenfur was ſich

uͤbrigens ſchon daraus ergiebt, daß nun hoͤhere Decimalſtellen

als Zehntheilchen geſucht werden. Haͤtte man die zwiſchen 2,/4

und 2,8 fallende Wurzel der Gleichung x— sx — 62

— 0 berechnen wollen, ſo haͤtte man y — 077 — —

ſeten muͤſſen. G 2

Ohne die hier beobachtete Vorſicht kann man bei Wur—-

zeln, die wenig voneinander differiren, leicht von einer in

die andere gerathen. ; ; 0

Was man in ſolchen ſchwierigen Fallen bei Gleichungen

von hoͤhern Graden zu beobachten habe, gehoͤrt in einen hoͤhern

Curſus der Algebra. 2
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Von den Kettenbruͤchen und deren Anwen—~
dung auf die Ausziehung der Qua—-

dratwutiel —

— —93

Erklaͤrung—

— Ein Kettenbruch oder ein continuirlicher Bruch
iſt ein ſolcher, dẽſſen Nenner aus einer ganzen Zahl und
einem Bruche beſteht, defſen Nenner wieder eine ganze Zahl
und ein Bruch iſt, und ſofort. So iſt/ wenn a, b,c
de,t, g, h.. beliebige ganze Zahlen ſind,

a

bC

de

f8
h*

ein Kettenbruch oderein continuirlicher Bruch. Eben ſo
1

A 1
B1
c1

D.—
wo A. B, C, D. ..ganze Zahlen ſind.

Die partiellen Bruͤche, aus welchen er beſteht, wie.
e—;K— ;

;
2 : :

2.heien Glieder deſſelben—

Aufgabe.

Einen gegebenen Bruch in einen Kettenbruch zu ver—-

wandeln, deſſenGlieder alle Izum Zaͤhler haben—

Zweiter Abſchnitt.

202
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J ~

1

;8

— 8

Aufloͤſung. —
7 —

Dividire den Zaͤhler in den Nenner, den Reſt in den

vorigen Diviſor, und ſo fort, ſo bekommſt du die Nenner

der Glieder des Kettenbruches. 2 ;
So ſey der gegebene Bruch: .

Die fortgeſette Diviſton giebt

—

72 755173 6 —

— 168
— 25815 —

7—
— 75 —

24
—

Folglich iſt“ 1212
—

1 —
; ; :

;

1
7

~ 1—

; ; ⁊ — ; d- 94. ; ;
; — Aufgabe. ;

Einen Kettenbruch in einen gewdhnlichen Bruch zu ver—-

wandeln.

Aufloͤſung.

Manmultiplieirt mit Factoren, die ſich aus~dem Ketten—-

bruch leicht ergeben, ſo lange bis ein gewoͤhnlicher Bruch
hervorgeht. — —

V

203
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—

72 Beiſpiele.
; Der Kettenbruch ſey

M

; 2

—7 13 1065 —

eében ſe kann der obige Kettenbtuh —
— 341

er—-

leicht

wieder in ſeinen urſpruͤnglichen Bruch, aus welchem er

entſtanden iſt, verwandelt werden. Es iſt naͤmlich

141 — 41— ——

—

1— 1 —

1
u — 1

77 — 111 —7 —lB
6 — 6 5— 1773 201

5 75—
76

—
—

168 95

Deder Kettenbruch laͤßt ſich auf die Fom ~

7—
~

3 ; 5
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bringen. Denn der gegebene Kettenbruch kann auf ſeinen

urſpruͤnglichen x zuruͤckgefuͤhrt werden, und dieſer kann durch

fortgeſetzte. Diviſion in einen Kettenbruch von der Form

; 04..
verwandelt werden. 3 2 —

; Anmerk. Von einem ſolchen iſt in der Folge nur die

RNede —

:

* 8. 96.

Der Bruch, aus welchem ein Kettenbruch entſtanden iſt,

ſey 2; dann iſt das erſte Glied — — Berechnet man

darauf den Kettenbruch bis zum zweiten GliedeF, dann bis

zum dritten Gliede u. w. und bezeichnet die daraus reſul~

tirenden Bruͤche mit — 2 uſ. w., ſo iſt ~ «

e — ~ und ſo jeder ſolgende Brüch abwechſelnd groͤßer
und kleiner als der Bruch 7~ fuͤt welchen alſo jene Bruͤche

1, 2 eine Reihe von Grenzen bilden/ ~die ſich

immer mehr naͤhern. :

—

2 97—

Wird ein Kettenbruch
1

A1
B1

Cc4l
H4.1

141
K4l

L

von unten herguf berechnet, und iſt man bis zu einem gewiſſen
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Nenner, etwa K, gelangt, ſo werde der bis dahin erhaltene
Bruch mit

ẽ bezeichnet, welcher allo —4— iſt; ber
;

r
.naͤchſtfolgende, naͤmlich bis LberechneteBruch ſev; dann iſt fuͤr

den darauf folgenden Bruch bis zum Nenner 11 der Zaͤhler

r—Q er Nennet — n 0 — Q. —

Beweis.

— —

folglich P— Q, alſo auch: q — Hno4Q.

Man kann alſo die Berechnung eines Kettenbruches anord~

nen, wie die folgende des Kettenbruches

7 ; 1—
2 ;

Die Nenner in umge- SuceſſiveWerthe von Q nach der For~
ehrter

Ordnung.

mel 0“ =lo—.

—

28

2 m— —
z —

— / —

Wenn man zwei auf einander folgende Naͤherungswerthe
rr ;

des Kettenbruches ã —— berechnet hat

c



6. 96), ſo iſt des dritten darauf folgenden Naͤherungswerthes
ir — ra
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NennerQ“ — — H.

wenn H den dazu gehoͤrigen Kettenbruch ſchließt

Beweis.

r inande

Bezeichnen ——
die erſten auf einander fol~

genden Naͤherungswerthe, ſo iſt 2—
1—

7

—
AA 7

a A

— —— 1

e —

0 ; —

—— —4
und ſo fort. 2

Wenn man nur noch zu dera fuͤnften Naͤherungswerth
uͤbergeht,ſo ſieht man, daß allgemein

P — P— PH unb

o — —H,
wenn Hden dazu gehoͤrigen Kettenbruch ſchließt.

2* 5. 92.

Lehrſat. Es ſey

;

; ; ~ — 7
— M

ſo ſind die auf einander folgenden Naͤherungswerthe fuͤt
.

r 7 7 ; 7
naͤmlich ſtets um ẽ~
dium einen Brüch, deſſen Nenner dem Product ihrer Nen~

ner und deſfen Zaͤhler — 1 iſt, von einander verſchieden.
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Die Differenz zweler auf einander folgenden Naͤherungs—-
werthe, bis zu welchem Gliede ſie ſichauch erſtrecken moͤgen,
iſt beſtaͤndig —— Es muß alſo bewieſen werden,
daß beſtandig PO — P“Q oder PQ— P— Iſey.

Nuniſtallgemein
P“ — pP 47P PH und —; Q — qH,

wenn H dendazu gehoͤrigen Kettenbruch ſchließt.
Daraus folgt allgemein, daß ; ;

PQ —— 10 rC — PQ.
Denn

P0
0~

re 1 rQH
PQ — PQH

P—PC o PQ —— PQ:
ſele

I—9 — — — — r—

— P“a —— 2— PQ —P ~
allo PC— PQ oder PQ— P—

. 100.

Zeder Naͤherungswerth G diftrrit alſo von dem folgenden
und von A um rniger ; ;

;

*. 101.

Die Quadratwurzel aus einer gegebenen Zahl

q durch einen Kettenbruch auszudruͤcken. Sebe
x2— q ; ſuche die naͤchſt kleinere Grenze in ; ganzenZahlen ;

ſie ſey a. Subſtituire darauf a+ — ſtatt x. Dann ent—
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ſteht fuͤr b elne quadratiſche Gleichung. Dieſe ordue und

verfahre mit ihr, wie mit x* —q un

eda
Es ſey x 2 —5. Hierin x—2 K— geſett giebt
;3u—

7 —

4 0 17—— 1 1 1

27

2

79
I
—

— — 2 7 ~
*

—7— — —

—b— 4— geſett giebt
—1 — .

———
—

~
; ; ; c— 4— ſ w.; ;

de —
—

:

: 4 . 1
5

;

Fuͤr den angehaͤngten Kettenbruch ergeben ſich folgende

abwechſelnd groͤßere und kleinere Naͤherungswerthe:

—

177 3
7 1 12 202 1127— s

1

—7 — Exempel 2. ;
ee —
x—3 atlett dielbt —

0 222 — 1 und W~ 26b —l5;
b — 3—— 1 giebt

et —ve —2; e 614 hett
2d~ — 6d El, folglich d — 3 — 2u. f·w.

— ——7

——

7—
— 27—209
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guſatz. Iſt, wie fruͤher, a diekleinere Grenze der Qua-

dratwurzel aus q, und D— a — a~, ſe iſt immer~
— —

—

— 2 :

2a —

Die Glieder des Kettenbruchs ſind naͤmlich alle —T· Denn

ſett man * — a — yindie Gleichung x — q, ſo

entſteht 2ay —— 0. Man ſete demnach ly —

— dannentſteht auch fur 2dieGleichung: 2az22—D.
Folglich auch 2 — u. ſ.w; wobei aber der Bruch ~
nichtaufgehoben werden dark· So iſt 11 auh —3 —— ;
im angehaͤngten Kettenbruch durch 2 den Zaͤhler und dicmer
dividirt, giebt —„« wie fruher. Ferner iſt 13—

3 — — tn iſt es hiebei; wenn Dſo

klein wie moglich gegen La iſt, unddarindurch die Diviſion

aufgeht. Dies wird oft durch eine geſchickte Multiplication
ohne viel Muhe erreicht. Man zieht naͤmlichaus Q — qm~
die Quadratwurzel, und findet dann 9— 2 So iſt

fuͤqͤ— 13, wenn m—s geſett wird, — 325,
wofuͤr a—is D—lfolglich — n ~ —

11/ —

e —8 18027156860;

0 77 36 : ; ; —

———
gůr g — 18 wirrd Q — 111. reunn m —3 ge~

nommen wird, und a — 13, DB —2; —

nu — 1—
—2— ; ;

Die unbeſtimmte Analytik, deren Elemente nun folgen,

giebt, wo leichte Verſuche nicht austeichen, Methoden zur

Ausmittelungdes Factors man die Hand.
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A evb ra.

Dritter Theil.

Die unbeſtimmte Analytik.

Einleitung—

. 102.

Die unbeſtimmte Analytik beſchaͤftigt ſich mit ſolchen

Aufgaben, welche mehr unbekannte Groͤßen, als Gleichungen
enthalten. Unter ſolchen Umſtanden kann jede unbekannte
Groͤße jeden beliebigen Werth erhalten, und iſt folglich durch.
die gegebenen Gleichungen im Grundenoch nicht beſtimmt.

Von den unzaãhligen Werthen jeder unbekannten tontenaber
viele durch neue Bedingungen, die man hinzufuͤgt, ausge—-
ſchloſſen werden. Solche Bedingungen ſind daß fůr
jede unbekannte Groͤße nur poſitive und ganze Zahlen ange

nommen werden ſollen. — —

Man koͤnnte auch andere EinſchraͤnkungenderWerthe der

unbekannten Groͤßen feſtſeben „doch ſind die eben angefuhtten
die gewoͤhnlichen, und gelten daher auch fuͤr alle nun folgende
Aufgaben, die wir zum Unterſchiede von den bisherigen un—-

beſtimmte Aufgaben nennen wollen A
Es koͤmmt in allen darauf an, fuͤr die unbekannten Gro—-

ßen eine Formel zu finden, die zwar wieder eine oder auch

14*
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mehr neue unbekannte Groͤßen enthalten kann, jedoch ſo mit
bekannten Groͤßen — berbunden , daß die Formel imnmer. eine
ganze Zahl giebt, wenn fuͤr die in der Formel befindlichen

unbekannten Groͤßen ganze Zahlen angenommen werden. Dieſe

kann man beliebig annehmen und verandeen,, wodurch die For~
mel einen ueberblick aller unter den gemachten Einſchraͤnkun-
gen mdglichen Werthe :der unbekannten Groͤßen in der Auf~

gabe giebt. Folgende Aufgaben mit ihren Aufloͤſungen werden

dies, und worauf es in der unbeſtimmten Analytik vorzuͤg~

lich ankommt, deutlich mahen —
—

8. 103.

Aufgabe.

Die Zabl 10 ſoll in 2 Theile x und y zerlegt werden.
Was fuͤrWerthe haben dieſe Theitez? — —

— 816 43 21

gFormel. x — 1— x

y —9 — v.

Erlaͤuterung—

MMan formirterſt·die Gleichung

x—y 10.

Darauf verſucht man fuͤr x und y ſo lange ganze Zahlen,
bis man zwei gefunden hat~ welche der Aufgabe entſprechen.

um dann noch die übrigen Werthe von * und zu finden

erwaͤge man, daß eine Groͤße unveraͤndert bleibt, wennman

212
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etwas zu ihr addirt, und eben ſoviel von ihr abzieht. Sind
alſo 1 und 9 die gefundenen ganzen Zahlen füͤr undy,
ſo annman auch —4 —— ſehen, wenn man nur

— — v ſett, indem dadurch im erſten Theil der

Gleichung 1 —92 — entſteht, welches ſoviel als

14 Biſt. Nimmt man nun fuͤtrx nach der Reihe alle
ganze Zahlen von O 0 bis 8/ſo erhaͤlt man alle poſitive ganze

Zahlen, die der Aufgabe entſprechen. :

7

Doch iſt es nicht gleichgultig, welche ganze·Zahlen man

zuerſtfur und y annimmt. Hatte man z·B.X — 7und
—3 angendimmen, und daͤnn x 7—x und
—B3 —— geſett, fſe hatte man fãr x nicht nur

poſ itive, fondern auch negative ganze Zahlen wahlen
müſſen, üm alle der Aufgabe entſprechende Wetthe zu, hekom~

men. Dadurch ber wird der eberblick aller moͤglichen Werthe
erſchwert. Es iſt daher,um für die eineUnbekannte die

kleinſte ganze Zahtl zu erhalten, welche die Aufgabe Zulaͤßt,

eine Hauptregel lin vielen unbeſtimmten Aufgaben), daß man

alle poſitive ganze gahlen nach der Reihe fur. die eine

u nbe kanntex ſete, und die erſte beibehalte, welche auchfur
die andere y eine poſitive ganzeZaht giebt. Alsdann duͤrfen

auch fuüͤr v murpoſitive Zahlen geſetzt werden ; welches man,

ahwechſelnd mit allen ganzen gahlen von dan ſo lange thut,

bis ein Werth, wie Xnegatio wird.
1—

Get ~

Die gahl 23 ſoll in 2 Theilt x undy zerlegt werden,

von werchen der eine 3, der andere 5 zum dactor hat
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— 205.

Formel 3 — 159

y —2O — 15v.

Erlauterung.

Man ſete x — 3m, y— sn, und formire die Gleichung:

3m— 5n — 28.

m, n muſͤſen poſitive ganze gahlenſeyn. Verfaͤhrt man wie

in ~ 103, ſo bekommt man m — 1, und n —4, dann

aber auch m 14 r, und n—4 — Bv, weil
dieſe Werthe, fͤrm,n, in „obige Gleichung ſubſtituitt,
geben — — 7;

30 5 — 54— 30 S 3 — 3.v
14 ~ : ; ; — 3 An ;

— — —2

delalh ita—

Fuͤr v werden alle ganze Zahlen von 0 an geſett, bis

negativ wird. Folglich erhalt man, indem fuͤr v —2
der eine · Werth ſchon negativ loird 3 und 18fͤr X;

26 und 5 fuͤr y 3 5

. 105

Aufgabe.

Eben ſo ſoll 64 in zwei Theile x und y zerlegt werden,
welche abwechſelnd 4 und 6zu Factorew haben.

Antwort x— 41/16, 28, 40/ 52;

— 60/48/ 36,/24,12.
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setmel xm a

; 44 ;— — 160 — 12v- 1

cnecuns —
8

Hier giebt x— Im,yae 6n geſetzt, die Gleichung: n

alſen—l n— 10 — r on 7
——« — —

—

—— t

Ein Gutsbefitzer kaufte fͤr 270 Ducaten Pferde und —

Ochſen ur jedes Pferd bezahlte er 13, fuͤr jeden Ochſen

4 Ducaten· Wieviel Pferde und wieviel Ochſen konnte er

gekauft haben?— —

Antwort. 2,6, 10, 4,/48 Pede,
61, 48, 85, 22, 9 Ochſen.

—

— Etlaͤuterung. 7—

Bedeutet x die Anzahl der Ochſen, ~ die Anzahl der

Pferde/ ſo entſteht die Gleichung·“ 7

— — —

; Nicht immer fuůhrt die ſucceſſive Subſtitution aller ganzen 2

gahlen/ von 0 an ſchnell genug huni giele, gie hier/ wenn

man 0, 1,2, 3 fuͤr x ſubſtituirt. Um in ſolchen —

Faͤllen die kleinſte ganze Zahl fuͤr die eine unbekannte Große,
x*, zu erhalten, wenn man irgend inen entſprechenden

Werth fuͤr x ſchon gefunden hat, oder leicht finden tann, ;

wie es~ ſich oft ereignet, kann man auch ſoverfahren?
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—
Man ſetze, wenn pq bie bereits gefundenen ganzen

Zahlen fürx, inder gegebenen Gleichung ax —by
Sc n —

x — p — bw
—

— q 9 — aw

und veraͤndere w, ohne nẽgative ganze Zahlen auszuſchließen,
ſo lange, bis x den Hlelnſten poſitiven Werth erhalt. Dieſen,
er ſey , ünd den dadurch fur y entſtehenden Werth; den

ich mit s bezeichne, behalte man, als biejenigen Werthe, welche
die erforderliche Beſchaffenheit haben,bei, und ſetze

* — r —br

So findet man fuͤr die hier gegebene Gleichung 14
18y—270 bei der Annahme von 10 fy

4x 140

x 35

Demnach 35 — 13w

10 — Aw—

Kur w — —2 bekommt x den kleinſten poſitiven
Werth, naͤmlich9, wofuͤr y—— 18 wird; folglich iſt:

* — 9 — 13v

—lB — 4

7

~ Derkteinſte poſitive Werth von iſt 2. Haͤtte man
h fir y die ſueceſſive Subſtitution ganzer Zahlen gemacht,

ſo waͤre das ·vorgeſteckte Ziel ebenfalls ſchnelt erreicht worden.
Nicht fo in viclen andern Faͤllen, wo der hier eingeſchlagene
Weg der kuͤrzere iſt 38 inder Gleichung 2

23x 4— 375 — 3669,



— e —

wo — 100 fͤr y giebt~ — 72

1 — 1360

0—

— —2l ne tie
kieinſie ganze dahl Uiſt ——

; —27 42 27 17

n

uf gab — 3

Bwel gahlen x und y von welchtndieerſte 7, die dwelte
4 zum Factorhat, geben von einander abgezogen8. Wes
xonnen es fůr Zahlen ſepn? 4

Antwort —7; 35,63 — 1
— 60 —

germen a—ltae unns ~

a —

— ~ ~ ~ —2
q

2 108. — :h; — —
a 22 7 n 1 7; ð n127 2 0

Das 4fache einer Zaht x ſoll um1 groͤßer ſeyn als
das 71fache einer andern y. n Welche Werthe tonnen x und

tea

antwortt — 68, 130
— 45, 2

Formel. *— 68 71 ;
——

: —Denn x—— 3 und ~ 2 entſprechen der Auf-

gabe, alſo auch 11v — 3 und 47v — 2, woraus die

lAermel·fließt· Mn 1

—
3
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Aufgabe-

Ein Fluß iſt die Grenze zwiſchen zwei Guͤteren. Um

Streit zu vermeiden übernimmt derBeſiher A des einen Gutes
den Lachsfang, den derFluß darbietet,und giebt dem Beſitzer
B des andern Gutes einenTheil. der Ausbeute, nach folgen
der Berechnung, ab: 17 —

Sie zaͤhlen, wieviel Tage· imJahre gefiſchtwird, und

wieviel darunterfuͤr den Fang beſ onders gluͤckliche ſind. Die

Aubbeute!der glůcklichenTagegiebt · der·Unternehmeẽ ab den

Ueberreſt behaͤlt er fuůr ſich. e

Nun ſind in einem Jahre der Tage/ an welchen hefiſcht

wurde, 97 und daruntet 20 gluͤtkliche Fuͤr die lettern iſt

die Durchſchnittszahl der an einem Tage gefangenen Fiſche

eine ganze Zaht und kleiner als 100; eben ſo fuͤr die uͤbri—-
gen 74 Tche. Nach geſchehener vertragsmaͤßiger Theilung

behaͤltA nur 1 Lachs mehe als B. Wieviel Lachſe bekam

Antwort: A1036, B 1035.

Erlaͤuterung.

xſe die Durchſchnittszahl fuür die gluͤcktchen, x fur die

uͤbrigen Tage~ Dannmuß fe

Tx — 23y =l.

Dies giebb x—l 4 4—23v
— 415 4— I4v.

Folglich iſt der Antheil desA— 14. 74

72 1 des B — 45/23
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Zuſat 1. In neinem andern Jahr fallen auf A 17

Lachſe meht, als auf Bz dieuͤbrigen Umſtͤnde bleiben. Wie

groß war die Ausbeute fuͤr Jeden — n

Antwort dͤt A 002 eder2204; fit B ors cie

guſat2.Die Ausheute der glͤcklichen Tage war im

Durchſchnitt 45,/ der ͤbrigen U, A hehalt einen Lachs mehr.

Wie groß war zum Mindeſten die Anzahl der Tage,an wel~

chen gefiſcht wurde, und wieviel gluůckliche. waren darunter t

Antwort. Die Anzahl der Tage überhaupt war 38,
/—

worunter9 gluͤckliche waren. — 3

8

5. 110.

Aus vorſtehendemExempeln ſieht man, daß in allen un-~

beſtimmten Aufgaben, nachdem die Gleichungen fuͤr ſie for~

mirt ſind, zwei Fragen beantwortet werden muſſen?

IWie findet man fur jede unbekannte Groͤße zubot~
derſt nut eine poſitive ganze 'gaähtl? —0

77 ~ u ; 6

2Wealche Formel giebt, wenn ein entſprechender Werth

fuͤr jede unbekannte Groͤße gefunden iſt, alle an—-

dern Werthe dafuͤr erſchoͤpfend an?

Dieſe beiden Fragen fue gegebenẽ Gleichungen beantworten,

oder, fuͤr die unbekannten Groͤßen gegebenerGleichungen,

wenn ihrer weniger ſind, als unbekannte Groͤßen, alle poſi
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tive ganze Zahlen angeben, die den Gleichungen fuͤr ſie

entſprechen, heißt dieſe Gleichungen auftoͤſen· Nurin die—-

ſem Sinne wird hier die bald folgende allgemeine Aufloͤſung
der zut unbeſtimmten Analytik gehorigen Gleichungen genom—-
men, obwohl man auch “andere Vorausſehungen machen tonnce.

Man kann auch in der unbeſtimmten Analytik die gege-

benen Gleichungen in Gleichungen vom Aten, Lten oder einem

hoͤheen Grade — mit zwa (denn Gleichungen mit einer
undekannten Groͤße tonnen icht meht Gegenſtand der unbe—-
ſtimmten Analytik ſeyn), drei oder mehr unbekannten Grbßen
— einthellen. Hier ;beſchraͤnke ich mich auf die Gleichungen
vom ecſten Grade. 1

Alle Gleichungen vom erſten Grade mit zwei unbekann—-
ten Groͤßen koͤnnen, bei den hier geltenden Einſchraͤnkungen,
entweder auf die Form —

oder auf die Form un

—
wo.M; 8 ~ poſttive ganze Khlen ſind, gebracht werden.

Dies giebt zwei Abſchnitte fur die allgemeine Aufloͤſung
dieſer Gleichungen:

1)Aufloͤſung der Gleichungen von der Form Mx

2Aufloͤfung der Gteichungen von der Form Mx 4—

: ~ ; 3 E

duͤr die Gleichungen von mehr als zwei unbekannten
Großen, wird nochein dritter Abſchnitt folgen.
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Allgemeine Auflofung der Gleichungen
von der Form: Ax — x— c

74 x

* 5. 111.

Es ſey fuͤrs Erſte c—l. Es ſoll alſo die Gleichung

Mx — Ny =1

aufgeloͤſfet werden. (· 110, Abſaß N· —

Aufloͤfung.
: —

Erſter Sall. MN haben reinen gemeinſchaftlichen Factor.

Erſtes Stuͤck. Fuͤr jede unbekannte Groͤßeeine der

Gleichung entſprechende ganze Zahl anzugeben.

;
I. Nimm zuerſt fůr x und y zwei Werthe p und q,

dieein poſttives Reſultat, das mit D bezeichnet werde, geben;

an; ſo daß ——
Mp — N —D.. M 0

wird; ſetze darauf fuͤr x AMnd y zwei andere Zahlen a und b,

did ein negatipes Reſultat , etwa — d, geben, ſodaß

Ma x—a
wird. Formire daraufdie Gleichung ;

on —

aus welcher m und n beſtimmt werden. Dann iſtr

* mp Hna;
1

—ma n —
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— Sett man fuͤr x und die angegebenen Werthe, ſo iſt:

nM
1

Mx —Ny — (Mp — Nqo)m 4— (Ma — Nb)n
1 —Dn —an —l.

I. Aus den gegebenen Formeln fuͤr X und y ergiebt
fich folgende Methode zur Beſtimmung derſeiben:—

Iſt M groͤßer als N, ſo dividire M durch N;
der Reſt iſt D; dieſer von N abgezogen giebt d;
beſtimme nun m, n; deren Summe giebt x. Um
y zuerhalten; multiplicire den durch die Diviſion
entſtandenen Quotienten, ohne den Reſt zu beruͤck~

ſichtigen, mit x, und addire n zu dem erhaltenen
Producte. — Iſt Ngroßerals M, ſo dividire N

durch M; der Reſt iſt d; dieſer vonM abgezogen
giebt D; beſtimme m, n; deren Summe giebt y;
dies multiplicire mit dem Quotienten, und addire
m, die Summe iſt x. 2

Denn ſett man in den Gleichungen (1) und2—1
u —l, wemnm M — N,ſoiſt

q— F
mit Weglaſſung des Reſtes D;

b—q —l/ undd— N — D, fotglich

x— m n

— qm — (0n —qx n.
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—N x; t ſcemnJ 1;
dan iſt p—l 4 mit Weglaſungdes Reſted d;
~ a—P — 1 and D—M—d, faglich

—me n— 1

Beiſpiel.

Einen Werth fuͤr jede unbekannte Groͤße in der

Gleichung 7 127 — 1

35x — 192 — 1

anzugeben~

Hier iſtp— 1, a— lund D 16;

—1 b — un a4— —23.

16m — 3n — Igiebt m — I,n —;

folglich * m—n 6;

Wennder ZufalldieWerthe von m und n nicht gleich

an die Hand giebt, ſo verfaͤhrt man mit der Gleichung Din
2 an —1 eben ſo, wie mit der Gleichung Mx — Ny
— 1/ und ſo fort~ vis man auf eine Gleichung kommt,
welche die geſuchten Werthe leicht an die Hand giebt~ Dies

Verfahren zeigt ; die folgende Berechnung der Gleichung
143 —231 —

—
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Quotienten. 1 ;2 — Quotienten.h

; ; d 4 818 7 ~ 1493 198 2
— 1

1 1143 6——
3 —

— 80! 23 —

— — ——— — — — ; ;10 — 3—7—
; ~ 1

~

;
47 ; 7 ~ 6 — ã 2

—— —l—-

— — 15—
23~ —

1 —l5 — 118 1

— — 414/7 * 2611

—
n. Durch Diviſion kann man die Gleichung Mx —

Ny 1 auch in folgende umformen:

woraus man ſieht, daß 2 der letzte Naͤherungswerth fuͤr den

Bruch iſt, wenn derſelbe in einen Kettenbruch verwandelt
und dieſer berechnet wird (6. 97). Daraus ergiebt ſich auch

folgendes VerfahrenzurBeſtimmungvon x undy
e Verwandle xin dinen Kettenbruch, und berechne
dieſem den lebten Naͤherungswerth, taͤmlich denjenigen,· der vor

demurſpruͤnglich Bruch r vorhergehtʒ dieſer iſt der Bruch 2
oder deſſen Zaähler iſt — x, deſſen Nenner —Y· Machen
die ſo beſtimmten Werthe von x und y den Ausdruck Mx

— Ny negativ (was ſchon, ohne Rechnung, aus der Anzahl
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der Nenner im Kettenbruch beurtheilt [. 96] werden

ſo ſetzt man N — x fuͤr x und M — y fuͤr 3.
kann)

Daraus und aus F. 97 folgt fuͤr die Gleichung

14933 x — 2311 —1

folgende Berechnung: 72
231

— 14933 L
— —; ; — — ; ~ ; ;

818 1493 ~ —
7615 8181

; —

113565 —
71—

1—
*

7—
— r

—
651

7714

— ; ;

53
;

:

;
;

—— Lan

Quotienten in umge- ; 4 ;
kehrter Ordnung. q 0.

2 ;

; ; 1 1
7

1 3

1— —

;

1 ; 7 1
: 2 1862

— 25

: 4 : 18

1— 1 123

11 — 261
22 1 — 404

1
Quotienten in umge

kehrter Ordnung. 2 — 2 0.

—— 7;

1—

; 21 18—
11 25

— 4 ; 18
— ; 1 0 143

; 1 261

5 11 404

; ; 15—
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Zweites Stuͤck. EineFormel fuͤr jede unbekannte

Groͤße anzugeben, welche alle poſit ive

ganze Zahlen, die der Gleichung ent~

2—
;

ſprechen, darſtellt. 27
Bezeichnen wir den bereits gefundenen Werth fũr it

m, fuͤr y mit n, und mit v jede beliebige ganze Zahl, ſoiſ
; — m—N —

—
Denn dieſe Werthe fuͤt X, y in die Gleichung Mx —

Ny — 1 ſubſtituirt, geben ——

Mm— MNv — Nn — MNv — Mm

In der Gleichung 1493 x — 2314 y — 1 waren 404,

261 die bereits gefandenen Werthe, folglich iſt fuͤr alleWerthe
— 2
— i 10; oere

*— a404, 2715, 5026, 7387, 9648,u. ſ.w.

— 261, 154, 5241, 4140, 6233, u. ſ w

Zweiter Sall. M,N haben einen gemeinſchaftlichen Factor.

Dann giebt es fuͤr x, y keine ganze Zahl,

die der Gleichung entſpricht. ;

* d~ 112.

Es ſoll nun allgemein die Gleichung
Mx

— y — c

aufgeloͤſt werden, wo C eine beliebige poſitive ganze Zahl iſt.
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Aufloͤſung~

Erſtes Stuͤck. Einen Werth fuͤr jede unbekannte

Groͤße zu ſinden.

— erſte mMethede 1

Suche fuͤr jedeunbekannte der Gleichung —

erſt einen Werth m fuͤrx und n fuͤr yz dieſen multi-
yliche mit C, wodurch —

wird; iſt dieſer Werth fuͤt x SN, odtr fuͤt y M,ſo
ziehe N von x und Mvony ſo vielmal ab, bis der Ueber~
reſt fr x—N,fͤry— M iſt. Dieſo fuͤt x, y

erhaltenen Werthe entſprechen, wie man leicht ſieht, der

Gleichung Mx — Ny — ; 27

Zweite Methode.

Leite aus Mx — Ny — C, wie F. 111, U./ eine

Gleichung Dm — dn — C von der Beſchaffenheit ab,
daß ſich fuͤr ſie dieWerthe m, n leicht beſtimmen laſſen, und

verfahre mit dieſen eben ſo wie dort (. 111, 11) um —
y herzuleiten.

;

— ;

Zweites Stuͤck. Alle Werthe von x, y anzugeben.

Der eine gefundene Werth ſey g fuͤr x, hfuͤry;
dann iſt allgemein: 2

x — g— Nry;

15*
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4

Denn dieſe Werthe fuͤr x,y ſubſtituirt, entſprechen der Glei—-

chuns Mx* —Ny —C. ;

Exempel 1.

Die Gleichung 1493%— /2311 y — 10 ſoll aufgeloͤſt
werden

Fuͤr dieſe iſt die erſte Methode am bequemſten. Naͤmlich:

X— 404 giebt8— 4040 — 2311 — 11729;

— 6 1— 2610 — 14193 1111;

folglichwird nun 15 7
1 —1720 —231101; 8

Exempel 2.

Die Gleichung 14934— 2811 y — 103 ſoll aufgeloͤſt

werden. Dafuͤr giebt die zweite
Methode:

1493 2311
1493

1

1675 818 1

675

—l—-

— 41

— I—ll
folglich iſt:—

7

— 14 4 2311v;
— —1493v~

n M, N einen gemeinſchaftlichen

ſoiſt die Aufldſung (. 110,

— 103

1

1

Haben Factor,

Aufloͤſung (. 110,

den

nicht hat,

moͤglich.

Abſat 1) nicht
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6 113.

Anwendungen.

Aufgabe 1.

JFuͤr ʒden Bruch zwei Bruͤche, einen groͤßern Z und

einen klejnern 2 mit Nennern; welche nicht großer als 10

ſind, anzugeben, die ihm ſo nahe kommen als es dabei

moͤglich iſt.
Aufloͤſung~

-

* — ;
: r ; M“ ~ ;

Hier muͤſſen alſo die Differenzen —2 —

My —Nx MdN —M —

moͤgůch ſeyn, oder, wenn man die Zaͤhler der Differenzen

— C und c ſett, muͤſſen y, y nicht groͤßer als 10, und

zugleich C,e ſo klein ſeyn, als es unter dieſerBedingung
moglich iſt. Dies wird durch folgendes Verfahren erreicht:

Man loͤſet die Gleichungen My — Nx —C

und Nx“ — My — c nach . 111, 1. auf, wobei

man hoͤchſtens bis zur zweiten abgeleiteten Gleichung
fortſchreitet, und dann mit 1, 0 fuͤr die unbekannten
Groͤßen des erſten Theils wechſelt, worauf man C,

c, x, x*, berechnet. Wird dann y oder y

groͤßer als 10, ſo bleibt man bei der erſten abgelei—-
teten Gleichung ſtehen, und nimmt darin fuͤr die

unbekannten Groͤßen auch großere Werthe als 1 an,

welche ſich aus den Umſtaͤnden leicht ergeben.

Erſtes Beiſpiel.

Man ſchreitet bis zur zweiten abgeleiteten Gleichung fort.

ſern — 149; N — 231 —
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—
— —

082 — 02 1
27 151

5215 37 8

0 0 0

1114414—
171 73 41

— Differenz — nahezuz —d;Differenz —~t
— ngheru.

7 ZBweites Beifpiel. —

I
76

Man bleibt bey der erſten abgeleiteten Gleichung ſtehen.
M ſey — 237; N—sl. 2M ſer — 237; —

27 51 m rtun
m

e1 l—-

-1211142

27 “ — ~
3

;
— 5; 117

— 9 ;
7

~
; 8 3 c

Zuſatz. Die kleinere Grenze iſt um —, die groͤßere1 yN— M
um von verſchieden. ; — —

Aufgabe 2.

Jeden gegebenen Bruch in zwei oder mehr Bruche zu zer—-

legen,deren Zaͤhler 1, und deren Nenner Einer, Zehner,
Hunderte, Tauſende, u. ſ. w. ſind.
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Die Aufloͤſung folgt aus dem Vorigen, und kann, wie

in folgendem Beiſpiel, wo der gegebeneBruch 244 in die

Iheile 17— —— zerlegt wird, bequem an~

geordnet werden: — — ; ; —

21——

75 4622 —rN 4

36:34 20
n

— 8846

Treibt man die Zerlegung nicht weit, ſo kann man auch

jeden Quotienten in den Reſt dividiren, und dabei die Deci~

malſtellen auslaſſen, wie folgt: — —

1493 12311 2 P
1

r
—
lu —a

—

7 12311 400 —r

6 1153 — 1—golglich iſt 1422 — 17— 1~

Aufgabe 3.
— ; ; ; x

8
~

A collectirt in einer Stadt fuͤr eine abgebrannte Familie.

Jeder Reiche giebt 793 Copeken, jeder Aermere 541. Esfin~

det ſich nachher, daß die Beitraͤge der Reichen dennoch /nur

1 Copeken mehr betrugen, als die der Aermeren. Wieviel
waren von jenen und von dieſen, wenn die eingelaufene Summe
unter 13000 Rabel ſtehen blieb?r Und wieviel kam ein?



232

Antwort. 307 Reiche, 150Aermere trugen beiz die

Summe der eingelaufenen Beitraͤge war 4869 Rubel 1 Cop.

Zweiter Abſchnitt.

Allgemeine Aufloͤſung der Gleichungen
von der Form Mx —Ny»c

* 5. 114.

Die Gleichung
Mx — Ny —c,

wo M, N, C poſitive ganze ; Zahlen ſind, ſoll allgemein
aufgeldſet(g. 110) werden. 2

Aufloͤſung.

Suche erſt fuͤr jede unbekanůte Groͤße x, y in der Glei—-
chung Mx —Ny —C einen Werth; dieſer ſey g fuͤr
x und h fuͤr y·. Nimm darauf g— N— fuͤͤ x, und

— h — Mw fuͤr x,welche Annahmen der Gleichung
MUx 4— Ny — C entſprechen werden. Sete w — 14
2 wobei der Reſt in der Diviſion weggelaſſen wird. Wenn
dafuͤr der Ausdruck &

— Nw negativ wird, ſo iſt die Auf~
lofung unmoͤglich; bleibt er poſitiv, ſo ſeh g — Nw —k;

h 1 Mw —l.Dann iſt allgemein
—K— Nr,

;

; 2Kx
wo fuͤr v jede poſitive ganze Zahl, die kleiner als

iſt, genommen werden kann. 4 1—

Haben M, N einen gemeinſchaftlichen Factor, den C nicht

hat, ſo iſt die Aufloͤſung ebenfalls nicht moglich.
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Beifpiel.
In der Gleichung

35x — 19y — 2311

iſt fur 3x —l9 — 2311; — 12; 1 — 11;
fur die Ausdruͤcke — 11 — Bssw und 72 — 19w iſt

w — 1, folglich K 53;

1 24;

und x 53 — 19v;.

63, 34, 15.
24, 69, 4.

y

Dies giebt fuͤr X die Werthe

3 “

Dritter Abſchnitt.

Vonden Gleichungen, welche mehr als zwei
unbekannte Groͤßen

enthalten.

* 8- 115.

Sind fuͤr 3 unbekannte Groͤßen, x, y, Z, 2 Gleichun~

gen gegeben, ſo werden ſie unter der allgemelnen Form 1x 4

my —n7 — K begriffen ſeyn. Es ſeyn daher gegeben

die beidenGleichungen

ay — c — un

axb c —4

Man ſoll dieſe Gleichungen aufloͤſen

11. eeite aus dieſen zwei andere Gleichungen, von welchen

die eine X und y, die andere und Z enthalt, und jede

ganze Zahlen zu Coefficienten hat. Die erſte ſey Mx 4—
Ny — C/ die andere Px — Q 7 — R. :

1
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. Die erſte Mx 4-Ny— C toͤſe nach den im

zweiten Abſchnitt gegebenen Regeln auf. Die Aufloͤſung gebe
—P — Nv. Diefen Ausdruck fuͤr x ſetze ſtatt x in

die zweite Gleichung , welchedadurch in folgende uͤbergehe: i
Pq — Kx.

Auch dieſe loͤſe auf; es werde fuͤr fie

—r — .

Dies fuͤtr v in den Ausdruck fuͤr X geſetzt, giebt

x— p — dNt — Novw.

Die Formeln fuͤr y undZ ſind nun auch leicht zu finden.

Beiſpiel.

Es ſind fuͤr drei unbekannte Groͤßen die Gleichungen
3x — 1y—22 — 1771, und

2x— 35 — 52 —1

gegeben. Man ſoll ſie aufloͤſen.

Durch Multiplicationmit 5 und 2 erhaͤlt man

158 — 20y — 102 — 885

4x — 6y — 102 — 2

198 — 14y — 887

* — 57 — 1

— 1 12.

Durch Multiplication der gegebenen Gleichungen mit 8

und 4 bekommt man: 1—
;

9x — 12y— 62 — 531

s — 12 — v— 4

Ix — 4. — 635.535.
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— 1 —3l;

z — 48 — w

—1 w

Folglich x —7l — 14w, oder — 57 4 u

—33 4 10v orer 144 tou

—45 — Iw. ovrer —3l — 17u,
wenn fuͤrunur poſitive ganze Zahlen genommen werden.

8 ſt nur eine Gleichung fuͤr drei unbekannte Großen ge~

geben, wie 27
:

—— ;

ax—be — —

wo a, b, c,d ganze Zahlen find,ſo loͤſe man die Gleichung

a—H b —d4 — e~

nach 8. 112 oder 115 auf, indem man 7 als bekannt anſieht.

Beiſpiel 14

Es ſey ssx —y —
112 1

x— 7y —1 giebt

* —3 —v

N —2 sv.

Folglich giebt 5x — 7 — 14 11-

* —s64 +ll2) 1v —s — 332

»—2a+u + —2 1 22û2 .

~
?

— ;

: Beiſpiel 2.
;

Es ſey 5x —7— 12 —ll.

19 5x —w —1 giebt

x —3B v

»—2 r.
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der vier erſten Potenzen von 1 bis 10.

— —; :

x ; ; *x :

8 16

1
1 256

31

77
2 37 27

sa 1

7 729 c
o 106

11 12 1
2

1141/96 4 3/841
1/5 2 3375 5,062

.6 26 4, 096 6,653 1
17 2/3 4/915 8,852 1

7 151 10/107
55 1

2,/0 4/00! 8,000 16/000

161
2 4,84 10/6428 23,/425— :

125 5,29 1216127 1
—— —/76 13824 33;177 1

35

t

127 720 196333/144
287,/84 21 952 61/465

175 841 4 569 0726
3,0 9,/00 27, 000 81, 000 ;
;;1 —

— ~
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.
zu6 — 2 2532
324 16/24132,168 104,857
315 440/89 85,987 118,522

13/4 110/56 459,304 133,633

35 1225 42 8715 1130,062

36 12/96 46.656 197 :26 -1

36 0 653 1187416 1

3 1144 54 e2208,815
3/5 15 21 59 19231,/244

o 16/00 64,000 256,000 f
116 8168,21 282,576

121764 74, 0088 311,/169
3 48;49 79, 60753841,880

14445/36 85,184 874,/809

5 0251 1 125 410 /062

7616 o 1 536 4417.,1415
22/09 aos, 828 487,968

4s2304 xto 92 530 .241

1o 160576.450

ſ5 25/00 125,000 625/000
51 26,01 a32,650 676 /520

152427/04 140,b08 731,161 /

55. 28/09148,877 7389 /048

54 29/16 157,464 850,805

5 30/25 a66,375 215/062

6 186 a75,616 983,449

47 52,49 185,193 1055,600

38 6364 195,112 1131,60

1136 00 26,000 1296,/000

37,21226/811384/554
6238 44 288,328 1477,638

63 35/69 250,047 1575,296

64 4096 262,14 1677,74
4225 214,625 1a4785,062
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x * x

6,6 43,56 207 106 iO7
67 465 oo6õʒ 2015 112
es46 24 ʒi4 432 138 4157
so 46 328500 2266 712 1
6 40 00315/60 20100

166
12 iea 3i s 2cB 368
s 5529 386 di~ 2839/824

174 65476 05 224 98/67
26 c~ o~

1766 6 625 456 535 3515/304
18 hcll 4 652 3~01 õ0
s 64495639 3895 dos
83/0 64/00 512/000 1096/000
6 o 6

s 2 624 z 6 421210
s 5 68 8 41745 632

184 7056 2 04 075
s5 7225 64 125 3220 /06

1 8,6 78,96 | 686,056 5470, 081
s 7 1565 658 503 5728/956

s l 44 6 172 6006 03
s 921 704 6 424

900181,00 729, 000 6561, 000

2 6 688 1163/029
3 86.4 sO4 357 11480/520
3488 36 830 584 17807189

05 7 o

M56 216 6

7 4os 5i2675 8852 d2B
s 604 19 9225 6õ

os hos/o do 2060 005 960
; ~ ;
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