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Combinationdlehre und unbeffimmeen -
- Analptif,

nebft Uebungsaufgaben.
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vem feren

‘Gebeiif“nen-matf)e und Cenateur, Gollegen  bes mzmﬁezé Des
offentlichen’ Unrerviches, Pafidenten der Kaiferlichen ﬂfﬁzbem(e
der %:ﬂenfdyaften 3 St Petersbureg, Jmebeerer hoben Orden
~ Jitter und  Chren = Mitglicde mehrerer gelobrten @efeﬂfdpaften‘
be8 Jn- und %uslanbes
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vecehrungsooll geivibmét‘

&

vom

Verfafjer.






Borrede,

@i;fe : %nf‘xztéégrﬁnbc et %uéf)ffabeni:fcf;nung_ \unb 2'[Ig\ebm i
folfm eitie @runb[dge far. den mﬁﬁblid)en Unterricht norh&m;
lich in éﬁenﬂi;()en‘ Eﬁ)tanftéltm feon, © Der I(nf&t{get follte
¢in Budy in bdie Danbe befommen, bag ipm . b&'éﬁ‘ep-etftion
bed ﬁiﬁnb(id;eu Bortrages  eleidyterte, indem o8 ihm .bt'e 2
Hauptmomente bcﬁerbén vot széerx ftelite. Dies forberte
einen gebp&ngten und  deutlichen %ortr__dg; quéfﬁbtlid)eré
,Eﬁrﬂ&rungm?unb '@rl&utetxmgen fonnten bem im'mb[ici;m Bor-
trage ﬁbetlaﬂ'en Bleiberns  Sn allen Sdulen- find mebe obﬂ:
minbes f&btgc, m?bl oder memgw geubte Sdhitler in emetr
Elaffe belfammen, 0o fie. 1 bxs Jabr vertoeilen, daber- habe

idy bmcmgm S))a_xagwpbm, uelche f;x_r ben talentvolleren ober -
! @ X ) X -
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fiie ben ldnger gelibten find, it einem Stendyen begelchnet,
und fie ausfihelicher beanbelt, weil e biefe Partieen. fie
bie mimblicf)e GrflGrung felten viel Beit {beig bleibt, und weif

fie Dem “mit bery‘éﬁaupt[ebren befannten  Sehiiler ‘auch roohtl

puc eignen weitern Foctbildbung bdienen follten. Da:

ourd) Fann diefes Budh b nodh auf die Univerfiede begleiten,
Auch fie den S}Srivatunterrid)t tied Diefe - Abfonderung nicht
uberfliffig - fepn. ‘%’ti)t alle Privatlehrer Eonnen gugleidh ers

- fabe Lebrer in 'bet Mathematit fepn, ‘in welder zu unters

tidhten Die umft&nb‘e fie body oft ndthigen, Diefen giebt biefe ;
be.[onberur{g st efeninen, worauf der erffe  Anfinger bdie

meifte Beit gizv vertoenden Bat, und was er allenfalls 1iber=

geben fann, tenn Smt ober geringe %abtgﬁeu feiner @cf)u{ec

bie grofite Sefonomte borfcf)rezben.

o mir in andern Lehrblichern ein Gefichtspunte aufft\ieg.,
ber- mit fiie die Faffungsbeaft bon\anf&ngetn vorgliglich ges
eignet {chien, da babe ich ihn 'benuat' ,Qie efgenthliimliche
;Bea'rbeigung\ jebodhy toicd man I)offént(id) ‘ni’rgenbs "vermiffen, -
und audy mandyes, foviel ith roeif, gang tiete, twie die Dethode

sue Approrimation  der Gleithungen §. 92, odet Boch jum

- Rbeil newe, wie Seite 11, 118, 155, 196, 210, 221

N
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e o, finber, fo wie s die meiften algebraifchen UebungSanfs

- gaben mew ober new bearbeitet {ind,

1

‘Sn der Anordriung ber S)Zatgrien hatte idh fo'tgenben Ses
fid)tépun&: @ie"/%etricbtux;g der avithmetifchen @runéop@m:
tionen und die Eebte vort ben Potenzen a[é ein fpecieller Fall
fener ‘geI)S/tt in die Arithmetit - und %ucbffabemecbnwg; ;
~ ties,; wovin die Anwendung algebraifcher @tunbf&ge vortvals -
tet, wie Die ?Iyéz,iebung berb.uabtatj und SKubifrurzel, bie
Lehre von 'ben Sl)ropor'ti;men,. Progeeffionen und Qogaritljme&

fdjien mic in die Algebra gegogen toetben su miffen.

Unteclaffen &ann idy hievhei h}'d)t; bem  Hertn GoUegie’n:v
xath Pauder in ?}Ritém, mei&)em idy 'bash_ Manufceipt : vot
dem Dreucke gur Durdhfiche mittheilte, flir die darauf oers
wan’bte SMithe, und fir feine ing Snﬁere dec Gadye gehenden
§Bemet¥ungen, we[dye‘midj i bebeutenden Werbefferungen und

Criveiterungen veranlaft' haben, ju danfen.

Meinen Qan\E audh bem',@eét‘n éberﬁlieutenmt Baron
Vbon Wrangell fiw bie mit mit’gctbei[ten‘” FRotizen lsu den
uebungsau‘fgqben.unb file bie 5u§or€ommenbe Gate aberhaupt,
- omit weldyer ev mic unb’ meinen Schitlernt flets niglich) ju

/

werden fudyte, wo bie ihm  dbevtragenen geoddtifchen SpemQ
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'\tibn‘en fn ber Umgegendb von Meval und bie ihm anvertraute

j @tetmp&rte Geleaenbeit bagu gaben.
Gine tuffifhe Ueberfepung biefeyt ‘Z[nfdngsgcfmbe will id

: L1
verfudyen, wenn {d) Aufmunterung dagu finden folite.

-

\

Reval, den 10; November 1831.

bl €. 1. Hupfer.
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DBevidhtigungen und B’Q\Y&Q‘e,

Seite 10, Beile."? vonv unten,’ feblt vor a -4 2b bie Slammer.
n 25, in dec erften 3eile feblt der §. 19.
w56, Beile 1 von witen, ftatt Eeinern, lied Eleinere.
,; 80, , 5 von oben, mnadh der Paventhefe lies auf:
5 4 1 gefdyichtet,
v 98, L e g s pOA
» 120, , 4 von untem, , b3 | S
i DB W e b R S e
AR D R e s e A
>,, 156, 2l n’on T AR AR e v 0
\,, n 4 von unten i Bladfedt (Saffe,
A6 b e i e L
S Saiion B (B
196w . Die Anmeckung enthdlt fiv ihren Irved
{iber die in ihr aufgeﬂelrte Formel guc beildufigen Bevechnung
der - Turzeln und gemifdyten %)Qtenz,eti von. Britdhen “vielz
feicht zu  twenig vi%eifpie/(e, Baber  nod) %n‘[genbesl fiber  fie.
Diefe “Formel geht, twenn % ber gegebene WVruch ift, - unbd
a—b=—DM, a+ b= N gefest witd, fiir die Bes
rechnung be’t’ Wurzeln jn folgende fiber: :
; « & : : .

L 4



TWenn der gegebene §Brucb, N, grofie Bablen sum Jabler -
Amd Tennet bat, fo ift audh nadh diefer einfa hen Formel
die Berechnung berbaltmﬁmaﬁxg nody ettwas toeitlduftig. - Aber
ebenr, toeil fie bie Wursel nue beildufig aeben foll, Eann
man fihy begnigen, wenn der Fehlet erft in‘ bet’ britten Deci
malftelle erfd)em? Dann tff 08 eLIaubt, fie 5 2 einen MNale-
rungsterth u braudien, beﬁ'en Nenner flem genug ift.
Man witd 1 dem Cnde den §3rud7,£f in einen Retten{nucb
vervandeln  und  qug’ einem ‘Waberungemettbe deffelbent  bie
Wurgel nach der Formel .bérecbnen. Der Febler wicd audy

bann immer fod) unbedeutend feyn, wozu folgende Weifpiete
als Beleg dienen,' : A :

58 ezfptel 13
Die DQuadratwurgel von F5 foll  beildufig angegeben
. toerden,
%ered)nun g - -
75 : ' '~
75921
l 75
TAT] ek
| 68 |
g2
Lidg
IR
ol A
H
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Die  eracte  Ausjichung  dev auabmwoutget aus 2
gieht 0902 vl
%eifpiel 2

Um bie Kubifucsel von 55 su berechnen, ift
3

V._g—:___—-————g.lo.’-l——z—?_—o"o 0935,.
11 R e g T o :

-

: Qte eracte Aussiehung ber R W, au§ 53 gtebt 0,934 , .

Gben” fo ift 1/'—— nach ber %ormel o 09612 2 5g
: / %E nadh genauet %ecewnung ==.0,9502, o=
<% uady ber Foumel = 09607 .. 3
;"%52— nadh genauer %eted)nung-—' 0,9599 . .+ «
Yo mad bw Fowmel = 09672 . .5
75 nady genauer Berechrung — 0,9665 + . .
T “nadp dec Formel = 09718 . . ;|
f %5 nady genauer Berechnung 09712 o .-

Sie gemifdyte Potengen gelht die Formel in _folgenbé uber

m g (
1\_/[ " .. na— mb
( na <4 mb
Dernady ift fite bze gemifdyte S}Doteng (92)

5.10— 3 A7 ' b
(11):5 10+3:§‘—‘:‘¢o1o0,886.;

ot | genaue %‘extf) voN (9) zft N 0884 S
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Sener iff . g1

(%5)7 nady genater §3eted)mmg pi 0943 S

7.10 — 2

G )7 nad) ber %ormel =7 low e —i5—0944

s :
- (3¢ nadh genauer %Berecbnung = A0

(%f‘g)§ ad& b‘ %mme! i 8 135__3_!: 197 :_':11,0'594 o

(gg% # nacb aenauer EBered)mmg ek 1 1009 ik

5
(F3)3 madh der Formel — 9—92. el 11010

(23 )8 nach genatee §Berecf)nung A R L0504 3

\

& )3' nadh ber {foxmel xd e et e B L

($31)3 nady genauer Berechniing = 11890 . . ;

nady et Formel = L3 — 11804 .

N
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Budyftabenrechnung.

§:i 42 TR e L GG

Gefter Abfdynite,  BVon  den  arithmetifchen
_ Grundoperationetts M
§-3 — 6, Begeicnung.  Ausdrud : Binomium,
Polynomium. Untecfchied dec Rechen:
funft und Buchftabenrechnung - .

‘S 7 — 14, Bevidhtung dec  arithmetifdhen Grund-

.

XIIX -

Geite.

1'

opevationen  in  Budhftaben ohne  *
Ridficht auf bie 3eid)en e R

“Berrichtung bev autbmettfcben Grundopetationen
3 mit Nudficht auf die Beichen, und gwar:

§ 150 0o en pofitiven und negativen Grd:
fien ubetl)aupt R R
§. 16, 17.  Udbbdition unbd Gubteaction; . . .

§. 18, 19.  Multiplication.  Producte gleidyer %acto—
: gn,  Quabdrat  und Cubus

¢ines BVinomiums . ., . .
§ 20. 21. DBIRORE i S S S T e
§. 22—29. " Redmung mit Decimalbrichen. oz

ten der Bridhe . o e e
T Bweiter Abfdnitt. Bon den Spotengen.\ :
§. 30. TG unGem TR ey e e e

§ 31—34, erechnung bec Potenzen. Nstratm.
tidnalzableny = 4 iiee e el i
/ -

§. 39, Negative Crponenten .+ ., . .

v

-

+

.

470
19.

22’ \~

e

43.



XIV

§, 36 —40. Q(ltgempin'é Sige dber dle Nechnung
: mic Potempen s v 4L .
§ 41, 42, Muldiplication und Divifion der Po-
S tengen von gleichen Grundzahlen .

8,43 —45, %n[gerungen Uebungsaufgaben {iber

bie Mechnung mit Potenzen .

, Algebra.
Crfter THAL Bon den cinfachen @Slezd)ungen,
§ 46. - @mlettung v R S T

Criter Qibfd)mtr. Auszichung  der- Quadrat
urzel  oder

§. 4. Auftofung  der  quadratifchen ° @)[etd)ung ’

XZ.._q.. . o“ + -

Sifveitét %bfcbmtt, lfuegxebung ber.  Kubié-
! tourzel  ober
§. 48, ~ Auflofung der Gleichung x3 =g
Qr|ittet Ab{dhnitt. i
‘§ 49 —53." Won den, %etba[tmﬁ’en und Proportionen

Bietter %bfd)nttt.

§ 54 — 57, Von ten Sprogrefﬁonen unb flguricten
Sab[en.‘......

Sinfter Abfdnite. Von den ﬁoga\titbmert'.
BB -85 Sheorde J Ll s
§. 66,  ‘Anwendung auf bie geometufd)en Nro:

: < D R W M S S )

§. 67 — 69, Cinfade u, 5ufammengei’e&te'Sinﬁred)nimg
Gedfter Abfdnite, Die Combinationslehre,

S0, T8, W enrier LY e e 8

8 .76.  Unwendungen. Formel jur Gt he-

bung eines Binomiums auf

eine beliebige Poteny . . .

-

Seite,

44,
417.

49,

53, -

66,

62.

64,

L B9

92,

+ 100,

102,

109.

120,
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Seite,
- Qabelle ber 10 erften Spotenaen eined

DT R
Aufgaben fiber bie Combinationslehre und
fiber Wahr{deintihEeitsredynung 122.
Seiter Theil der lgebra. Bon den jufoms
: mengefesten (Slewf)ungen, A geo
§. 5% o R KO s VB 4 128.
Guftes Haupt i, Algemeine Aufidfung ber (Sﬁtembungem :

Cr ﬂet Ab{dhuitt. Glidhungen vom erffen Gimbe,

_und. zoav:
§ 78. . it einer unbefannten Sy we 1800
§. 79. mit ywei unbefannten Crofens on i i 149,
§. 80. - mit drei und mebe unbefannten (Sjtoﬁen 152.
Sweitee Abfdhnitt. - Quadratifdhe Gleihungen, =
und zwar:

§. 81 —86. mit einer unbefannten Grdpes . . . 168,
§.87. 88, ' mit jwei unbefannten Gedfew . . . 176,

Apeited Hauptitit€. Approrimation der numerifhen
Oleidhungen mit einer unbefann:
ten Grbje. )

Crfter Abfchnitt. UAnweifung sur Q[nnal)erung
 ter Wurgeln der numerifdhen Gei:
dhungen in gangen Sablen und in

Decimalbriichen.
§ 89, 90. ' Grfte Methode, -von Vawee . . .. 1T
§ 91, - Guweiterungen und Abdhderungen diefer
i g SReEhobe s bR M M o e s S Sl
§. 92. Stoeite IMethode o o s e Rl 8O

Uebungsaufgaben dtber die Approrimaz

tion der @i[eid)ungen SRR L
§. 92, UnmerE Leichte Formel sur beildufigen
Beftimmung dev Wurgel einer jeden

%



XVI
e IR Seite.
Gleidyung von dee Form x* — A, '
, wemt A nidyt viel von 1 verfchieden iff. - 196.
§. 825 3af Schwierigheiten in derBeftimmung ver
Grenzen, wenn einige Wurgelt imagi=
ndr find, oder toenig von einanbder Hif:
_ feviven.  Dorficht in der Beredynung
mander Wurgeln, um nicht von einer
in bie andere 3u geathen , , . 199,
Smeit“et‘ Abfhnitt.  BVon den Rettenbeiidyen,
$i. 90100, @hedeie- G SR TN D o
§ 101, Anwendbung der SKettenbriicha auf die
e Aussichung dev Quadratrourgel, . . 208,
 Dritter Theil der Aigebra, Die unbeflimmee
L% Analytif,
§,¢ 102*‘110. @fﬂ[ﬂ'tung - - - o * - "2 T 211.
Crfter AbTdhnite, : ' :
8 111 —113,  UAligemeine Auflofung der Gleidhung
F 3 Mx i IJy :C . + *
Sweiter Abfdhnitt. . 0y S
§ 144, Atigemeine AufiSfung der Gheichung , :
7 Mx +Ny=C¢C . IR R
Dritter %bfdgnit__t. .
§. 115, 116,  Gleidhungen von mebr  alg 2 unbe-
: asamiten ®elfony vy 00 L 233.

Zafel der 4 erften Potenzen von 1 bis 10 238.

221,

*
o
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- Budfadenrednung,

,@f,nl;itung.

§ 1.

11111 fid) von berfd)nebenen Grdfen eine beut!xcf)e %mftetlung
g maden, muf man ifre. Weehaltniffe ju emanbet fonnen
fernen,  Dies’ gefehicht durdy m?ef fen. Um eine Grdfe U
meffen, titd eine andere von derfelben Gattung bel:ebzg
angenommen, telde -ba8 Maf beift und nichts anders alg
bie Ginbeit ber Zabhl ift, burd) weldhe fene G ge aug:
gebrucft toitd,  Meffen -ift eigentlidy biejenige Spemtwn, bxndy
weld)e man erfabtt, wie viel mal bas angenommene Map
in einer @roﬁe enthalten ift, und ift obne 3dblen nidt
moglich, und wird audh {thlechtroeg 3dhlen. genannt, wenn es
baburdy allein Ddivecte gefcheben Famn, wie 3 B, tenn die in
einem Beutel enthaltenen  Dufaten gegdb(i etden.

Man Fann nur Grdfen von einerGattung unter einanber
vergleichens, aber alle. Dingd laffen fich  suf frgend eine WBeife
; 3 : . i ;
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» 618 Grdfen einer Gattung befracbten. Utel)mm fann man
- febe Grdfe zum Mafe von Grofen. derfelben @attung, aber
¢8 ift bequemer, nur ein Map fle fede Gattung @Sroﬁen
sum  Grunde ju legeﬁ, und, toeil tweder gu grofie nodh 3u
fleine Sablen (b. i. Briche mit grofen menﬁétn) gefchickt zue
Beseidhnung der Srofen find, bdiefes buréb eine fottgefestev Ber-
vielfdltigung und Theilung 3u berérﬁﬁem und 3 vermindern,
je nacpdem bdie su meffenden : Gedfen| grof ober Flein find.
Dag gebrandhliche Maf fiie Lingen if ein Fuf, woraus durch
Beroielfaltigung Ruthen, Wereft, Stunbden, Meiten; durd)
Zheilung Zoll, Linien entftehen. Nuabdratfuf, Qua:
bratruthen u. {. w. find o8 fﬁé"%l&d)en, Rubitfug
Lo, fite Rovper. Site Winke! find e8 Grabe, mliﬁuten,
@efunbe’n; fitr bie Seit Jabre, Tage, 6tunben,
Sﬁm‘uten " g0,

Jede Jabl Eann als @mf}nt, jede (%ml)ut als
Saht betrad)tet wevben
5, 2,

Die Jahlen Eonnen auf veefdhiedene Weife unter einander
vetbunbden unbﬁaburcb neue 3ablen erjeugt twerden. Soldye
Berbindungen der abhlen unter einander gefcheben durdh arith:
me tifd‘)e Dpevationen, @So' mannichfaltig die %evbinbungen"
find, bdurdy teldye auégegebeneﬁ Bablen neue erzeugt werben
Eonnen, fo find body nidye mebr ol 4 arithmetifche ?Dperatmnen
nithig, um fie B Stande ju bringent, namlich: Addiren,
Subteahiven, S)?u[ttplict,tgn, Dividiven. Diefe heifen
avithmetifche @Scunb;ogevatio,,n.e,n, und die Clementar:



i
Writhmeti® befchifeiat fidy mit dicfen wnd einigen Modifica:

tionen und Gombinationen derfelben, namentlidy denert, toelche
unter dem Namen. der Potenzen-Rechnung begriffen find.

/

Die Arithmeti€ gecfalic demnady in 2 Ab{chnitte,

L Die Lebre von den aritbmetifhen Grund:
: opecationen.

TI. Die Léhre von den Potengen, -

Grfter Wbfchnitt, -
Bon den avithmetifhen Srundoperationen,

4 '~'§'3‘

Die 8abfm werden begeid)net burd) Jiffern und durch
Budftaben; die amtf)meti{cben Operationen durdy bie Belcben

-} fiie die Adbition,

~— fir die Subtraction.

o ober 3K fli die Multiplication.
s i die Divifion, ; :

Die Biffern find: 1, 2,3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0; bie
Budftaben  werden gewdhnlich aus  dern latefnifd‘)en Alphabet
genommen, und jeder Budyftabe Fann jede behebxge ‘Babl be:

5exd)nen.
§. 4.

Die  Bejeichnung emet Groe ober mebrerer 3u efnem
Gangen unter emanber verbundener (§. g ) Grofen beift ein
1*



kAN 4 o

Ausbrud, 3. B. 74358 = 5 L35 (19 — 7 4 11):
2; 19 {7—*—-11): 25,49 . — 7 +11. 2.'[19___
(24 1] 25 548 4.7, a4 bra—b
+b~C)a—-b+C:.‘ 4 .

Die burdy - unb —  erbunbenen @wﬁen beigen
@!zebet bes Xusbrwcfs. Cin Ausdruct von 2 @lxebem
f)ezﬁt ein %tnomzum ober eine jweitheilige. @roﬁe, won
3 Glicvern ein ﬁrtnomxum obet eine breitheilige BGrofe;
jeder Ausgdruc von mehreen Gliedern bheifit ein Polynomiunm,
Auch pflegt man einen Ausdrud von einem Gliede eine eini
namige, von mehr Glicdern  eine gufammengefeete ober

eine comp[ere @rofge 1 nennen, -

Qie S)D?ix[tiplimtt’pﬁ’- unter Budhftaben tird meiﬂ;ns durdy
Blofies mepcneinanberfdyreilgen, biee Divifion, indbem_man unter
ben Dividendus einen Steich ikt und darunter bden Divifor
fcf)tgibt, begei&)net. - € it alfo gebraudhlich,  die obigen
Bud)ftabenausbrade folgendermagert ju 'fd)teibmu:' ;

a - bk+ bc; a — b -}—i
, e

Audy Eommen Ausdritcfe vor, wo ein %utbfta{ve mit ecinet.
in Biffern gefduicbenen Babl muieipricive ift.  Solche Babien
beifien Goeffncunten Der §Bud)ftaben obet audy der @Sl:ebet,
_und metbm 00t ben Budhftaben - gefd)rteben. -3., B.
da — 2ab 4 72 Hier fmb 3, 2 7, big Coefficienten,

Ueber eine @tmcitemng diefes Begriffes fief)e §; 46.
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e, 5

Sn bet %emd)tung ber autbmettfdym Qpetatnonen mit
Btffern und mit Buchfaben finbet ein wefentlicher Unters
{hied Statt, Bt exfteven fonnen fie wirlich bernd)tet,
bei lebteren nﬁi'aﬁgeb'eu'tet terden, . Daber - zerfallt biefee
el icder in 2" Theile, namltd) bze %erttdytung ber aviths
. metifdhen @runboperatwnen \

1) m Sxffern, L
e 2y ot SBud;ftaben.v ‘

%errzd)mng bcr arlt[)memd)en @runbopetanonen
m 3 ﬁern.»
Diefe febrt bie %Red;en?unft.

%emc{;umg ver arithmetifchen @)tunbopemtmnen
in Budyfiaben,
- § 6

Diefe  beift die SBud)ftabenred)nung Gie bat bald mit |
‘tmge(mn %ud)ﬁaben, Dbald mit gangm Xusbrucfen, in' benm
ficberum bie Setd)en ber @lzeber abmed)fe[nb —[— unb P fmb
3 thun, Bte Regeln beL %udﬂrui‘enwd)nung mexbm alfo
auf alfe diefe Fale Rudficht: nel)men mitffen. ,Jd) terde die:
jenigen Fdlle suerft in Betracytung” 3xe17m, tho' Feint Budyftade
bas eidhen — vor fidy- bat, und’ bie ﬂf‘eqe[n bterul\er befon_
bere Regeln nennen.  Dann erft tmbe idy bie aﬂgemez«
- nen Regeln fir alfe Fale, aufﬁcucn. s ko

i

-~
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: Vefonderve ARegeln.
i y 8 7.

AdDdition, Sind die su dbbiten‘ben‘ Budyftaben gleich,
fo abbive bdie Coefficienten, und féf)teibebbe’te_n Eumme t)Dt,‘ den
' Budyftaben alg (Soeff;'cienten. Dies ift die Qumme‘ Wilft
Cdu fie in 3ablen verwandeln, fo fege ft’u; bie Budyftaben die
Sabl, bie ev begeichnet, und verrichte die vorher blos angedeutete
- Multiplication, — Sind bdie su abbirenben §Bucbffabe’n jum
Sheil betfcf)teben,énamhd) fo, baf einige oder alle toiederhole
vorfommen, fo madye 8 mit febem Budftaben eben fo, und
fcbrelbe bie eingelnen Summen neben einander bm’ Dies
witd die Summe fepn,

Crempel 1.
3a, 2a, a follen abbict ﬁerbm und a fey —— 17.
S {
Aufldfung,
b0 B
2a

S0 il e
b == 60 A = 102,
sy v ; @ﬁemp’el 2,
: 4a, 5b, 3c, 2a, 6¢, 6b, 7a, 2d folien abditt
wetben, unda fey =23 b—=38; c—=7; d — 0.

1

LAY S Uufidfungs
< 4a -}— 5b -+ 3¢
Ra 4 6b 4 5¢
Ta < j + 2d

PSR ok S

150 4 11k + 8c 4. 2d.



Berechnunty i Saflen.

rddagt %, .
Hbie L85,
S 2 Rbh
DRVARIARS. oans |
Tyt ,,ae.;a‘-“,, e
AL 6 e 1§ 8. i3

5“&!1’““!0% Cd)teibe jeben - Buchitaben d¢8 Sub:
trahenbus «mi¢ -femem.@ovﬁa’ciémen unter den ihim ‘gleichen Budy=
ftaben des Subtractors und ziche darauf die Coefficienten abl
nggefd)mben witd  davauf die Qxffereng ober bet §Reft,
toie in ber Addition.

P 3o LT ATITy 40 N

5 @rempel
2a .+ 8b foll von 5a —+ 4b. abgeﬁogen togden,

Ve

moa—*25, _b——2’7 )
Lo )’ ..‘-‘- \¢ 3 ‘t‘g“;‘\v ’

?Ix;flofung itharri Gt : %ered)nung in: Sablm. o

ol kWl i o bn e o SRS D ok
2ael gho - At ]
3a.+b —|—b'—102

311: §probe Eamz man - den @ubtmctor unb beu 6ubtm—
f)enbus nodh befonders berecynen, - B0 S

" B T i ol G
“4b = 108 e
S5a -4b — 233, %a -}-3b — 131
2a +rBbrzx 131
Reft 102

L
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' \/muf'tip[icat!on‘ Crértdrung, ~ 3wei Jablen mit
einanber mu[tt’plici‘r"en,f)eiﬁt bie eine fo viel ’:'nal, nebh:
men, als die anbdere Ginbeitenfentbd[t. -  Diefe
Sablen 4bei§en: %actopen,k,\ f0as berq‘uﬁ&mint: ‘j)x:obuct.
~Sollen 3 3ablen mit e;’n&nber multiplicive 'meutben, fo toitd bdas
Product jweier als ein Factor angefehen, bei der Dultiplica:
tion von 4 Bablen bas Product von dreien w, f w. . Wore.
mis othellt, tvie dag SProduct von mébmen Sactoren - bevechnet

- werbens e, : ; ' :

y

_ @runbféee der. Multiplication.

e e~ 1 ga"c‘tore‘u geben” ein ‘gleid)elsj'q)robuct,
foenn man den einen Factor ecft in Theile serlegt, jeden
LHSL mit vem andetn Sactor :imltiptici'tt ‘und bdie
Drovucte addiet — ynd — wenn man ofjne Berles
gung multiplicice,

g Cben darum witd aber iy vann daffelbe
Product Derausfommen, wenn man audy noch den
andecn Factor in Lheile 3er(egf, jeden Theil des cinen
it jedem Theile des andern multiplicict, und die er:.
bal;e}nm eingelnen Produete addivts

ML @8 it einedei, in weldier Drdnung vie
Factoren mit einanveg multipliciet wecden,
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-y

W ‘:ﬁ o girerl Wt

Crite N get. 933enn _eingefne %ud)ﬁaﬁen mut
cinander wmultiplicict s‘oerben follen, \'o fd)’tctbe f ie nur
als Factoren neberi einander hin,  Mit’ vén Coeffie
cienten madye e eben fo, oder, berechne erft ihr Pro:
Duct und (chreibe dies hin.

_ @:emiy‘él 1 Yyraagh
a foll mit b mleipliciet fesbon, <070
’ Xuftofung
Das %)robuct ift tabi-

“ _@xempel 2 ; :
2a' foII mft 8 unb bies mit & b mutttp[mrt toetben.

2 Aufidfung,
Das Sprobuct (ft 2a. A 2" 3. 4acb ::, 24abc.

Broeitel Reg ef. TBean cin %ud)ﬁabe ober ein
aus einem Glieve beﬂef)en‘er ?Iuetirnd‘ Det eme %actot
ift, der anbdere Factor aus mebteren Glicdern Beﬁebr,
fo multiplicive jeded G lied Veffelben mit jenem’, und
addire die cti)h[tangi-‘})tobu_ct?..

s i ; @xempel._ AT ol
a fou m;t a- + 2b. + 3c mu(txphcxrt me\bm :

’?qu(s')fung wva + 2b. + 3eh £ e :

Dag Product ift aa - 2ab + Jac,



Theife tines’ jeden Sactors A fmd Q einanbder glmb find.- Nun
ift gewip A=—1 - 1+..., B*‘1+1+1+..‘,
indem A aus A, B aus B Cinbéiten befteht, -~ Sn meld)et Ord-
nung A und B _alfo audy mit emanbet multiplicice voetden, fo
geben fi re eing gleidye %ngabl gtezd)er Sptobucte, folglich :
xft AB 22 BA. '
U M gletd)e Weife toitd die %d‘)ttgfext bes 6a5e6 von
3 ober mebr Sactoren bemrefen. '

Gmb untes diefen audy gelbtnd)gne Sablen, fo aehort
be: 6a5 5um El)ed i bie @Imf’ on, o e aud) auf b;efen
. %all ausgebebnt wlrb

€

MR

" Diwi ftott. Die Divifion fann” aus mebmen Befi d)té-
‘m’mftan Betrad)tet merbm

(&rﬂe @t?l&:ung. buggmen ift: eine (Siroﬁe tbeulen,
upb gmar in g!etd;e ﬁbet[e., bue (Sroﬁe, welcbe getf)exlt tird,
: l)exﬁt thbenbus, bie Sabl welche ang,etgt, m foie viele
S&f)ezle jene getbe:lt merben foll, beift SDsz ot, vber SZf)etl
'Quotzent ngemad) bebeutet _alfo ber- mefot bie ?[ngal)
: ber ﬁuot(ent die @nroge ber Sheile,

Gkt

8 teite (Srl’[drung.‘ Siei” Sablen durdy einander bdivi:
ven o beifit : eine britte 3abl fudjen, bie fo viel mal 4in dem
Dividendus enthaltencift, a8 ber Divifor @mbezten bat.

Bufas. o .fi)araus folgt, daf det Divifor mtt bem

auonentm multtphutt bent Dividendus giebt, und -
daraus. bie sy ?
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 Dritte Crélicung. Gine Guifie  dividiren Beifie <
ft"ev in stoei Factoren 'gér(égen', von toelchen dee eine .b'etv‘ Divi:
for, der andere ber Quotient  ift. ;

Da ¢8 bhiecbei nun einerlei xff, roelchen Gactoe an ats
Maultiplicator, “weldyen als Multiplicandug anfieht (. 9), fo
fann man aud) ben: Divifor als die Ghofe bes ‘Theils, b ben
Quotienten al3 bie Anzahl der Theile: Betrachten “ unb daraus
fliept bie G
: %rerte @Lfl&tung. Gine, Bahl ub»u:d;i eine_g_n:
dere blblblten, Heift: eine britie, ben D.uotienten
fudyen, wetd)e fo viel Ginheiten l)at, als bie eme
8abl in der andern entbd[ten ift.

%ebcr bie 3‘egeln ber Divifion aufge[teut metbm, muﬁm(
audy bier emtge Sdse vorangehn. '

I Grundfak, TWenn u cines Grdfe eben fo
viel bingugefﬁgt, al8 eggenommen wird, ober, wenn
fic mit derfelben 3abl multiplicict und Ddividit warb A
fo bletbt fie unverdndert,

IL  @¢ entfieht cinerlei Quotient, tvenn man
den Dividendus in Theile jeclegt, jeden Theil durch
ven Divifot dividirt, und die erhaltenen Quctienten
abdict— und —wenn man den Dividendus unjertheift
Dividict,  (Gefldeung 2, 3uf. und § 9, L)

I Menn von mebreen 3ablen cinige mit eins
ander multiplicict, und durch die Abrigen dividire werden
follen, fo ift cinexlei, in weldher Drdnung dies gefehicht,



5 oAby TR i S R SRRUR sty O
©0 ==t o+, weil diefe Quotien-

ten, it demi Dioifor crhurtip[t’c\z’rt, alle 3 denfelben Di:_
vibendbus geben.  [Grfldrung 2, Buf. und §, 9, ML}

thizetfung; Daraus folgt, baf § 9. IIL '}mcb fie
aebrohene Factoven gilt, und baraus;, baf audy ber obige Sas
- tidhtig (ift, wem a, b, c. .. gebeochene Sablen. find. :

Regel der Divifion ‘fiir einhamige Srden,

Sdhreibe ven Dipifor als RNenner unter den Di:
videndus; die Coefficienten fannft du erft Dividiven,
und den Quoticuten frare ibrer fhreiben, Haben
Divifor und DVividendus gleiche Factoren, fo faffe fie
eg. (Dritte Ccfldrung der Divifion. )

@rer‘npel_i‘
6a foll durch 3b diviviet wetben,  Der Quotient ift
6d 4 12 »
BE T
: Crempel 2,

+ 2abbc foll dburdh) 4bbbed bisidict terden. Der Quotient ift
9 < A

2bd
_§ 11,

Stﬁar toitd 'mjttelfi eineg Brudyes die Divifion in der
Budyftabenredhnung begeichniet, Doch roerden bie Budyftaben-
bridye audy als Gedfen an ump fite fih genommen, und
~ Dbedeuten dann einen, dued) den Nennee ausgebrﬁd“tm

: Eheil einer Grdfpe, bie'butd; den Jdhler bezeichnet

t -~

7/



wivd. Jn’ diefer Bedeutung ! find  fie - Gegenftand doe! ariths
metifchen ’@tunbbpemﬁonen) ‘unbd auf Né(@’%&lﬁ’&ttun@ begiehers
ficdh - folgenbe  Sage, ' weldhe ubmgbns ‘audy f&t ‘bie anbete
gelten: R : B
1) Den Nennec'eines Brudies mit einer gons
3en Baht ‘m'ultipltc"ir-lni,l heifit:“ihn mody in fo viel
gleidye Theile theilen, ald bie 3abl‘gﬁ«3eigt:,ﬂ’m»i-.t‘
: welder man multiplicivt. .
.2) ‘Cin Brud wicd multipliciet, wenn der
Sahler, bdividivt, wenn der Nenner multiplicive
3) CGin Brud) bleibt unverdndert, wenn 34h:
ler und Nenner mit g!etdyen Sablen multxphmt
ober bividict werden,

§ 12. ,
Addition und Subtraction mit Briiden,

Abddire bei fener, und fubtrabive bei :Siéfer bie 3abler, wenn
die Menner g!gid) find, sziehe’ ginen Stridh unter'bie Summe
ober den Reft, und {dhreibe den Nenner datunter.  Sind die
Nenner ungleich, fo bringe bdie Briche gtﬂ auf gleiche Menner
burdh eine bogn gefibidte Dultipication. (5. 11

5. 13.
Multiplication mit Vriden,

‘ Goll cin Brud) mit einer gangen Sab(‘mu[tipli; :
citt werden, o multiplicive fie mit dem Jdbler (§.11, 2),
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7

odet. fchreibe - fie . neben ihn, . Gol! ein- Beud) mie
cinem. Brudhe mulsiplicive werden,. fo. muluphctre
die 3dbler mit einander, und die Jennee: mit cinander
(.11 u. 10, IIL) und bejeichne dies Bei Budyftaben
nady. §. 9, Negel 1, a. §.10, Regel der: Dio. s i audy laffe
dic dem  Jdbler und bem S)?enner gememfd)aftltd)m
%actorm weg,

@rempel 1.

b ab
-——fou mxt a mutnplzcwt merben' Das s)hobuct ift. o

7 @xempel 2’ 3
B gel ok BC . (o . _
T By SR g

: : Crempel 3.

4ab ‘Seed = ek e
“15cd 2abb T 8h

‘§o14

7 Qi,vlﬁi‘on.,mit‘%r&d)eh. e

3¢ Eleiner ber @szo: xﬁ, befto grofer iff det Quos
txent (§ 10, 4te (&cﬂ) Sft der Divifor” em etgent[tcbet
§8rucb fo -ift - der Quottent bei gleidyem @mbmbus grdfer,
~ald fvenn ber thxfo: eine  gamze Sabl ift. Se Fleiner ber ‘
§Brucb ift, vefto grofer ift der Quotient. Audy ift in bie-
fem Falle der Quotient immer grofer, als ber Di:
videndus: denn ift dee Divifor 1, fo xft ber Quotient fo

arof als Der thbmbus, fo[glxd) grofier, enn der Sbmtfor
Fleiner alg 1 ift.



oy, L | s,
Eﬁegeln Det @tmﬁon mit Q‘amcf)en.
Sft det Dividendus cin Brudh, der Divifor eing ;

ganze 3ahl, fo multipficice ven Nenner beﬂ'e(ben mtt £

%

dem Divifor, (§. 11, 1.)

It ver Divifor ein QSrucf), fo Eehre ibn nm,
- und multiplicire dann den Dividendus,

: Beweis,

Der @mzbenbus fei é, ber Divifor — - bann iff nad)
Der Seael der Quotient -—, weldyer multiplicice  mit bem
@mfot dent Dividendus geben muﬁ (§ 10, @rfl 2, 3uf.).
s xft aber abe aud) wirblicy ==, E" i f @ben fo ift,
wenn bec Dividendus ift, ber &uot;ent ¥ c, wexl d oo "‘

'8 18,
- Bon bden pofitiven und negativen Grdfen,

Sn ber '%ud)ﬂabmred)nung miffen oft Ausdedicfe von
mehreven Gliedern abgesogen, mit einem andern Budhffaben mule
tiplicict ober bdividirt werden.  Dadurdh {toft man auf negd:
tive Grdfen. 3. B, [a 4 b —c] folf von d abgesogen
werden, Sman witd alfo ein Giheh nady bem anbem von d -
abgiehen, b, t) idh nehme a, dant b von d weg; me madhe
i) e aber mit bem Oritten Gfiede' — c2  Dies ecforbert
einiged Nadydenfen. - —  Man nennt folche Grifen, die das
Beidhen — wor fich Haben, negative Grifen; dageger
beifen die mit dem Seichen - pofitive Grifen. Es iﬁ alfo
in den arithmetifchen Operationen mit Budhftaben eine boppelte

s :



e

Srage 3u Beantroorten,  YRie vetfaf)rt man mit pofmx
vem, und toie mit negativen @roﬁen?

Smcm nennt  fie . in %estebung auf einander entgegengefeste
Grdfen.  Gine negative Grdfe erhilt nur in Beziehung
auf eine por itive Bebeutung.

e ,iﬁ eine foldbe, um twelche eine pofitive vermindert:
mirb. Daraus  [affen fidh audh bdie Seid)eh ber entgegenges
- festen @xoﬁen, wenn fie abddirt, fubtrabive, multxpucwt, ober
dividict mexben beftimmen,

Soll eine negative Gedfe abdbirt werden, Vfo, toitd
man fie nur mit dbem Jeidhen — Dinfdyreiben, ober™ ﬁé, wenn
olle Jablen in Jiffern gegeben find, von bden poﬁtiveh 10eg=
nehmen. - Sn dber Subtiaction witd man eine abzuzie-
hende negative @réﬁe mit dem eihen - hinfdyreiben
ober ben Subtractor -um fie vergedfern, Gin _éBeifpiel'mirb
bies beutlicy madpen. ‘

Aufgabe. Biche b — ¢ von a ab,
Aufrofung.

Nimmt du b weg, fo haft du eine um C ju grofe
Babl abgejogen, und wmuft alfo nadhher ¢ zulegen. Du
ﬁirft alfo erbalten ~ °
; a—b- e

SHaft b — c allein abjuzichen, fo betgréﬁefe biel’eT unm
eine +beliehige ®r§§e' b; bann giebt die Subtraction wieder :
a—b 4 c Ou baft aber um b gu viel abgegogen,
“muft alfo b wieber julegen: o2 bleibt alfo a 4 c;'
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Cine negative Grife abgichen, Heifit alfo fo
“viel, al8 fie mit-dem Seichen -}~ abddiven,
\ -

Gine Grdfe mit einer pofitiven multiplicicen ift nichts
anderd, ald jene wieberholf abddiven; mit einer negat\iven
fo. oiel, al8 fie mieberbolt abgiehen. Alfo wird eine nega:
 tive Grdfe mit einev negativen wmultiplicict ein pofitives
Product geben.

Do in bder Divifion ber Divifor mit dem Quotienten
multiplicict den Dividendus giebt, fo laffern fich nun audy bdie
Seichen. flir die @iéiﬁon beftimmen, wenn negatibe Grofen
_ ba find : ;

mugemeinp Reaeln,
§. 16.

Addition pofitiver und negativer mic BVudy
flaben bejeichucter Grdfen,

Regel,

Sdhreibe die gleichen Budyftaben mit ihren Coefe
ficienten und den davor gefehten Reichen unter eins
ander, addire von dem erfien Buchftaben alle Coefs
ficienten mit dem Zeichen 4 und dann alle mit dem
Jeichen —, giehe beide Summen von cinander a,
und febe vor den Ueberreft das Seichen der grifern
Gumme, verfahre eben fo mit alfen folgcnben Dudh:

ftaben, fo haft du die @umme.
2’!



- Cremypel. ;
Man foll addicen: 3a — 4b 4- 6a 4 2c — 7a
+6b — 2a +5b~—4a——8b+9a—— 6b +3c.x i
A "Bsb me Ot ooy
T %u\f[érung.
B o aB A
~+ 5a -+ 6b -} 3¢
Aol S oo A . 4
-— 2a — 8b '
\ Lk Banln’ gh
O 9a :
4+ 17a — 18b -} 5¢c
. — 13a + 11b
; ‘4a PR + 5c

/

%ered)nung in Stffetn. :

)

Ja— 24
L ]y == — '8 R
5a == 40
; DOIET S :
—Ta=—= 56
Bhryaae ‘
—2 = =16}
5b— 10 "
—d4a—=  —32| :
—8b=  —16] 42 — 32
~+9a—= 72 —7b = — 14
— 6b — ,—12 7Y gl s 20
4-8c7 =19 f

98 = 178 =450 43 « 7h +5c :52 14— 38
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Uebungsaufgaben. ‘

1) 7a — 5¢c -} 136 4 12a — 30—~7b—19a
4 6b — 8c — 7fvenna'—'1b ¢=3.

Q) da +&1b?6c——-7d+18+ 13a — 14a
+ 9c— 10d.——14::18a+27b + 3¢ — 17d + &

3) 13h —3c — 8f - 6g — 9h - 8c — 9f
— 9g - 9x — 5c — 10f — 3g - 4h |- 5x.

4) 17x — 16y - 5213 —4g — 2% — 3y .’
Bog—x Iy —T— 8T — g—54 6
+ 6y — 2x -x 8y — 15z g b
13x — 2y — Tz + 4.

5) —-17f+ua-—6a +14f+3f—5&
4 6a — 0, - 4

: LS

@ubxttac‘tion.

: Regel,

- Das 3eu{)en jeder abjuzichenden Grdfe verrvans
“dele m-bau entgegengefelte, und addire fie dann, fo
l)aﬂ du die Differeny. :

, Crempel. ,
e "RV v foll von a — b - 20 abge{,ogen
werben. el 1§ 10)  Wiboantl 20 v ncly 41
?Ibbirc:a— b -+ 2¢
— 3a + 2b + 4c
— 2a + b 4 6¢ :
i 9l — 20/ ‘'a=—10 { 3a—304
b= -3 —b_—_ —2b— — 6
60 = 24 G 8y —4c= -—-16

~-Za+b+60““27—20 ,:: 16 — 2 § =— 17"
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Webungsaufgaben.
1) 2a — 8b — 5 folf von 6a — 3b - 4
 abgejogen tverben, 3 bleibt 4a + 5b 4+ 9 — 59,
fwenn a2 00 he o o

2) 13a—— 9d 4+ 9c¢ — 3b — (8a — 8b -
9¢c — 10d + 14) — 5a + 55—{-&—14.

3) Lo 8a 4 25b — 3c — (7a — 9b — 32¢)
= — 15a -+ 34b - 29c.

4) 3ta — 5c-- 10d — (7a —9d -} 18c ——2e)
== 38a — 23c - 19d -} 2e.

5) fa-<3x il (3a ,__'BI,X) — (6b + YFx—

§. 18,
Multiplication,

' - Crfte Regel. ;
Gdyreibe die Factoren neben cinander, ohne auf
- die Jeidhen ju fehen, Bor diefes Product fese das
Beichen -, wenn beide Factoren gleice 3etd)cn, —,

. wenn fic ungleiche Jeidhen hatten,

v Bweite Regel.

V LWenn mel)i: als 2 Factoren, die jeder aus einem Glicde
\ befteben, find. ; .

Detradte das Product jweier Sactoten als einen
Sactor, fabhre damit fo fange fort, bis dbu alle Facs
torenn anf 2 juriicf gebracht Hoft, und t»erfa[)te dann
wie im erfien Fall,
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‘;Dttt'e Regel.
Wenn 2 nctoten gegeben find, bdie aus mebreen Gities
deen beftehen. :
. Multiplicive jedes - Glied Des einen Factors mxt‘
: jedem licde Des andern, fehreibe Die Producte mit
ifren Jeichen fin, und addire fie,

; _ (S;:empeli : |
x-}—‘a.-{—B:—}-ab —l—a—-b—“,——-ab,
~-—.—_—a‘.———b‘:+ab

) Crempel 2. :
& a.—B “_‘Co+d _ :"'—‘abs"_cd.‘
[ -——e:——ab -}—cde:::——abcde
(E’rempel 3

a -+ 2b foll mit a — 3b multtpuurt wedeny A T
12 a
Qquleung.
a + 2b,
a—3b
“aa + 2ab — 6bb
—— 3ab
o i o e GBS

%eredﬁwng.

a = 144 a = "2l a2
—ab— —36{2b — B13D ha Tt
—6bb—=  — 54 a+2b:‘:18 CRBIRREL | K

a~=8b = .3

aa—ab_6bb—144<-90 == 54 = (a-+2b)(a—3b)
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Ucbungsaufgaben, :
1) '(141 — 4m —18) (91 — 33m) — 12611
= 1621 — 4981m + 132mm + 594m gl

46-‘— 516, mennl'—S m—2

Q) (4a,, + 10b + 6c — 10e) (6a +.20b 4
30f) = 2%aa + 140ab + 36ac — 60ae 4 120af
+:200bb + 120hc — 2GOBe + 300bf 4 180cf
~ 300 ef, :

3) @ + g«b — %c¢) (2a — 4b 4 18¢c) — 2Qaa
—_ %ab‘ + Yac — 2—'3951) -+ I%bc as Otoe.

4) (15ab + 9ac — 12b¢) (— Zab + 9ac —

b et d)' A 1%5aabb + 207 aabc
8ladce + 27abbc — 117abcc — LS abd — Zacd
<+ 12bbce + Gbcd

5y (aa -—3ab + Z bb) (6a — 2b) = Gaaa,
e 28adb + igfi abb — ”Bbb

6) (3a + 3b' + 2¢) (3a.'+ 35—20)»:9&21
+ 18ab + 9bb — 4cc.

7) (6aaa + 70aah — 3%abh — 26555) (aa
+ %Sab — 19bb) — 0Gaaaaa + 122aaaab 4
458% aaabb | — 16502 aabbb - 420% abbbb -
494bbbbb. Y g

8) (—4m + 150 4 pp) (fm — n +

3pp) = — Lmm + 5Imn -—\I°7mpp - 15nn
sl "PP + 3pppp-
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Bon den Producten gleider Factoren,

Das Sproﬁuct gweier gleicher Factoven beift in Qua:
brag, brefer ein Cubus, von picten ein Biquadrats;
uberhaupt beift bas Product gleicdher Factoren eine Poteny. i
Sebetr ber gleichen Factoren heift eine Grundzabl, b‘.ie An:= -
}ab[ ber gleichen Factoren ber \@xyonent ber Poteng, und
wird rechts ber die Grundaht gefd)tieﬁen. o ift

a? ba8 Quabrat von a und = aa.

a3 ber Gubus von a und — aaa.
- at bas DWiquadrat von a und —— aaaa.
a’ die Ste Poteny von a und = aaaaa.

am bie mte Poteny von a und =T aaa. ¢ .

. Dos Ouadrat ciner jweitheiligon Grdfe odee
cines Vinomiums ift gleich demt Quadrat bes evfien
Theils + dem Duadrat des jweiten Theils - dem
doppelten Product des erften Theils in den jweiten
Theil, oder — dem Ddoppelten ‘J)robuct Deg erften
Kyils in ven jweiten Theil, je nadydem die Theile
burd) das Jeidhen —+ oder —, verbunden find,

(a4 b) 3= a? + 3a%b 4 3ab? 4 b3

* (a—b) 3= a’ — 3a’b 4 3ab? — b3

Bereis.
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; Beweis.
a4+ b a—b>b
a-b a—b
;;MI ab a%—ab
- ab 4 b2 — ab - b2
a? | 2ab b2 a®— 2ab 4 b2
a -+ b ; a— b '
@ ok 2a?b -F ah?i 0 tage . Daeh oL a}2
-+ a?b4-2ab®4-b3  — a2p L 2ab%2-—p3

ad - 3a?b - 3ab 2-}-b? a3—3a2%p -[- 3ab? — b3

Die Summe jweice Jabhlen multiplicict mit dem
Unterfchiede De‘rfeISeu’, giebt den  Unterfchicd ilrer
Quadrate,

: i Beweis,
a-4b
a—b. 3
az - ab sty : %
— ab — b2

R e

8020,
B v B0 0 E BT

Crfte Regel,
Renn Dividendus und Divifor nur aus einem Gliche
beftehen. N : e
Sdhreibe den Dividendug b Divifor als einen
DBrud, und febe vor denfelben das Jeichen -, wenn



N

jene gleidhe ;3eid)en', dag Jeichen —5, wenn jene un:
gleiche Jeichen DHatten, Das Jeidhen des Druches
fannft du auc) vor den Jahler feben.

Sweite Negel

Wenn - der - Dividendus  aus mebreven, der Divifor aus

einem Gliebe beffeht. ‘ \ A

Divivite jedes Glied des Dividendus durdy dett

_Divifsr, und fchreibe Die Ouotienten wit ifren Jeis
chen neben cinander, - :

Dritte NRegel,

Wenn der Divifor aus mebcem Glicdern befteht.

Divivire das erfte Glicd des Divifors in den
Dividendus oder in das erfie Olied des yorfer geord:
neten Dividendus, roenn et aus mehreen Glicdern
befteht, fdhreibe Den Ouotienten Hhin, Dlefen multie
plicite darauf in jedes Glied des Divifors, fehe das
Product mit dem entgegengefesten Jeichen unter dent
Dividendus, und addire ¢¢ daranf. Mit der erhals
tenen Summe veefahre eben fo.

)

@xempﬂ § 24 _
ey B R N R e 1S
——a.b__-—'—-i)_-b) A, b""'h‘
Grempel 2. :
Pk ) HEOARORCIart BN A R o
ab -} 2b 6bc 90.3b___,§+—§ 26 3—«1—)
Grempel 3.

a3 .- a?p — 6ab? +ab -+ 2b% : a -+ 2bs
a— % b= 1 s



B
e S 'Xuf.lbfung,\w;
a -+ 2 : :
£ 2 A =
a’ —a?b 6ab +ab+ 2b® 1 a% — 3ab - b,

—ad . 9a%y

~—3a%b — 6abh2

+ 342b 4 6ap?

‘ ab -} 2p%
oo — ab — 2p2 g
V ; 20 A :
Berednung.
al == 64 ;
ath oz — 16
— 6ab%2 — — 24
+ ab =— 4 i 4
4+ 22— 2 3
L g — 40 — 30;
gt A% o 16
2bit= 2 oo Sl o 10
a-2b—56 i =

S et ey § R PRI G, Sy

Uebungsaufgaben,
1) (9ac —6ade — 3f+3d—c) t 2= 2c 2—‘2%

L 3ded i (il ety 8:8%, wenn-a — 4, ¢

222, r.i:i,‘e:-;-;‘f:j%.

i 1
2ag " 6fgt

- 2) (9act — 3bdef —ad) : 6adfg — chg B

-



il g

3) (Saa -—-11ab R S L e
1

4a—|—” b+2d._.5;—-——13 g
4) (12acfg — 67affg - 3fgeh) : 2aabbfg._.

6¢c oFE (G sanT

abb ~ | 2abb Zaabb’

75 (da = 5a1: + 6bb) : (a — 2b) __a—3b.
6) (aa -+ 7ab +12bb) (at3b) =a +4b.
D) (4aa -}-28ab --40bb) : (a +2b) "“4& ~} 20b.
s) (aa — ab 2bb) (a-——’-b)_a.._z.b,

9) ,(3aa —fab -+ Lbb): (a —1b) == 3a --%b o

10) " (3xxx — fxx —6Ix = 6) : (x — 3)
}xx-}—%‘(— 2200 80 o 4F, wennx:_2.
§ 21.'
: : {

1 : v
—1-:_—5;1+a+a2+a3+ at 4 as 4 |
Fuwa = &, § u f fi)e?lommt man_alfo

R O ot O

i W

3ur Griduterung, wie bortbéi(fyaft die Begeidynung be
Bahlen  mit Budhftaben oft ift, um éRed)hungen abjuEiizen,
bxemn fo[genbe Aufgaben. :
U 1) i 3749 — a, 2637 = 'b, 1102 = c, 783
< == d gefest, fo ift 3749. eRL mRad 783 o 1102, -
83 = (a —b—¢) d = 10 . 783,

T e S e T

s i o gl ot b ol Co=tkou o,

N
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2) &t a — 3749, b — 1871 ift
SUA92 |- ‘3749 L ABTE w9 . 87497, {8f1 — 9
1871 — a? - ab -——2ab - 2h2 i a D)
(a ' 2h) &= 5690 1

3) it a:97,'b_:96 ift
972 A '8 07 .96, 07, OF w3, 063 P ud

+ 8 —ab —8bt = @4 3b) (2—b)
08 & .

4) e a‘::si, b — 28 ift
812 — 3. 87, 28 487,98 '3/, 082 — 4
7= 3ab - ab — 262 — (a — 3b) (a b)_...
3 . 115.

5] &= 798, b 792 ol
AT 2. 794 L 792 — 9% . 792 — 2, 792
T i 2ah i gb s 9R% = (a - 2b)
(a——b) A gy L

6) ®iwa o ity b= 4, G o= -han
1P 4 2.1 .4 - 42 52— a2 4 gy
-]—b"-—-cg_‘(a-}-b—{—c) (a—l-—b——c) i

0410,

Ty i e at, b - — 61, C == 83 giebt
e O N O Y
612-]—61 3'-———41.83—{—2 61 . 83 — 832
:a2—2ab+ac+ ab — 2b% - bc —
ac -+ 2bc — 2 =— (a—2b+0) (a 4
b ) % 819,



R e

Bon dea SDecxmalbtud)en.
R A §- 22, '

Sn ter Nechnung {ind Beche mit dem menm 10, 100
1000 u. f. w. oft fehe bequent. Cin Brudy, deffen S.Ttmne;
eine Poteny det Sabt 10 ift, beift ein Decimalbrud. Ce :
oitd folgenbermaﬁ\en‘gefcbrieben: 0, 37123; }‘06 bie erfte Stelle
nacy bem Somma ebhntheile, die eite SHunderttheile, die -

- britte Faufendtheile u. {o to. bedeutet,

0, 37123 webautet alfo: 75 + 15 + oo +
4 ooy Ober: AIE2E, indem A5 —
+ e = 53 °f = Tdos W 1o
ks + 1090 = Tooo> W - 1.
Sommt nodh eine gange Sabl bingu, fo wird diefe flatt
dec Mull vor bdas Komuma gefdyrichen.

o 8¢ 20

Go oft ein Decimalbrudy mit 10 multiplicive
wicd, fo oft vict pag Somma um eine Stelle wei:
ter vechts. Denn duedy bie Multiplication mit 10 twird
jebe Biffer m: n&d)fi hohern Ordbnung echoben: aus bden Fau:
.{enbgbeilm werden Hunbderttheile, aus den Hunbderttheilen toer:
dent  Sehntheile, aug den Sebﬁtbeiten Giner, ous den ECinern
Sehnee u. o . Das aber thue die BVerfeung ded Komma,

Audy folaendes Beifpiel mad)'t’ bies E{atf

%7, 37 wit 10 multiplicict it = 70 4 %L° 4 %12
= 70 4.8 fots =73, 4,



GRS
§ 24a

So oft ein ‘.‘a’)eci‘m'a(brudy burd) 10 dividiet
with, fo oft it bag Komma um eme@te([e e iz
tev yur CLinken.’ Denn durdh) bdie mefmn mit 10 fteigt
jede “Biffer in die ndchft niedrigere Ordnungs das aber wird
durd) die ~§3er’rﬁcfung beg Komma gur Linfen beroerkfielligt.

§. 25.

.vmegel jur Multiplication der Decimal:
briiche,  Sie werden puerft multiplicice wie gange
Sablen, und darauf weeden von vem Producte foviel
Decimalficllen abgefirichen  (dern fo wird bas Beredicken
be8 Komma zur Linken ‘gena'nnt)) alg die chtoren entz
Bheltells 2

’ ' Crempel,
Lo R

. 3,14

R s ;

231

987

CAnmert,  Man pflegt in ber Rechnung mit Decimalbriichen
‘won ber Linfen gue Sted)ten s multipliciven, toie

folgt:
294
3,14
693
231
924

72,554



Uebungsaufgaben,
1) T4 . 2 — 14298
.2) 07 . 27000 = 18900,
~8) 001126 . 51 = 0,57426.
4) 0,000027 , 757 — 0020439
5) 086 . 013 — 01118,
6) 0006 . 0,016 — 0000096.; g
7) 227 .00 = 0544& ©
8) 0273 , 000014 — 000003836

0§60
Regel jur Divifion mit Decimalbraden.
Hénge an den Dividendus foviel Nullen, als jue
Divifion ndthig find; verriicde im Dividendus das
Komma um foviel Nullen vedits als der Divifor
SDecxmalﬂe(Ien enthdlt, laffe im Divifor das Komma
weg (oder denfe ¢8 bir weg) und bwtbtre; darauf flreiche
vom Quotienten foviel Decimalfelenab, als im
- Dividendus: ubrig bleiben,

@ren;t;iet. o
1) 11 : 44 '
44 | 11,00 | 025
88 :
‘220
a0 ) TR % SR '

44 | 1100 | 25

> -

o5}



3

4

1)
2)
3)

4,

5)
L 6)

(NS

- 8)
9
10)
11)

49

13).
14)
15)
16)
17)
- 48)
. 49)
20)

11 5088 it at S |
044 | 1100, | 25

11 : 0084 1
0,044 | 11000, | 250.

uebu(n,g;saufgabw#

S g D
94608 : 8 — 1,182 ' -
0,‘237852 6 — 0039642

‘ 096308242 g s 003641046'
643 83— BogTE
16,3627 : 19— 0,3348789

800 :,25,'= 320
8510 OAGETA40, 1 s
0,5 : 0,025 = 20

10,84 10,008 4% 811 S

B4 1061 881 i

7,2 009 =it L
21,6 : 0,6 — 36 °

0,169 : 0,00013 — 4300

184 : 012 — 1200

1,44 : 0,012 — 120

0,027 : 0,27 — 01

0,027 : 0,03 — 09
6 : 0,007 == 8000

0,000373 : 158 — 0,000002360759, |, .~



615000 g 913 )

; Jeber DBrudh foltd in einen Decimalbrudy bemanbe[t, toenn
an  ben Sdbler Nullen angehdngt mecbm, und  durdh) bden
Nenner  dividict tird. - Dag Komma  wicd nacb §. 26 be:
fiimme,  Bemerbenswerth find bﬁer bie peviodifchen @et{ma(?
britche, in welchen bie Siffe;vn‘_ inﬁ einer beffimmten und immer
~miebex?ebrenben Orbnung  auf  einander folgen. @o ift

= 0428571428 , . . ein’ periodifcher Qettmnlbrud‘)

uebungsau fgaben, :

) § = 04285714 .. (Peviobe ; 142857)

2) . P o4 :

3% ik = OETLE :

4) . £z 10,0909, .., (Periode’s 09)

5) 7' == 0076923 . . . (peisher 076923)

Akl ias 08198 ) ik el

) F == 005852, . . (Periote: 0588235204117647)
| 5728,

LWenn ‘man’ it eintem Produet ober Quotwnten bie Bdhern
Qeamalrtwen nicht braudyt, fo ' ann man ficy" ber verfiiryten
Multiplication (multiplicatio contracta)  obet Divifion
(d1v1s1o contracta) bebienen, meld)e folgenbe Beifpiele (ehren.

. Muluphmtm contraqta.
7,6534
2,563
153068 - ©
38267
4592
2290
19,6156 § ;
3% :



: Divisio eontracta.
37716048 | 7632035 | 2,053502
-+ 1432006 7 vinnt
199939
1185802
: T 14137
i bad 11148
Haniats” 300 —§§-8_g—
A

———

i 17
-.“‘;,:"314

e

R LI B PR

! § 29.
Nnwendung der NRechnung mit Decimalbrirchen auf
. die Anndherung der Briche, '

Um ecinen Brud), deffen ahlee und Menner yrofe 8&6&:1

find, und ber fih nidht aufheben l&ﬁt, in einen andern ihm:

nabe fommenben ber aus Eleinen Sablm beﬂel)t, 3 veroan:

beln, \vecroandle ibn in . einen Decimalbrud) und fege 1 als

Nenner barunter, multiplicice darauf 3dbler und Nenner mit

: einér foldhen -gangen: Saht, daf -hetf é&b(ec frgend einer gangen

: Babl. nabe  fommt.  Diefe fete ‘ft'xc ben Bdbhler, o Haft du
ben genaberten Brudy.

Grempel
%5 fef ber gegebene Brudy.
g%|°_g§%é.|t_°§&atfogg“:g+o_,q15...

35 | 0,8115 | &’_§62.9_ afo §2 = § — 001 ...



-

- 6y 3'7 o I}
%4 faut atfo soifdyen g Und g» hid diefe Britche find nue
wenig von fenem' Brudhe,  defféh Grengen fie find, dem
Werthe nady, verfchieden.! Dabet 1t fih i fedem Falle
leidht, «woic Bier), Dbeftimmen, wie grof der Fehler bodhftens
fepn Eonne. '
Uebungsaufgaben,
1) . §L fommt nabe bdem Brud

t 2) ‘ g% ” ” " ”

ogv Ofn o N

3) %-% ) " ” i
4) %%% #0372 T, Wi
5) %5% ” ” ” ” 'g‘

Siveiter A6{chnitt,
Von den Potenjen
: §. 30.

Daf cine Potens aus der Multiplication gleicher Factos
vet entftehe, und wad Grundyahl, Erponent bder
Poteny bedeuten, ift oben (§. 19.) erbldet,

, Gine  3abl in  gleidie %act(;re‘xi setlegen beifit:  eine
Wurzel aus ibr giehen, und jeber diefer gleichen Factoven
heifit eine Wucgel der gegebenen Sahl.

Die- Anzabht der gleichen Factoren beifit bier der Erponent
et QBurge[; andy drinkt man fidy fo aud: e8 ift eine Wue-
§¢l vom nten Grade, wenn n bdie Angahl der gleichen

I



= 88 =

%actoren ift.  Die: gegebenc Sal)l beifit «auch bxer die : Grund=
z,abl. Sie fei wicder a, und tecde i n glelcbe %actoreu

serleat 5 fo toied die Wurgel vom ntm Brade folgendermagen
gefcheieben ¢ Ve :
n i > I
YV a odber audh a”

Wenn ein Product von m gleichen %,:zctorem-in’ n gleide
Factoren geclegt toerden foll, fo wicd ‘dles  folgendermagen
gefhrieben: s ; : %

n o ¢
Yy o m ober a® :

Man dehnt den Namen Poteny audy auf biefe el an:
becen‘ Salle qus, und nennt bas, wa§ rechts t‘zber die Grund:
8061 gcfd)rteben ift, fd)[ecbtweg Grponent ber Spoteng 3 fo find

me
g A a“ Spotm{,en von a, unbd. -die @):ponentm diefer
m

Potenzen {ind: m, {;, ;, St —5 ber @xponent und

fits m, n geéfer als 1 fo‘ Beift die Potens eine
gemifdte,

Gine gegeberte Bahl a in 2 gleiche Jactoren zerlegen, ’beiﬁt
bxe Quadrattourgel davaus ichen, in 3 die .ﬁubtfmurgel, in
4 bie Wszel vom dten Grade u. fi- f., wnd jeber der P2
gleichen ‘{ﬁactoren bon a heift die-Quadratwurzel von a,
ber 3 gtetcf)en %actoren die Kubifwuvgzel, der 4 gleichen
eine LWurgel vom 4ten Grabe von a u. f. f

Sufas.  Aus ciner Sabl die Wurzel vom nten Greade
ausiiehen, heift audy: jene in 2 Factoren gerlegen, von denen
bec eine diefe Wurgel, de anbeve die (n— 1)t Poteny diefer



— e e
Wurgel iff, ober, jene Jahli dividiven. Dev Vuotient ift die
Wugel, der @tbifoc bie (m— 1)t Poteny bcmom;

’zfnmetfung Bei der D.uabmtmu:gel tmrb et (Exponent
der QB’urgel 2 aus bem S&utgelsexd)eu meggelaﬁen. :

’

Tl § 310,

%ered)nung der .Quabra;e, St‘ubus und
hdhecen Potengen.
Sie verfteht fich aus der’ Cebldrung von felbft,

‘

Crempel.'
Das ;D.uabrat von; 1 ift 1, von 2 ift' 4, oon 3 ift 9,
~ von 4.ift 16 w. L4

Dex Kubus. bon 1 tft T, vort 2:& 8, von 3 ift 27 n f. w.
 Das Biquadrat von 1 ift'1, won-2 ift 16, von 3 ift 81
u f. .
§. 82,
Zetlegung in gleiche Factoren oder Deredys
: nung det Wurgeln, °
.’Qtefe gefd)tebt dutedh %exfud)e,, wie 2 lehren folgende
%etfpwle \
I Grempel 1.
Aus 4, 25, 144 bdie Quadratwurel zu ziehen,
A5 2 GR35 o S B T B 9 L 2B
3.3 =12 . 12; alfo find bie Quabratrurseln aus
obigen, ahlen 2, 5, 12,



- 40 —

Erempel 2. ‘

Aus 5 bie ﬁuabratmutgé\t su glehen.  Berfudhe erft 2, aber
29« 4, alfo 2 ju Eein, verfude nun 3, ‘aber S
alfo 3 su gtoﬁ, @te auabtatmntm ift alfo groﬁen als
2 unbd fleiney ald 3; nerfud)e alfo 2, 1, dann T2 0o

242 _ 4415 22°' " 4845 23% —. 529
| 221% L 488413 222% - 4,9284; 7
2,232 — 4,97205 2,242 o 6,0176; folglich ift
223 4o i Dl .‘D.uabtattvucae—t-aus Bl

(Sp.empet 3.
© Aus 9 dle Kubifroursel gu iehen.
23_ 8; 83— 27, alfo g > 2 unb < 3
24508061+ 2003 L 0420 L, i) :
| %083 — 8998 .., olft it 208 . . . bie
SKubifrourzel ‘qus 9. ’

3ufab,  Sn ber Bevechnung, der Wuegeln F5¢ man auf
Bablén, beren Wurgeln iy durdy Feinen Decimalbrudh, éud)
* burch Feinen anbeen Brud) genau ausdriden loffen.  Soldye
%urgeln bei gen Qt:attonalgablen, fur welche man eigentlich
nur Grenyen findet, ywifdhen woeldye fie falten, weldye Gren-
gen {ndeffen fo genau angegebent erben Eonnen, als in elnem

vorkommenden Jall uothig ift, fo baf man immer diefe Grens

s ftate der Wurgeln braudyen Sarf. o ift Y2 eine Sis
tatonafzabl, . RNun findet man py72 = 1, 414 .
Bedarf man diefer Wurgel nur bis yue pweiten Decimalffelle,
fo witd man 1, 41 dafity braudien, obgleidy dies eigentlich nue

Heth
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die Eleinere Grenge ber Wurgel ift5, die grifere (Sjtmge ift
142, Man nimmt, wo @enautgfe(t m)tl)tg x\'t, non bent
beiden Grenzen bdiejenige, - weldye bem genanern ‘.&ettbe am
_nidften Fommt. Fie y 72 it dies 1,41, Abee fle 'y 5
ift die genauere Srenge in .@unberttf)éilé{jen -bie grdfere, ndms
lich 2,24, weil ¥~ 5 — 2,236 . .., iftea S

Anmerk, Soviel gehort fiber die §Berecbnung der %ux.
geln bieher; mebr davon folgt oeiter untm.

Um u einet vollfommen bentlidhen Borftellung von den
Potengen su gelangen, obne weldhe diefer Abfehniet ﬁid)t\ ver:
ftandlich ift, tofeb e8 gut foyn, fich in sex éBered)ntiug m;bte;er
Wurgeln und gemifchter Sppten;en'- buedh Berfuche, auf die an: )
gegebene Weife, gu dben, Do bienen bie folgenben Aufgaben
dber bie Bevecynung ber Wurgeln unb gemtfd)tm Potengen,

1) 2= 1414 .. ;
Q) y2 = 129 .. .-
o) it L fanpt) N

4) Y2 tus

5) y2=t122 ..
6): T dier A i

7 312,

8) y3=—1316...

9) 3 =— 1,200 . . .

16) Wab oo 22968 ¢
11) 5= 1709 . ..



e TIME ad

19) 775 = 1308'.
g SR e
e :"25451 A e

15) Y F = 1,912 . .

16) 77 ='1,383 . .

17 ;/‘1000 = 31,622 . .

18) ;/‘1000 — a3 Yy
i 19) ;/1000 =1 83,081 usis;
90" V‘iooo =362.. .

%ered;mxng gemtfd)ter ‘Dotmaen.

BiEs 1350

@xempel‘
T CR T IVARR LA
8% umd 81% bemf)mn
A
83 ::;f(s 8):;/‘(4 2. 2 4)_;/‘(4 4 4)—4

SiT—;/(Sl 81.81) = f(27 3. 27, 3. 27, 5) i
: f(27 ST D BT e B

Uebungs_aufga&enf

{l

1) 2% = 158..
Q2) 23 508 ¢
3) TEABY

)R B9
5) 8
6) 3t

I

|

[l

20875
394 . .4
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) 66 — 808, & gt vabiiiiamosidE
b At 6 U iy : LN
g) g8 = g¥aliiggs NN

9) 937:3%——1297..
10) 108 = 398 4
/46088, 1y
Das Quadrat emeﬁ %rud)es mxrb erbaitm, ‘weri man-
- 3dbler pnd - Jenmer bes WBrudpes ' ing’ Suitdrat erhedt;  die

Quabratourgel aus einem Bruche findet man, wenn man aus
Babler und Menner die auabtatmurgel— gxet)t. sl

Sede Poteny eines Brudes Yoitd- ctbaltm, toenn man ftatt
bes. 3ab[e;$ die ‘;)oteng Des ;?mf)lerS, ftatt de8 Memiters die
Poteny bes \memie,rs fehreibt, :

N =i

§. 34.
Die erfte Poteny einer ' Grofe a ift Vbic‘@t\')%c a felbft.

b Pl T, 1
Soll eine gegebene Sab[ burch eine Spoteng dividire merben,‘
fo befommt bder Crpoment bder Spoteng bas 8exd7en — , und
toicd algbann als %actok'gﬁm Dividendus gefchricben. So- toird
3i2 Saud) bejeichnet durdy 3 Tls Ueberhdupt tann b : at
aud) durd bfé—m bef,cid)net werben. Gben fo ritd ein
DBeudy, deffen Nenner eine %oteng ift, oder in me!d)_em fich

eine Poteny ald Factor befindet ,  gefdhricben.  Folglich
¥ .6 g
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{‘sunbamentalf«ige und Regeln der Skedmung
mit Potengen.

"898 _
U die Poteny eines Productes von jwei oder
mebr Factoren ju berechnen, ift es einerlei, ob man
erft Die Potenzen der Factoren berechnet und diefe
dann multiplicice, oder 06 man die Factoren erft mul:

tiplicire und dann die Poteny des Products berechuet
(5. 10, TIL. und §. 30).

Beweis fitc diejenigen, weldye denSap nidyt unmtttdbat
aus bden angefihrten Nummern: emfel)en.

Dag' Product befiehe aus 2 Factoren a und b,  Dann
ift (ab)? — ab. ab — a%b? (5. 9, IIL.); fo!giid) atdh.
Y ab == y"a y"b, meil beive baffelbe Quadeat ab geben.
Bite das Duadrat wnd die Quadratrourzel: ift ber Sag-alfo vichti.

- Auf gleide Weife witd er audh fitr ben Kubug und die
Subitwursel und filr alle andern Potengen, audy gemifechte und
auch fie mcb: alg 2 _%actoren" betviefen.

Sufas. Sn §8ucf)f£abm Bann diefer Sap folgendermafen
auSgebrucEt toerden, wenn a, b bie Factoren, m, n belicbige
game Sablen, 1 mitgeredinet, find :

I ot
fab)n =" 'a a'p n;.
: %eifpiel‘c.

¥ 3 '
(2] 3)—- B o160kl 85 - 09p
(&. 9°=y36 = 6=y r9:2.3--6.
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5§ BT ;
Um eine Poteny, deffen Crponent” eine ‘gebrothene
Bahl-ift, 3 berechnen, ift 'eé cinerléi,’ 66 man die
Grundzabhl exft foviel mal mit' fich felbft mulﬁpuc;tr,
alg der 3&()1:: 0¢s @pponenten verlangt ynd dann
aus dem s})robuct bie SiBurgel von deni Grade quss
sicht,  als der mmnet Des . @xponmtm verlangt,
oders ob man exft die Turgel ausyiche, und diefe

vann mit fidh fe(bﬂ multiplicitt. : ¢

In éBud)ﬁaben Bann buj'et 6&5 folgenbermaﬁeh begeichnet
werben :

(fa

Dies erl)el[t aus § 36, Demn ber Sabler o8 Erponenten

beutet at, dafllein Peoduct von mehreren Factoren genommen :

wetben' folf, bel weldjen ¢3 cinteclei ift, ob maq bie S&utge(n
aus bden’ Factoretr, b.i. aus der Grundzabl, erft ausyicht und

dann multiplicict, obet erft niu(tiptfcitt'uﬁb bann bie Wurzel aussicht,

il L ..I.. 1
Nimlih a® — (a.a.a. )__a PR et e

n 5
ol e s (;/' a)
_§ 38.
Den Crponenten einer Potens mit einer gangen Saht
multipliciven, beift: Diefe Potens als Grundzahl an:

fehen und eine Potens von ihr nehmen, velde die
gegebene gange Jabl jum Crponenten hat,



s A

DBetveis. i
.. Die gamse, oYl ey p die Grundsahl ‘@, er Crponent -
eine gange ng)l 1w, alfo bie gegebmg;:?p_otens am. Dier, ift

(& )P_a.a?‘an?.;_/aaa.;.:Xaaa. it
X aaa forghd) (a )'— 5

Sﬂ»‘ﬁet‘@xnoﬁchf ¢ine gebrodhene Babt’ ,‘-,’, fo fann ‘man'yTa
als ‘Grundiahl: der. mten Poteny” a‘nfebm, uith. bann’ hat’ mait .

twieder ¢ Jabilewleey Sy it 1 e
mp
[(f il (fa) a 67)
§ 39

- Den Nenner n emea gebtbdyenen @rponentm mit einer

gangen 3abl P multipliciven ,beift:  aus der TWuryel

vom Grade 1 nodh) die vom Grabe: P ausiiehen,
Qenn bas ift fomel, als von n_gleichen Factoren iedem. noch

in p g!eld)e Bactoren gerlegen, wodurdy np Gastoren entfteben,
Begeichnet, Eann biefer @as fo. werben :

m
;.1; — (fa) s 2k
;)ufag Auchy ift: e Crponenten einer Pos
ten mit icgend einer gebrochenen Jahl 3 multiplio
citen foviel, al8 Diefe ‘})oten; als @ruubgabl anfehen
un von ibt bte fpoteng ; nebmen. 45

|

¢ §. 40
Sebe Poteny,; die einen gebrochenen Erponenten hat, beb'&(t
einen gleichen Weeth, wenn- Jdhler und Nenner deffelben mic
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derfelben- gangen bl - mulsiplicict “roexden ;1  das ; Crhialtene
ftatt bes - gegebenen Grponentens. genommien iwitds ?f)ucb bleibt
der. %ertb eine Sl)otms um)exanbwt, toenteder: Exponént eine
gange Babl ift, und biefer it inee gangen’ 3&!)1 multiplicet;
und buefelbe gange ahl ats Nennee barunter gefd;mbm tm:b.

i u}‘

b et e N
b0 13
‘mump!icanon ber ‘Dotengen noq emetlez
; @tunngabl. st gy
: Regel,

Addire die @xponentm det Sactoten Die @umme
ift det’ Erporent Dmémqeﬁ ‘Domu, mtf %‘eicﬁ\: ou
die Grundjahl etl)e[mf maﬁf m das ‘Dtobuct 3

er()amn. RETE

2 r3ET 55”“‘9' T LA RORETEL AR

. 6mb Qxe @npnentm 28onge, 3al}le 100, gt dig. d)&tg?ﬂt
btefer megel oon. \'elbft Riro, R TEE I | R

@mb bxe (Srpopeqten ebrochene Sablen, aber bie menner
gleidy, [o tritt derfelbe Fall ein, indem die Wutzel aus bder
Grundzahl von bem (Sjmbe,"hls ber' Menner angeigt, als die
Grunbdiabl - angefehen werder Ea:n;ﬁ):von'.meifd)e’r bie 3d})ler,
alfo voiebet ‘gangé ablen, " die Crpotientés” firid,

. Sinb de TMenmer’ det' Crponenten ‘ungleich, fo Bringe fie -
burd) Multiplication (§, 40.), anf, gleiche NMenner, tvnburd) audh
bier berfelbe Fall emtutt, ale vorher, )

Die Wurgel aber’ jur @tunbgabl mad)en, ober, nady pev -
Addition der Sdbler, den Nenner unter die Summe dor Sdhler
feen, ift eineclei (§. 37.), unb das lehte fome! als Adbdition
der gebrodjenen Grponenten.



e 1

i BuPaked Wenn  dew ‘:‘Eﬁpbﬂéﬁﬂﬂﬁn Funeigentlidyer: - Brueh
(ift; AoBann ebiin teinons gemifdhten »Brudy verwandelé uad
diefer ﬂmtﬁﬁ‘w';"ooxigen' gefesst: wevden ;1 weil in' beiden Falfen
die Spntma dlettferben . Werthr {»ef}&u (8- 40) :

sadviadag Jb i o

%e:fpue[e.
2 1 1
e SR AL 3 2 5
00 0 el o B U T N Tl S
il'l’_ "_,p—‘ H 'fnq'_;.i';p -"~l HE RS SRR AT L
anfaqtes ATmenint
e 842
‘.lefion ber ‘Doten;en bon emerlet
@tunb;abl. bis W it eia

iche den Crponenten” ber Poteny bes '.Dmfors

von Dem bes Dividehdus ab'; ve’ mm ift der Cyrpo:

nent derjenigen ‘Doten;, auf welde du die @runb;abf

crbebm muﬁt, um Den Quoti@nten 3u er[)a(ten.

j %eweié.
th von felbft flat, wenn bie (Sxponenten ganse Bablm

find, ‘nb folgt t;axmixé) audy fiir gebrodyene Erponenten 0oN

gleichen Nennern, und daraus audy fiie ungleidhe Nenner,

%exfpxe!e..
’ E
(N 4—"16,‘64 '—64 -—2.
; .I ‘-—"'——"H"
: 42 108 e 642
i Al REAT om0
Sufes. a = a el oo 0 B
" S 2, i a®

i
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§. 43.

Sum Crponenten emec Potens von a, er fey eine gange. ober g0z
brodyene Sabtl, eine anbere gange m oder gebrocbem —':—:- abbxrm
oder fubtrabxrm, Deifit:  biefe s)Oz)teng mit der Poteny von a, ,
weldhe  Ddiefe anbdere Babl m ober 2 um Crponenten I)at,
multipliciven ober dividiren ( § ‘4 unb§ 42). © Sebe %)otens
fann, buroﬁ Berlegung fointes Grponenten in Zheile, in %acto,
ven, die tieder Spotengm find, aufgeldft werben,

/

@xempet. v

243 2
B :2.2-—'4 8—‘

1§
8
&

K
I
o
~
1
5
%
|
&

§ 44,

Den Crponenten einer Potens multiplicien, belft:  von
biefer Poteny eine neue nehmen; und ibn bividiven, beift:
eine Wurzel aus bdiefer Poteny aussichen (§. 38 und §. 39),
Man Fann daber den Nenner eines gebrochenen @/rponent'm in
Sactoren  jerlegent und nady einander die Wwgel von pem
Grade, als bie Jactoven angeigen, augsichen, :
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%eufpzel
16% — 16?2 = V16t =y s = 2.

§. 45, :
: Qaburd)- fann man. fid) oft viel Mibhe erfparen.: 8 B.

Lé foll bie Cumme ber %urgelauébrucfe 83 + 3
-+ gk 168 bevechnet. toerden, .

g 3
Ao LR e
4 AN g shy ! I I
: 1z ‘3T
S8 B SR LBk g 4—34—3 9’
3 S ¥
T e e '7.16~:: 2 2;,
k : {; : :
folglid 8 - 8 . 64 + 7. ==L 3 ).
58 A o i I :

uebungaaufqaben iiber die mecf)nung mit ‘Dotemen.
iy Y =T T
o ) — Ve
3 =2/
4 ;4/32 2 ;4/2’
3 128 =8y 2
6) ;}'128 — 4 ;5/2
) 18 = 28

8 118 + fs+r32 <3+2+4>
K2=19y%

I
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9) y 147 + V7108 — Y7300 = (746 — 10)
s W 3 V3 ~

10) y16 +f5*——f250“‘(2+3——5)
'fz =0 '

A1) /48 4+ ;f1875 ;/‘243 e (2+
_5-3——1);f3—-3;f3x s
12) V720 A 1780 + 605 — y720 — (2+ i

4+11-—12);f5~—5;f5 -
. 48) ;/‘2187 -+ ;/‘1029 W0k ;/'3993 = (04 7
— 11) ;f3 o ;f3
14) y 1008 - ;1183 == r1575 SR
13 — 15) 71 = 10 7" b
15) Y1014 — pT1734 b 1350 = e
17 4 15) Y6 = 11 ;6 ‘
16) y~1690 - yr2890 Y2250 — (13 + i
17 4 16) 710 — 45 ;/'10 SO g gt ol i
A7) ¥72592 + y72888 — pT2312 — (18 4
19°— 17) '8 == 20 '8 —= 40 2 SRt
18) ' /72028 — y 73468 4 2700 = (26 —
34 30) y3=22y73
. 49) y4050 4 73082 — 5202 — (45 +
39 —51)y2 =3 y2
20) y 3971 4 y2816 — ,/‘6875 = (19 4
16 = 25) il = 10 o1t
1) 97f =33
00) 86 — 4 2
23) 643 — 42

4*



24)

- 25)

‘26)
QD
28)

. 29)

180 .

31)
32)
33)
34
35)
36)
- 37
38)

1 89).

40)
44)

42)

43)
44)

45) -

46)
47)
48)
49)
- 50)

|
e
~

g
645 — 97
3270 = 8 y~2
3218 — 4 p~2
64TE — ;5/‘ 4
6478 — 16 4
6415 — 8 12
6475 — 2 48
645 — 32 y2
6415 — 32 18
64T — 4 2 ©
6472 — 8 y2
5 A
3212 — 4y~ 2
1672 — 2 /4
1675 — 8 y4
e <3
25672 — 8 2
813 — 3,73
818 — 27 3
243% — 97 3
3 4 i
a3t — 21 U
2 »
2435 — 3%
" ;
2438 — 81 3
3
237 — 9 /3
5 8
2438 — 27 3
> 1
625% — 53
6256 — 12575
6258



o S0l T el i e
. @tster ThHeil,
Bon den cinfachen Oleichungen,

Cinleitung,

§. 46.

~mie Atgebra \lebtt aus gégebemn DBegiehungen Bef&nnter und
unbefannter  Grofen '5u einander’ die  unbefannten finben,
3. B. 3y benfe mit cine 3ahl; du follft fie etrathen. Diefe
Baht dividirt ducd) 3, dazu abdict 4, davon abgesogen 44 wes
niger bie. Jabl; Ddies alles dividict durdy 7 gicbt 5 weniger
bie Jahl. — Hiev find Begiehungen der unbefannten Grofe
s ber befannten gegeben.  Dag Berfabren der Argebra, une
aug Dbiefen bie unbefannte zu beftimmen, wenn nur eine
vorhanden ift, befteht in Folgendem: Man begeichnet die in
ber  Aufgabe vorfommenden befannten Grifen durdhy Riffern
ober die erffen Buchftaben bded Alphabets, die unbefannte mit
x ober einem bder letgtet; Budyftaben des Alphabets, verbindet
fie durdy bdie Jeichen dev avithmetifhen Opérationen, tie ¢8
bic ?[ufgaéc. mit fich bringtv, und  fegt auf diefe MWeife 3vei,
aus  bder Yufgabe fid) ei:gebmbe Ausbeirce, beven Refultate
gleidy {ind, sufommen.  Diefe beiben Augdrtide fest man gleid)_



vermittelft des Seichens der Gleichheit, o, {. man fotmiét/
aug der Aufgabe eine @feid)ung fiae die unbefannte
- Gredfe, oder, man bringt die Aufgabe in .eine
Gleidyung, welde affo eine Darfiellung der Gleidheit
soeier verfdledener Augdriice iffs ’

Die i biefer Aufaabe enthaltenen beiden Ausduiicke von -
gleichen S)iel'uttatm find: § ;

und 5 — Xb

244 — #—x)
, : 7 L
aus diefen formict man die Gleichung

335-;-\4'—- (AL 2y
: - :

= 9 — x,

,%qs guc Linfen bes  Gleichbeitszeichens ftebe, heifit " dee
cerfte Theil der Gfeidung, was gur Redjten, der yweite
- RHEIT der @Steid)utng. Die durd) - und — verbunde:
nen Grdfen heifen Glicder der Gleidhung. Sede in bie
unbefannte multiplicite befannte Grdfe, fie fep in Budy:
ftaben ober in Biffern gegeben_/, beifit ein Coefficient be:\ ;
unbefannten Greofe,

n

Sind mehrere unbefannte Srofen vorhanden, fo find ju
© ihrer Weftimmung aud) mebrere Gleidungen nothig.

Madidern man fo gegebne Aufgaben in'@leid;tingen ges
bradyt Bat, wird man zur Beftimmung des Lerthes der unbe:
Eannten Grdfen aus den befannten, b. iv gue Aufrofung
" ber @Iei(bungen {dhreiten.  Diefe berubt auf fotgenbem
_ailgemeinen @tgném: ‘ ; i

%
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Gleidhe Grdfen bleiben glei_d),,iwmn man mit
ihnen gleidye atitbmetifd)e Operationen vornimmt. -

. %otnebmhd) find gmep i biefem enthaltene Qimnb{aac
3 met?eu ; Ja s

L ®leidye Ordfen bleiben gleich, wenn ju jeder
Oleidyes addire, obet von jeder Oleiches abgegogm
wird,

II. Glide Grdfen bleiben gleich, wenn fie mit
gleidhen 3ablen multiplicice oder Ddividirt werden,

~ MWenbet man diefe @runbf&get auf die obige Gleidhung an,
fo €ann man fie auf eine weit einfadyere Form bringen.
: S.D?u(txphcwt mat namhcb jeben Qbefl ber @)leldyung mit 7,
fo euftebt bie @Ietd)ung

Ix— 40 4 x = 35 —7x; abbict man g
jebem Fheil - Tx- — 4 ix,. fo entfteht
Lo el B S 8
(8 + %) x — 40— 35.
Seber Theil mit 3 multiplicict giebt
20% — 120 106

120 gu jebem Rheil adbict giebt eadlich
2ax T 3260

Aus diefem  Beifpiel fieht m{n;, baf o8 Gleichungen vort
~ einfadyer und von mebe verwidelter Form gf?f}t. Da-
per fann man bdie Gleidungen in einfade und yufammen:
gefeste cintheilen.  Mic bden einfaden Gleichungen befchife
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tigt fich der crvffe Sbeil ber Qtlgebta, mit den 5u|’ammen.
gefesten bw 51~oette.

 Die cinfadyen @)[exd)ungen enthalten nach: der bier getodhl= "
ten  Gintheilung nuu eine unbefannte @roﬁe, und find von
folgenden: Formen:: )

4) Sk o qs ,
) X3 = q, und dbechaupt x ' = q, wo m eine
beliebige gange Bahl ift; :
, : & C

SO B Ul e Bl ub = = 5, wo
eine von diefen 4 @rbﬁen‘unbe?amt e

4) AS =g

- it diefen @letd)ungen und mit ben SJ)togreffxo‘
nen, weldie algebraifdy behandelt roerdem, Befchdfieigt fich der
erfte Theil b Algebra, weldher daber in 5 Atfehnitte jecflle.
3u diefen fuge b nod) cinen  fedhften 'zibfd)mtt fie die

S @ombmatwnélebte t)mgu.

Crffer AB[chnitt.

‘llusbie[)ung Det Q.uabtatmutge(
\ ober
Aufldfung der quadeatifden Gleidung
e ey
§. 47.
6ud)e ecft  die @irengen ber Wurgel it gangen Jabhlen;
b\e Eleinern nenne ‘@, und dag nody fehlende Stird der Wi



— 67

1

sel nenne b./ Dann fannft dbu x a4 b fegen, und
wirft ;etbaltén
a? 4+ 2ab 4 b2 = q
.2ab <} b%2 — q — a?,
und wenn b? al8 unbedeutend weggelaffen titd,
2ab — q — a®
s

b— = ——;

2a

b . um das feblende Stitd b su erhalten, giche das Qua-
drat der @renge vont q ab, und bxmbwe pen Meft bm:d) bie
doppelte (Srenge. Dee Quotient, von weldhem jedoch wegen
bes weggelaffenen b2 nur die erfte Siffer genommen toird, ift
bas fef)lenﬁé' Stid b, Dies sur gefundenen Grenge hinguge:
fiigt, giebt eine neue, genauere Grempe, welde du micber a
nenmen - Eannft 3 chen fo fannft du dad an der Wuryel nody
%eblenbe Yoieber mit b begeichnen und 8 anf- dbnlidhe %exfe,
wie das erfte b, bered)nen, unb fo immer fort,

Beifpiel.

Die Gleidhung X2 = 5 fey gegeben,

Die Grengen find 2 und 3, folgl%d;' a — 2 gefest giebt
5 '— .4 :
&+

| Seva el vl 7 GRS

Die neue ge’nauete Grenze ift alfe 2,2 und dad folgende
5 — 484 - 016

o - e =008y
b = 44 el ) T 9




- Das folgende a ift alfo == 2,23 und bag folgende

Pl gOEamh L o0er
TR T Tk

—0,006.
Das f'olgcnbe a baber —— 2,236, 1. f‘ .

Bei bxcfem %erfabten ift ¢s. aber slemlidh mettl«ufng, bag
,S.uabmt ber Grenge gu berechnien, tvenn fie fd;on auf mebrece \/
Stellen gefunden i,  Das SZBettlaufttge bei diefem Berfah:
ven befteht in der Berednung ber Differeny q —a?, teldhe
iy D nennen witl, . Die Berechnung der Gleichung x2 — g
odee bie ‘Ztu\sgt'e!)u-ng ber D.u’abtdtmurgel aus q Deftebe
namlich, wie man nun fd)on beuthd) %enug gefeben bat, bm:‘
i, baf man biefe thfferengen D fudt, und ftets dburch bie
doppelte bisher gefundene Gremge bividirt.  TWenm man nun
" bie erfte Grenge und die ciﬂe Differeny D aefunden Hat, fo
fragt' fich, ob man aus diefer nicht bie jweite, aud dev zweiten
die bntte, und  fo fort fmmer aus ber borl)ergebenben bie folz
gende’ Bered)nen Eonne.  Die Antwort iff:  Ta.  Denn die
ctfte Grenge fen a, fo ift bie meité genauere a -~ b, folg-
lidy bag groeite D=q—@+4b?=q—a®>— 2ab
~—Db?; folglih roicd das 'ywweite D gefunbden, wenn man von
ber .erﬁeﬁ Differeny nodhy 2ab und b? abjieht,  Stelit nun
a bte gioeite ober frgend eime nod) genauere @Len{,e vor, fo
bmbt bag  Berfabren daffelbe, um bie folgende Z)xffcrcng
aug  Der vorhergehenden u fi nben.  Lon diefer lestern tird
nimlicy 2ab < b2 abgezogen. Mt biefer AbEirgung [aFt
fiy nun bu 2[11“51(‘[)111!9 ber Quabmtwurgel folgenbermaﬁm
bemertﬁemgeu



V500 oy 2,206 (e {
" el A A
by = 1,00
2= @)
2ab —_-: 018
b2 — 0,04
D= 04600
2a — (44)
! Dlyio=y TPO 32 v
B 0,0009
0 e -0,027100
2a Ten (4/46)
2ab = 0,026
b2 0,000036

g

D — 0000304

X

_ Dies %etfabren fann abgefiliryt und fotgenbermaﬁén geordnet terden:

, 5,'00\00‘00\00’ | 223606
a? — 4
TR ek 400
a2 (4) :
2ab+b2— 84} . M
D — 16,00 ;
2a — (&%)
2ab+b2 — 13/29 .
D — 27100
% — (|446)
2ab+ b2 — 2l67196" .
D = - { 30400
v 8 = HAA2)
s 2abilh % o ed 0
‘T D =: | 3/04/0000
2a . = | (1441120
2ab+b? — 1 2/683236
¥ =% 135/6764




A

- Mit Weglaffung  der %ormem :ft auch fo!genbe Anord-
nung bequem:

5 | 2,23606
4

42 ) 100 °
84

443 ) 1600
1329

4466 ) 27100 ,
- 26796 , :

447206 ) 3040000
2683236

356764

. Befteht die Jabl, aus ivelcf)gt die Quadvatiwurgel gesogen
weeden foll, aus mebreen Siffern vor und nady dem Komma,

fo witd am RKomma ein vertifaler Stridh geyogen; eben fo 2

Stellen weiter auf der tcd)ten und linfen Seite w, {, f., bis -
tinfer Hand bie lepte ober votleste erveicht ift.  Recheor .banb

roceben notb:genfalls Nullen angehdngt, und die Abtheilungen

fo lange fortgefest, als man fie braudht.

dee Qieifp{e‘le.
1) Aug 6543 die Quabratwursel ju zichen.
Xuf[b{ung‘ :
43,/00° | 80,8 . . .
Uy 64}
B ?:i‘*f4:3
l6)0]
D = 14300
(16]0)8
2ab4b2 — 1 28|6 4
D= e
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Q) Aus 543,5 bie -S.uabr\amurget'gu giehen, .«
' UAnfldfung. :
- 543150 | 233 ...

-+

1&3}

@315 ui

129] :

S SRR |
(46)3 »
1389
s

3) . Aus 0,003 die ﬁuﬁbmtmutgcl'gu iiebent’
L Xuf(éfung.k’ e ‘
0,/00[30 | 0,05 . . .
e et
5

“uébungsaufgabém
1) y 87121 = 61 :
2) Y6241 =19
8) 368440 — 607
4) ;/'534361 v 81
5) y72996361.' 1731
6) y 9054081 — 3009
7Y Y2 == 14142138, .
8) s 1,7320508 . . .
9) y75 = 22360680 , . ,



10)

44)

12)
43)
14)
15)
16)
47)

18) -

19)
20)
21)
22)

i, »62. e
Yoi5: =3 3,8729833 . . .-
V19 == 43588980 . . .
V148 = 12165525 . . .
V1588 = 13711300 . .
V7292 = 1,7088007 . , .
03 = 05477225 . . .-
V706 = 07725066 . .

Y0 — 0,8366600 ; .

V70007 = 0836660 , .
Y001 — 02645751 s
y o8 = osouen , ..
V751875 — 22776084 . . . i
¥ 0828125 — 0,9100137 . . .-

Stveiter AB{hnitt,

Q(us;iebung der Rubifmui;ei

obet

%eted)nung det @(etd)mug.'\

x3 =— o

‘§' 480

X = a 4 b gefest, giebt hier

a3 + 3a?b 4 3ab? 4 b} = 1,

. (8.19)



“, . e

Bon iweibgn Eheilen der Gleichung. a3 abgesogert giebt
3a2b - 3ab? + b3 = r — ad;

und (8Ft man im. erften heil ber Gleidyung bas meite und
britte Glicd al$ unbedeutend gegen bas erfts weg,
' B X ik v Vi D
3a? dae ‘ \
. Das folgende D ift _—__:_r.'——- a3 —3a?b — 3ab? —
b3 = D — 3a%h ' 3ab2 ' b3,

Daraus. ergiedt fich folaendes-Berfahren flie die Ansyichung 9:
der Kubifrourzel. :

€8 fey . r — 12229, :
¥ ARG LI

a2 8l
D — 4;269
8ad. o (1\2)
3a%?b — 3|6 f
dab? == 5%
s LR
- 8a%b+3ab? +b3= 4/167
BRS¢ o (7
\ Ucbungsanfgaben,
1) ;689 — 19
Q) Yy 29791 — 31

3) /103823 — 47
. 4) y636056' = 86
5) ¥1295029 = 109
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6) y10218313 — 217 ;
T V13 = 23513347 ., .-
- 8) a2 3,4760266 . ..
9) 7766 4,0412401 ., ,
10) ;3/97 = 4,5947009 . .

I

Oritter Ab{uitt,
Die Lehte von den Proportionen,

§ 49,

Das avithmetifdre Berhdltnif sweier Sahlen iff das:
jenige, in weldem dacauf gefeben wird, um toieviel die eine
- grbfer ift al8 die anbere. (&ifte avithmeti{dhe Proportion
ift die Wergleidhung grocier gleichen arithmetifchen Weehdieniffe,
und wicd folgendeemafen vorgeftelle:

AN BEE
\?’\')xe 4 Sab!mf A B, C und D, _aus meld)en fie” befteht,
beifen G lieder de Proportion, a8 erfte und viete bie
auﬁe}n, dag procite und Duitte die mittlern ober innern.
Das erfte und dritte heifen Homologe '@liebet; eben fo
bas  steite und vierte. — Sind bie mittlern’ Glieder leich,
fo beiﬁt bie sJ)mportion eine ftetige.

Sn jeder avithnietifdien  Proportion tﬁ die @umme der
@ufern Glieder gleith ber Summe bder mittlern
@lieder; in ber fretigen arithmetifchen Proportion ift das



=kont 05 i

mittlere Glied gleich der Summe. bev beiden dufern Glicder
dividict ducd) 2, und beift die mittleve avithmetifdye
Proportionalyahl oder das _ari.tf)metifd)e Mittel yui:
fdhenn beiden. o ift 3 B.. 9 — X Th 3 Sy e
fietige arithmetifde ‘SpropOttioit'utib X Ty Bt
avithmetifdye Mittel jwifthen g tnd 1.

§. 50. ; ;
o A 4 .
Dag geometrifdie BVerhaltnif sweier Sahlen iff das:

imkt'g'e, in tweldyem davauf gefebén foird , mieﬁ’teln}al die eine
in Dber andern enthalten ift. Die beiden verglichenen Sablen
heifen die Glieder des8 Verbhdaltniffes, die 3abl, tveldhe
angeigt, wievielmal bdas eine Gflied in bem. anbern enthalten
ift, beift der Crponent bes %erf)&itniﬁe\é, Die Vers
gleihung greier gleichen . geometrifchen BWerbdttniffe beife eine
.geometcxfd)e Propoction, welde aud Sl)toportmnfdylkd)t. ;
weg genannt witd,  Sie twixd fo[genbermaﬁen »orgefteut

i s Mt (5 B SO <

Die YBenennung “der Jahlen A, B, C, D ift wic in det
avithmetifdyen Proportion,

Pape

: §. 51,

Jn de geometeifchen Spropo:fioh ift ba8 Product der
aufiern Glieder gleidy . dem Sprobuct bet m‘itt[em
~ § g

Slieder. Demn A :B —C: D ift foviel als —

D)
weldye Sleidhung mit BD - multipliciet AD — BC giebt.

S jeder  geometuifchen . Proportion iff ein Aufetres
¢
Glicd -gleich dem Deodbuct der mittlern Glieder

]



Sl Lol
bibibiv't-'burd) bas anbere dufere '@Slieb, und gin
mittlexes Glied gleidh dem Product ber dufern
Glieder dividivt durd das anbe—te wittleve Glied.

@mb bxe mittlern. @heben gleidh, fo bexﬁt audy die geome:
trtfcbe Proportion eine fietige. Das. mittlere Glied ift
alsbann gleidy dee Quadeattonrzel aus dem Peoduct de beis
pe - dufern  Slicder und beift bie mittlere geometrifde
Sj)copoctxonﬂlgﬂbl gmfd)en beiden. — Diefe fuchen, beife
aud).baﬁ Bechaltnif der aufern Glicher balbiven.

§ 52

~

Mit 1eber Sproportwn wie A: B a0 D laffen fi d)
hauptfadlicy folfende Bevdnderungen vornehmen:

L Dwd Berwechfelung  der mlttlern Glicder ticd
o T Oy becnl SRR G
Qenn ift A B—C : D o zﬁ AD — BC, folglich

A_B Ak bl
F_’ﬁ’b"'A Crics B D’

JL  Durd) Umehrung der Berhdltniffe. ift aucf)
Cumhad in g,
L Do Sobions
o e B B——c+D “D;
@enufift A:B —=C:D, fo iﬁ’aud) % + T = —Dq
4 1 obes A+B,:_: G+D, b A+B B

L
= 0 4 Dn D,
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Iv. '@ur&) Subtraction : %
: A—B:B —__:C-——'D:D.‘
V. Qurff)- %ermcbfelu_ng und Adbdition :
AL C:BLD=A:B
Den s A : C = B : D folgt A C:C—38
+ D: Dodex A4 GC: B—]—D__.C oo
G -

Bufas Sind mefhrere BVerhdleniffe gleich, wie A : B
oy B D=1 . I"-'uy'tv, fo 1ftaud7

A—}-C-}-\E—}-«.. B+D+F+,.,

= A B

benpA-\—C:B-\-D: ,%;au,slA—l—

C:B4+ D =E:F folgt s

A+_C_-‘[-E:'BV+D'+F=A_+C:B
e s KB ni e,

I

VI Sndem inan “bie Glicder eines jeden Verhdltniffes
- ber Spropértion mit  einer gleicherr Babl multiplicivt ober bdivi:
ditt, _8' D3 LRI ‘
Am : Bm fii C:D

Am : Bm =  Cn : Dn .
B B SECD G

II

10 m, n beliebige gange Sal)len find. ¢
5 *

3
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*§, 63,
Alle %exhéltniﬁe fefen ein gemeinfd)afttid)é Maf voraits,
und nune far foldhe (a6t fich, der Grponent éenau angeben,
Doy behnt - man den S?ameu_ eines Werhaltniffes auch auf
Grpfen  aus, bdie genau genommen Fein gemeinfdhaftliches
SRaf babenr, und nennt bie %ert)&lm.iﬂ'c foldher ( Grofen irva-
tionale Werbalmiffe.  Jn einem  foldyen Verhdltnif fteben
Mationalzahlen und Sftttxtionaigal)’[‘en, oft auch Jrra=
"tionh[gablen b Srrationatzahlen (§.32. 3uf.). Wit
ffxt‘Sttationalgaiﬂen fich @rengen, fo genau man will,
angeben Iaﬁen’,r fo fann man aud '@ren_g,en fite den Crponens
L iten 'beék'%etbd[tniﬁeé finben, ober tberbaupt fite ein ireatio=
nales %erbéltm’ﬁ-@rrng:%crbdltn‘i,{fc feftiegen, weldye
| fie das iveationale %rrb‘&ltniﬁ in jebem vorfommenden Fall
gebraudht werden Ebunen,  So {ind bie Guengen 3 Bethdlt:
nifes Y6 2 : _ ;
S0 0 by 3:2; 22 :2 und 2,309
2,23 : 2 und 2,24 1 25 2,236 : 2 und 2,237:
2*; Qi T, 2100 ’_ / ; :
welche  Greny: Verhatiniffe fir dag BVerbdltnig p™5 : 2 in
ieScr DBevechnung  gebraudpt  werden Eommen, und man 1oitd
dasjenige Greny=Verbditnif todbhlen, welches ‘ben ecfordeclichen :
Grad der @mauigfeit im Refultate der Rechnung giebe.

Gs wird Tedem einleucheen, ober man fann ald8 Grund:
fag feftifellen:

"Grdfen, audy Berhdileniffe, deren Grengen, fo
eit man ihre Berednung aud treibe obder fidh



getriehen denfe, immer einander gleidy bleiben; find
gleidh. Denn fie Ennen nidht ungleich fewn.

I

Da nun Srmtiona[:%erf)&(tniﬁé, beren Glicder
mit aleichen Sahlen multiplicict oder dividire werden ('mdbtttd)
bag dritte und -vievte Glied einer jeden Proportion ifnmeq etz
eugt merbenll‘ann, wennt dag. erfte und 5tiveite.. g‘cgebc'n find),
immer gleiche @reni:\%erbéltni—fﬁ Bebn[ten alfo ebenfails )
gleich bleiben, fo gelten die (§.51 u. § 51) aufgefiel[tm Gage
auch ‘von Jttatnonal»enl)altnxﬂen. '

Pl s Vigrter AB{hnitt,

bad i

Bou bden ati’tbmgtifcbcn‘-’uxib_'geometrifc{;en
~ Progreffionen oder Reifhen.
o 0§ ot

Cine aritbmétifcbe Progreffion it ecine Jolge von
3.1blén,l'in tweldyer  fede folgende aiis ber vorbergehenden ents
ffebt; wenn man i biefer . immer eine und diefelbe Grofe,
:’Diffetengpgenaﬂnt,’abbict ober afvgieb\t‘.» DBorgeftellt, wird ﬁe
durdh

a+<a+d>+<a+2d>+<a+3d>+ -,
@:e eingelnen Bahlen der Neibe, wic a, a —+ (], a <}-2d
u. . w. beifen Glieber der Neihe oder Progreffion;
a bege_id)net bag erfte Gilied, 1 das leste Glied, d bdie Dif- 5
fcreng.; mit n wicd bdie %ngab( dor- Glicder dev NMeibe, mit S
die Summe alfer Glieder  ober \bie Summe der Neihe be:
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geichret, @‘texgenb beific bie S?exbe, doenn d pofitiv ift
oder abdivt mub, fallend, wenn d negatio ift* ober ab:

gegogen 1oitd. ;
_@u‘&\teéte Glied 1 it =a + (n — '1) d.

Die Summe ciner arithmetifdhen Deogeefiion
fird gefunben, wenn man das erfle und lefte Glicd
addirt, Ddie Summe mit Der 2[!13(1[)[ bet Glieder
mu(nphctrt, unb vag %tobuct duedh) 2. dividire,

Lodet:
@4 wn
- e

?-3“:02!6.

e

Die Summe a[!er Glieder toird gefunbden, man mag bom
etfien Glicde bis gum leten, ober in umgeBehrter Drdnung
vom fehten 6ig sum evften adbdicen, fn!glid) )
S—a--a +d—|—-a+2d+...+u~—2d—[—-u——d—|—u,

“ aber audy

S:u+u—d+ﬁ~2d+ +a+2a+a+d+a;,
2S:é+u+(a+u)+(a+u)—l—.“:n/(a+u);
; 4 (a —|—- u) o

o R

Crempel,

Gin 10 %uﬁ tiefer Seich folr gegraben toerden,  Fir jeben
Suf Fiefe wird 2 Rubel Bezahltung sugelegt.  Deb evfte Fup
Foffet 3 Rubel.  Tieviel Foftet 3, den ganzen Teich aus:

gugraben 2 : %



‘ LA Auflofung.

Die Aufaabe vetlangt die Berechnung einer avithimetifchen
Progrefiion, wo dag erfte Glied a =— 3, . bie Angaht der
Glicver n == 10; bdie Differeny d — 2 ift. = o if
Was i et Ay @raa o o v I

N (a+u)n (31 21)10 24,10 foqt
¥ \ .\ 2 § 2 4 2 "
“Golglich betragen die Koffen 120 Rubel,

~ Ucbungsaufgaben.

< 4) GCin Tvupp Solbaten iif in einem Drelect aufaeffelle.
“An der. @piee"ﬁebt ein Mann, in der yweiten Reibe frehen
2, in bder britten 3 Mann, und fo fteht in jeder Reihe ein
Mann mehe, als in ber nadyftvorhergehenden, . Jn ber leften
' Reibe befindena fich 24 Mo, Aud wieviel Mann beftand
ber Rrupp? ‘

Antwort: Aug 300 Mann,

*Q)  Ein @duldner trdgt feinem Gldubiger eine Schuld
von 1360 Rubeln in adyt Terminen ab. Sm erften ermine
gabit ex 100 Rubel, und in jedem folgenden eine gleiche @fi‘mme-
mehe, al8 im vorhergehenden. Wi grof war bie. Summe,
bie ev bei jedem Revmin ulegte? | L

AUntwort: 20 Rubel,

*3)  Gin alter Mann wollte fidy ettwas fammeih und
legte desbalb 274 Subel ik, dag Jabhr barauf 8 Rubel
mebe, und fo in iebemSa!}rS Rubel mehe als im ndadit:
vothergehenden,  MNach einigen  Tabhren fHicde er, und hat im -

&
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lefgtent: Jabr allein 372 NMubel jurlickgelege.  Wie lange lebte
ec nody feit ber Jeit, da er bte ?Lfle Summe’ 5uxucflcgtc2

Antwort: 12 Nsaf)t. ;
58011 ben ar:t[)mettfcben Stet{)en f)o[)erer‘
Ordnungen und von den figuvivten
' 3ahlen,
] *§ 55.

Bleibt die Stﬂ’eten,,, me{d)e 3u jedem Glicde der Neipe
hinsugefiigt t’oxrb, um, das folgende Fu' erjeugen, nidyt gleidy,
fondern nimnit fiets um eine gleiche Grofe 3u, b, §., ftehen
die hinugefitgten Qiﬁ'erengm in. einer avithmetifchen Progrefiion,
fo belﬁt bie burch @mgufugung folcher Differenyen entfhbmbe
Neibe eine arttl)mettfd)e Reibe der zweiten Drdnung.
©o entfteht, wenn o flic das erfte Glicd genommen wird,
aus der acithmetifdhen Progueffion 1, 2, 3, 4 JRivia
genbde atitbm-eti{d)e Reibe ber zweiten Ordnung : :

013610...

oder mit %egraﬁ'ung der Null 3u Anfang :

By 9 P 10 10 . 11

13610152128 - ol

; sie e M (“2“‘_‘_2_; (5:.54);

Gine avithmetifde RNeihe der butten Dednung
ift_eine folche, too bie @1ffercnéen ber: Glicder in ciner ariths
metifchen Neibe der grweiten Orduung frehen,  Ehen fo nennt
man eine Reibe cine atit‘()metifcbe Deibe der 4tm,: Sten, und
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{berhaupt mten Otvbnung, teenn die Diffocenzen derfetben
¢ine avithmetifche Reibe dev Sten, 4ten, (m — D)ten Stbnung ;
‘bilben; und alfe Neihen, in denen die Qiﬁecengefx eine arithz
metifcge  Meffe von irgend eirter Oubnung bilden, heifen
avithmetifdye Neihen Hoherer Ordnungen, in m’eﬁbem
Ginne dann die bisher Betraditeten avithmetifchen Sprogeﬁibonm
: als avithmetifcpe Reibent der erften Ordnung angufeben find,

9Mie betvadyten bier nur bdiejenigen avithmetifchen S?ei{)en)
Boberer Ordbnungen, weldhe aus dex Reibe bet( natuclichen 3ab=
tn 1, 2,3, 4 . . n entfiehen, und nehmen immer in dec
nadhft Hohern Ordnung fie dag ecfte Glicd o an, fo da
jebes ‘®lied derfelben = der Summe bdev biﬁercﬁgenreibe obee
der Reibe der n&cbi't niedrigern Ocdnung ift.© In diefem Falle
ift, roenn bas Glied o nicht mitgesdhit wicd, in der atithz
metifdhyen RNeihe der gweiten Ordnung, toelche  demnaldh
mit 1 anhebt, fir n Olicder das legte Glicd u ==

“_(%if_’_), (5. 54).

Die Gumme S iff = AL A b

2.3
| . fBemeisf
‘Die in Rede ﬁebenbé Rethe ift
1 5B 02 G ‘ n (n+41)
T SRR B 2

Cummirt man die Glicber allmdblig, o toied foon:

: .3 R I RRD
el eRgCp e ke
2 2 e



1438 9.3 S A e, 2l
il gt s e ol o
2.4 EB0RI AL E 8,405,

2 s R Ll g
1,90, aky LT T S
T b e st
CLTREs Lo s Ra s B 0806
LR YR e S o e
1.2°,%.8 .34 ., 45, 5.6 4.56
T Loty o+ 2=
5.6 4.5.6‘+ 8.5.6 __ (443)5.6_ 5.6.7
gy B sk WAL,
I e T O NG P
LA S R e i e e
(5 4L3)607 . B8

2.3 o 2.3,

Solgtich i 22 + 1) (n +2)
, Sy
'md)t groﬁet a8 6 ift.  Dic Summe fiir 7 Gliher ift, wenn

m =z == 6 gefest witd,

L m(m+1) (m—[—2) % (m-}-i) (m+ 2)

bie Summe, wenn n

(m+3)(m+1)(m+") (m+1) (m+2) (_m+3)
2 3B, 0 LA
Diee it m - 1 die Qtngabt ber @[:eber, folgliy audy fire

7 Gliedet gLl T (n+ 1) m 2)
s 2.8

und fo immer fort fite jebe Anzabl von Glisdern,




Bugleich iff n (n 4-1) (m F 2) tas fegte Glisd ber
it : 203l A
aritémeti{d)en Reihe der dritten Drdnung, und biefe {chret=

tet folgenbermafen fout s
19,8 95306 3.4, 5 n(n+1)(n+2)

———— ) .

2.3 2.3 2.3 : 29

& .
Kiwe diefe ift, wie man nun fdhon vermuthen wird, de Summe

B G O NG EON
- LoV ia d

i 3 ‘%eweis.
Sft diefe Annahme tidhtis, fo muf fie n - 1 Glieder
die Summe S — (a+1) (n42) (n43) (w44

o A s R
P R Il el S e
| 122 .5

ober bem lesten Gliede flie 11 —}—11 ®licder. - Nun ift“S‘ —S=
m+4 —n)@mt1) @12 n+3) _(n+1) @12 (nt3)

¢ SRR R OO 1303
Folglich ift die Annabhme ridjtig.

Daraus fieht man leicht, daf fite die arithmetifche Reife -
dee miten Ovdnung feyn roitd flic n Glieder:

m@+1) @+2)... @tm -1
10203 G (m—1) !

bie Surhitie S — nm4+ 1) Mm+42) ... (n 4+ m)
Foe 22080 s L

bas "legte ®lied u =

+

Sudt man die Neiben felbft Glied fiie Glied in Sablen,
fo fann dies durd) fucceffive Summicung der bereitd gebildeten
Reihen  aefchehen, wie folgt = .



e
f‘.tafel fur die qutf)mettfd)cn fRe:ben hDoherer
Dtbnungeu.

3n jeder Spalte Begeichnet bie Romifche Siffer die Drdnung
ber in diefer Spalte befindlichen %Re%be,. ;

fT_] IL. f I, [ Iy
T / 1
3 4 6 |

6| 10| 15| &
10| 201 85| %6
15 | 35 | 70 | 126

2| 56 } 126 } 252 |

m,m'pwwi

=

STy 210[462’
iL 8 ” 36 | 120 | 330 l 792
| 9| 45165 | 495 1287
I 10 } 55 | 220 | 715 }2002

o b S

Die in bxcfcr Zafel verseichneten Sablen, fo wie alfe 3ablen,
bie ugenb einer avithmetifchen Jeibe, von reldyer Ordbnung es
fen, mit dem UAnfangdalicde 1, angehdren, beifient figurivte
Sablen. Dev Grund ift, weil  bdie acithmetifchen  Reiben
ber erfien, jreiten und britten Ordnung butd) Siguren vorge-
ﬁcIIt werden Eonnen, wenn in gemviffen Gntfemunqen Punkte
vegelmafig geordret werden, S entftehen Stnmr‘, Krigo:-

nal:, Spo[ngonal-, Poramival=Jahlen, me!d)e nun
genauer evf(det wetbm fo[Im

»
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Pimme man auf einer graden Qihie,;‘«etft elnen, damn in
gleidhen Entfernungen von. einander 2, 3, 4 und mebe Puntee
att, fo heift die Angabl biefer Punkte eine Lineavyahl,
weil fie in einer geraben Linie liegens die Glicber ber atitbme:l
tifdyen S})wgceﬁion IRV L BN LT T Qineargab(em.\

Man theile in gleichen Abftanden ein gleichieitiges Dreiect
ourdy Pavalleelen mit dev Grundlinie ;  von einer Seite beg
Diciects jiehe man durcy die Duechichnitespuntte toieder 5}3‘1:«[:
feelen mit der andern Seite.  Die Angabhl aller @urd)f&)nittsz
punfte beifit alsdann emefzngonalgabl, woeil fie sufommen:
genommen ein gletd)fetttges Dreie darftellen, wie folgt

AR * - > > L * * e

Grfichtlich ift. jebe Rrigonaliahl die Summe einer avithme:
tifchen Progreffion, deren Differemy 7= 1 ift, und ticd allge:
mein  durd) i o Begeichnet, ift alfo ein ©lied dev avith:

o 1.2, U8B 4
metifhen Neihe der jroeiten Drdbnung ——, 5, T3,
47’-—5, c.. Sft in dieforn Sinne eine Jabl in- einer vielfeiz
tigen Figur enthaltert, fo beift fie - cine Polygonalzahl , und
soar eine Quadratzabl, Pentagonalz, Heragonalz3aht

w. f.ow.,  je nachdem biefe viclfeitige Sigue ein Quadrat,



SO ¢
regelmdﬁiges Finfed, Sedsedt u. f. . ift. Die Jni-
gonalzablen  gehoven ebenfalls s den %o[pgonalgablem Die
~ Wurgel ober Seite piner Spnlpgonalg,ab! Deift  die Anzabl der
Spun?te, bie fich auf einer Seite bes BViolecks befinden, und
ftellt die Anzabl der Gilieder dor arttbmettfd)en Progreffion vor,

beren Summe bdurch bdie _Sigue bargefteIIt withy  Darftellen
fann man bie Polygonalzahlen burcb %)unfte in ben Spolpgonen
quf folgende %ex(e /

Mon gieht ous einem SZBmEeIpunfte bes Spolpgons 3l ben
gegentiberliegenden %mfclpunften Ebmgonalen, theilt diefe und
bie Seite des Polygons in n gleiche Theile, wenn n bdie Burgel
der Polygonalzabl ift, barauf wahlt man bdiefe mzagonalcn, fo
viele “ihrer dazu erfmbermf) find, su ben @runb[rmen ber in
dem Polpgon entftanbenen Dreiecke, unb 3ieht m fedem @reteé
o ben Sbnlung;'spunften et (Srunbhme gevade Rinien 31 den
corteéponbxrenben heilungspuntten ‘der Seiten.  Dann toerden
Yie Durchichnitespuntee, nebft - ben LWinkel- und Ebeutungspunften

: Det Syjten und Diagonalen bes gegebenen Polpgons die vers
Tangte Polygonalzabl’ bitben, 18 Beifpiel diene das Sechsect
_und bie darauf gebxlbefe i)exagnnatgab{ L

Sjieéaus fieht man, daf febe Polpgonalzabl aqus einer RNeibe



o bdlg

oon Saf)(en Beftebt, bie beftdndig awm . foviel Cinbeiten grofer
weeden, als die Anmgahl dev: Seiten s %olmons oeniger 2
betragt, Folglich ift fede ‘})oh)gonalsal)l bie Summe einer avith=
metifhen Progreffion, deven  erftes Glisd — 1 und deen
Quffetenz, b&e um 2 verminberte QIngab[ ber Geiten des B de -
mrtangtm Spotpgonalgal)l 'bzenenben —Spolpgoné ift. %ut bie
Quabmtgab[ xfi bie .@xﬁereng 2,-fae bie Spentagonalgab[ 3, fae
bie @eragonatgabl 4, u. {. w. -
St nbie Seite einer Spotpgonalsabt} fo ift bafi

n(n+1)

die rigonalzahl 2 L Tt s
die Sluabratzahl == [1 5 1 4 (n——l) ek :

: bxewentagnalgabl—[i—[— 1 + (n ——1) 3] e (311 e, 3 Dn
S
- Die SHeragonalzahl = [1 + ¥ 3 —|— (a—"10 4]1’1 oo

(4“:2‘_2_)_‘_‘ = @ — Da.
Die Spo[pgonaluablen fmb jugleidh @hebet einec - amf)metf.'

{chen Jeibe ber - gweiten Ordnung, und thben, wenn die fxe
enthaltendben Polygone vegelmagig in gleichen Diftangen wuber
einander georbnet roerden, Pyramiden; daber Beift die Summe
einee Meihe von Polygonalzahlen, deren TWurgel von Glied 3u
Glicd um 1 junimme, eine Spp.ran'i—ib‘d(sabl, und 3ar eine
YrigonalzPpramidalzabhl, fenn bie Glieder Lrigonalzablen, :
eine Setragonat:‘poramfbalgat)l,- wenn die Glieder Quas
deatgablen find, u. . w. St n bie Angahl der Puntte
ailf einee Seitentinie einde tequidren Pyramide, fo if die
bazu - gehdrige Stigonah%t)ramibalg&bl

(o 1) (03 2) .
- e 5 (5i88)
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Ale Sppmmxbatgaf)len find sugleich Glicder einer ar:tbmettfcbm :

- Reibe der bmtten Srbmmg.

- Aufgabe 1.

Gleidy grofe ezferne Kugeln find in Geftalt efnec regu[men
Pyvamide  (wo alle Geitenflachen gleidheitige Dreiecke find )3
Jede Seitenlinie enthdlt 23 Kugeln,  Wieviel Kugeln enthare
- ble unterfte Sehiche2  Und mzemel bie gange Sppramxbe2

. UAntwort: Die unmfte Sdyidyt - Gk 24 = 216 .05
bie gange Pyramide SL;.&?& = 2300 Rk vt
Aufgabe 2.

I Die Kugeln’ fmb in @Jeftart einer merfett:gen Sppmmxbe mit
requldver- @runbﬂéd)e aufgefchichtet,  Iie grof ift bie Angahl
bumben in der unterften Shidht, wenn eine Seite ber Grund:

.qud)e 27 Kugeln enthdlt 2

Antwort: Die Anzaht betfelben tﬁ eine Quabmtaabt
alm o= 272 ober 729,

]

§. 67
“Gine geometrifdhe Progreffion iff ‘e‘r’nev:ﬂl?eibe von
Bablen, ‘in weldher jede folgende entftebt, wenn man die vorher=
ghenve: ftets mit  einee unmd berfelben Baht, Crponent ber
%)rogref]’ ion genahnt, multiplicict. ~ Diefer Crponent werde
mit e begeichnet, fo bag die geomctrffd)e‘pwgteiﬁon auf fol=
gende Weife ‘begeichnet werben Eonne:
»a+ae+ae2—}—ae3+.,.“+u'
Steigend ober divergivend iff fie, wenn e grofer. als
1, fattend ober convetguenb wem e Eleinee als 1 iff,

N
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Die aubrigen Benennungen und Begeidynungen. find, wie in
der arithmetifchen Progreffion.

Das legte Glied u it —
die Summe einer. geometrifden Progreffion oder

n—1 : o
e «  Man findet
n

a(1— e)om: a(e——i)
e—1

S
e 1——e‘

Betweis.
n——s n—1

S—a+ae+ae+ae+...—];ae +ae e
n—1
—|—ae

ae+ae+ae +...+ae

S — Se::a—ae i

(1——e)S::&—aen :

& L. a"-—-‘aen ok a(l———-e) | a(en-.-—i)f
g e 1——e

e~—1 "

Crempel

1) Sn  ciner gegebenen Qcometrifd)en Progreffion ift
a—3; e —2; n— 4 . €8 {oll das leate Glied
und die Summe der Puogreffion beftimmt rerben.

) G e 3.‘23.—__. 24
3 (16 —

——
\
. | P o

= 16, folglith § ==
folglich )

n
e

’—'2

2)  Jemand 'fergt auf eine Karte 4 Rubel, verliert fie, -

Q) o
vecboppelt den Ginfas von Neuem u, f. f., big er funfmal

verloren bat.  Wie grof toar fem Berluft 2
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-

Der Berluft ift die Summe tiner geometrifdhen ‘;)rogrefﬁon,
wo a — 4, e—2 V0¥ fernon Bl DR
b i
el & s ) S T2 S
2-—1 ~2—1
der Berluft ift a[fo 124 Stube[.'

e 31 — 124;

3) Das erﬁej Glied einer geometrifchen Spyroqteffwn‘ ift
2 pkbep @rponent 3, bie 2[:1501)[ ber Glicder 55 wie grof ift
Das leste Glied 2
' 2fntwott‘ 162.

4) Xué ben 6terbe[nﬂen et gtted)n(d)en Kirde i Rug-
 fand " vom Sabe 1827 ergiebt fidh, bag von 1000 Perfonen,
die 20 Sabr alt find, b8 jum 25ften Lebensjabre 72 ftarbm,
eben fo viel auf febes Faufend vom 25ffen big fum 30ﬂm,
und fo fort bi¢ sum 40ften Sabre, fo bdaf bdas ?Berba!tmﬁ der
“Angabl der Sterbenden 3w ber Anzahl der Lebenden won glcr
 chem iter flte 1ebe5 oo 20 big 40 Sabhren ungefdhe gleidh
© bleibt,  Fiewte! ﬁarben von taufend Perfonen glend)m Alters
in jebem Lebensjabr wifdhen 20 und 402
M Xntwvct 15,

IInm Die in diefer Aufgabe erforderlicce SBeredjnung der
%ur;el vom fiinften Srade Fann nady §. 32 gefcheben,

Finfter AL{Hnite,
Die Lehre von Den Logatithmen,
e Cadling g

Man o, indem man eine gegebene abl A auf ver:
fcf;iebeng Potengen  erhebt, -alle Sablen, die verlangt twerben,
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argeugen. - o ift, wenn 2 al3 Grundyahl angenomnien wird,
R0 02— oty 4 #79%; 8= ARy ae T~ 24,
und fo Eann “man nod) viele Sahlen au3'2'mig Leidytigkeit
beroorbringen, tenn man den "(Exponeﬁten immer um 1 vers
’mebrf. MWie findet man aber die Erponenten von 2, um 3,
5, 6,7 ui fit ergeugen?  Sie durd) Verfudhe finden,
Lebhet folgenbes ﬁieifpier:’v : b

Der Grponent von 2, um 3 ju evgeuigen, oy %’ 5 man
foll diefen ducy LWerfuche berechnen, | ;

1 2 % m"
2= 2 wmd 2 — 4, alfo - gedfer al8 1 und
ﬂemer alg 25 man nehme dabher 115
12 2 g
2'—2.2:2.1,41...:2,82..
Berfudye daranf 12, ‘ '
: : R :
2% SR R 2% TR 19 46 e 8.9 gy
Golglidy ift = > 1L und < 12

1% liegt in der Mitte gwifhen beiden ; verfuche bies,
I e T R 'F
2 = 2.2 ., Gl cidtig feon, fo muf 2 —'3-
fepns  um fich davon 3u ubergeugen, erhebe man beibes auf
bie 12te Poteny; dann muﬁ fepn 2 oo (3-) : 2&1_; 5
nun ift 3 = 5314415 2 = 40965 folglich =

1 : 7 12 W
129, ...5 2 = 1285 alfo ift 2 < (3) und 27° <3,
folghity f5 noch etmes g fein, ober = > 12,
Und {¢ Fann man toeiter fortfabren, tenn man den Erponen:

ten noch genauer Haben will. Eben fo fann man bie Saht
6*
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10 1md jede andeve Saht als Grunbsahl tdhien, und von'
ihr eine foldhe Poteny nebmen, bag daburch xebe veelangte Jahl -

erzeugt wird,

Um ficy Diefes deutlidher 3u maden, fudhe man auf dhn-
: lid)e'%eife die Crponenten derjenigen Potengen von 2, twelhe
bie Bablen 5, 6, 7, 9, 10, 11,713, 20 geben.  Man
wird finden, " daf 4
. ber Epponent firr -~ 5 gwifthen % wnd 7 liegt.

" " 6 I ‘g‘ .0 '\133 "

B Il' 7 " 1'54,

" 7 9 " ’3‘9 ahE
N n 10 n" 11'3 e
7 Wl ” 157 "
" Lt 13 4o {-2: " 7y "
" " 20 " 137 i ) 3 "

"

"

”

nN“’l;”‘!';a‘L:

L B |
W T

Diejenigen Crponenten, tweldhe bie verfangten, Bat)[m ers
5eugen, heifieny die Eogantbmen ber Jablen, weldye, durdy fie
- ecjeugt worben find,  Die Grundsabl A heift vie Bafis
bes basit georigen Logarithmenfyftems. Dan bBat fite
~ bie 3ahl 10, als Bafis, bie Logarithmen aller ganzen Sablen
won 1 b8 101000 bevechnet, und fie, in Decimalbriche ver=
wandelt, in Tafeln georbnet. Diefe heifen die Briggif den
Logavithmen, toeil fie von &,)einnd) Brigg suerft berechnet und :
gingefihee torden find,
Die Logarithmen der ahlen 10, 100, 1000, 10000,

100000 1. fo w. find offenbar gange Sablen, ndmliidy 1, 2,
8, 4, 6w f w, weil 107 = 10; 102 — 100; 103
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e 1000 i f. . ift.  Dev Logavithme von 1 ¢t 0, toeil
109 =— 1. Qet Logatithme jeder Bahl von 1 big 10 ift
Fleiner  als 1, alfo cin Beuch. Der ﬁogarxtbme jeder 3apt
pon 10 Big 100 ift > 1 umd < 2, affo 1 - einen
Brud). Dev  Logarithme jeder abl von 100 big 1000 ift
2 - cinen Brudh u. f. w.  Diefer DBruch ~wird in den
* Fafeln dited) -einen ’@eti’maibrucb auégebpfzc‘ft.‘ Seder  Logaz
vithme beftebt alfg, pug 2 Fbeilen:- v
4) ciner gangen 3abl oder 0.« Diefe f)exﬁt die Chatacs
iy teuifticar mber Kenngiffer..
e 2) ous cinem Qecumalbrud) Qxefer et bie Man:
thffasiy S

§. 59.

Die Sﬁulttphmtwn, Divifion und befondets “bie %eted)
nung ber Potengen toird durch den Gebrand) ber Qognutbmm
oft fehr ecleichtert, wie die folgenden Lebefase und deven An:
wenbung zeigen twerben.

§. 60,

 Behefab. Der Eogdtitbme cines Productes
pon jwei oder mehr Factoren wird gefunden, wenn
man die Qogatitbmm der Jactoven addirt, oder

log.ab = log.a 4 log, b;
log. abc = log.a 4+ log.b + log. ¢c; u.f 0,
Beweis. ‘
Dicienige Poteny der Jahl 10, weldhe log.a jum Gr:
ponenten Bat, gicht die 3abl a, alfo 10l-°g' St 3 eben fo

‘
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t log:h - log. ab : -
; 10 = b w40 g ab, folglich

J log.a . log,b loga..l..lo b
ab—=10 ., 10 = = 10 ‘ (§ 41)

. log,adb ‘
ah. T iy folglich
. log.ab ] Tog.a +1log. b
4000 = 40 ~unbd .

log.ab = log.a =+ log. b. ‘ v
Cben o ift log. abc —log.a + log.b + 101/(:,
oo :
St jede andere %aﬁs A witd Der. @aa cben (o bemxefen.
- Mit Hiife biefes Sages Fann man
:1.) bie Logarithmen von Producten beted)nen, toenn die
2ogamtl)mm ber Factoren beFannt find ;
2) bie Multiplication aunf die iRed)mmg mit Logarithmen
suchcfiheen,
©o finbet man in den Tafeln
log. 47 = 1,6720979
log. 17 — 1,2304489 .

- log.47 4 leg. 17 = log.17. 47 — 2,9025468

- Wied diefer Eogaritbm‘e' in den Rafeln nad)géfd)lagm, {0
fmbet fidh, af e ber Qogarxtbme von 799 ift. - Dies ift,
toie aud) die Multiplication lebret, bag Product von 17 und 47, -

: %ortbeftbaft ift * ber @Sebmud) ber Rogatithmen erft, wenn
bie Jactoren aus vielen Biffern beftehenr. Dann Eommt man
auf Logavithmen, bdie in den Tafeln wenigftens bi3 auf die
Tegtent bccimalﬁeum' niche ﬁe’ben. Wie man  von folchen
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Eogatitbmcn bie 5ug;l)6rige Sabl findet,  Davon weiter unten.
Beftehen die Factoren aus mebr Jiffern, alé bie i ten Ja-
fcln enthaltenen 3ablen, fo muﬂ'm bte Logarithmen erft bmd)
- et werdent, - wovon ébenfuus nmter untcm

e v .

fehrfof,  Der Logarithme cines Ouotienten

wird gefunbm, wenn  man Oen ﬁogantbmen Oes

SD:mfots von dem Qogambmm e ‘Dnmbeubus ab2
319[): B

1ug.% = log.a — log.b’ :
%emexs
i __‘10105‘“ S 1010g a ——log b
o S8
a log.% g .
o S ARG 5 folglich:

Iog.% — log.a — log.b.

»

G jebe andere Bafis A witd der Betweis ebent fo gefilhee.

'§. 62,

Die Logarithmen non@eﬁimalb;ﬁdnn find cbent fo m'ie oot
ganj,en Sablen, nue bie Gbamfteci\’tit'a witd verdndert, ndmlich
um foviel vermindect, al$ Decimalftellen da fi;tb. Denn jeder
Decimalbeudy ift eine gange Jaht, bdividivt bdurdy 107 ~100,
1000 , . ., beren Logavithmen — alfo 1,2, 3. .. (§. 58) 2
abgegogen ‘werben mitffen.  Da demnady nue gange ablen
abgezogen toecden, fo bleibt die Mantiffa unverdndert, Man
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fdlagt bie Decimalbriiche baber fo auf, als waren fie gange Sablen,
upd beftimme nur die, Characteri ftica folgendermagen :

Cathdre der Qecimalbrud) auger. ben Decimalftellen nody
eine gange Sabl, fo ’At‘cirb von Siefec die Gbatacteriﬁica genom:
hen. Seblt die gamge Babl und find nue Bebntheilchen und
bie folgenden Decimalftellen vorbanden, fo ift bie Gharacteriftica
--‘-A-Ai; find audy Feine Sebntbeildren, fondern. nue SHunbdert:
< theifdien unb - vie folgenben Stellen vorhanden, fo ift die Cha-
eacteriftica — 25 find nur Taufendtheilchen und bdie folgenden
Stellen vorhanden, fo ift die Characteriftica ok 6 ot
Sede neg'&tiv'e .Retmaiffé: with ang Cnde bes Logarith:
men gefdhricben, und bedeuter nichts atibers, alg bag bie zu
dem pofitiven Logarithmen gebdeige Sabl nodh durch foviel mal
10 bdividict werden mt‘xh’e, al8 bdiefe negative Kennziffer Gin-
i;eiten bat.

(e ]

eifpiele.
2,8640362

0,8640362 — 1
0,8640362 — 2

log. 731,2
log. 07312
log. 0,07312

IR

log. 0,007312 08640362 —~ 3 . . <
log.0,0007312 08640362 — 4.
; §. 63.

Wenn 3 Jablen toenig von einander erfdhicden find, fo
verhalten fidhy ihre @ifferengen febt nabe wie die
Differengen ihrer Logatithmen. Davon Eann man fidy
Giberseugen, wenn man in ben Kafe(n einige auf einander fol-
geude Logarithmen abjieht. Wil man daber den Logarithmen
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cinee Sahl M, die aus mebr als 5 iffern befieht, finben, fo
verfahrt man: folgendermafen : §

« Man  theile fie durdy ein Somma bey der Sten Stﬁer in
‘_gfoet Theile, nenne den etffm Fheil, weldper die gomye Sabht
enthdlt, N, und bden ptociten Theil, weld)ét die. Decimnlftellen
enthite, 6; bievauf fdhlage man bdie Logatithmen von NN und
bon'N —}—‘1 auf, jiehe fie vom, einander ab, und nenne die
Differens D.  Dacauf made man die 'Sptopottion

I AT W~ o TR © :
1und berechne bavaud x 3 dann mtb log. M == Iog N+ x
feon, wenn man in dem gefunbenen Logavithmen die gu M
gebdrige Kennsiffer fest.

: Crempel.
D Logarithme von 345864 wirh gefudt.
SDiee iff N == 345865 8 = 0, 4; N 4 1 == 34587.

log. (N +1) = log.34587 — 45389129
log. N = log.34586 — 45389003
D = 00000126 .
1:04 = 00000126 : x
. x — 00000050 .
log. N - —  4,5389C03
~x = 0,0000050-
log. 345864 — 45389053
log. 345864 — 55389053

Anmerk. Die in den Tafeln befindlichen Partes pro-
poftionales evfparen diefe Berecdhnung duvdy eine Sptoportioa,‘



R 90 S 2

indem ﬁe{Ber'ex'ts'mtbalten, um toieniel bie Logarithmen Funehmen,
toenn. die sugehoeigen Sablen um Sebntbeildyen w,acbfm( “unb
wmgetebrt.  Cine genauere ‘Ifnmeifung bavitber fz’hbet man in
bec Cinleitung su den Zafeln, ‘. Dody ‘benuge der Anfanger
bie bafetbft Berechneten Proportionaltheils nidt eber, als big or
 einige  felbf: becechet Bt e twivd daduvdy an Cinjicht ‘in

die Sadhe gewinnen; ity |

_ Sudyt man ju einem Logarithimen, der nidht genau_ in den
Rofeln' befindlich ift, bie sugebbrige Sap, fo veefdbet man
folgendermagen : : ‘ :

Diefer Logarithme mx’rbwsmifcben stvei in den Zafetn auf
einander folgenden Rogarithimen liegen.  Diefe, deren 3ugeb$u’ge
Sablen mit N und N b 1 begeichnet werben mdgen, ziehe
man von einander ab, und nenme thee Differeny. D ; _ bavauf
- giehe man audy den Eleinern Logarithmen in den Zafeln von
dem  gegebenen ab, wnd nenne  diefe Differen; d,  Die ju
bem gegebenen Logarithmen geborige 3abl foicd von N um einen
 Brudy :‘verrcf)iésen: fepn,; der nodh unbefanne ift und mit x
beseichnet werden Famn, - Die su den 3 Logarithmen gebirigen
3ablen werden demnady feon N, N 4+ x, N 4+ 1, unp
beven  Differenzen 1 und x, Davauf madyé man folgende
Proportion : ~
‘ D vl g ol
aus weldyer x Bevedyriet und ju N hingugefiigt rird, Diefe
~ 3abt, ndmliy N - x, ift die su bem gegebenen Logatith-
mert gebovige Jaht, : ;



e

@'pempe!.
Der gegebeﬁe Rogavithme fey 448601’73.

Diefer liegt mlfdyen ben in den Tafefn auf einandes fo(:“
genben: 4,4860052 und 44860194, ' Sdreibe disfe 3 Loga
cithmen untec eiander, . um D und d ju beréchnen,

log. (N' 4 1) ‘=" 44860194 _
log. (N 4 x) ‘== 44860175
log. N = 4800052
TR R 0000440
B d.‘fm*ooooom?,'
142 S S et B £
oL MG, 086,

Aus den Qafe[n \mtb gefunben N — 306205 fo[g[icb /
it N + x = 30620,86 - et gum gegebenen Logaz
tithmen 44860175 gebbtigm Bahho Vs and

Jft die .Reﬁngfffet bes gegebenet Qogautbmm gine anbm
Sabl als 4, fo witd cbent fo gﬂecbnet, at$ e fie 4, nuc
wird dag Komma gulest - babin i ereiidt, mobm 3 nad) ber
SKenngiffer gehdet, weil eine Berdnderung decfelben in der jum
fogarithmen gebdrigen Sahl nichts  toeiter verdndert, al$ nue
die Stelle des  Komma,

Auch hier Fann mon -die in den Safe[n befmbhd)m S))ro‘
poctionaltheile mit Bortheil: braud)m.

Aufgabe 1. i

Dag Product yroeier Sablen a == — 456,78 und b .7
88425 foll wit Hiife der Logavithmen berechnet wechen,
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log. 456,18 = 2,6507071
log. 81425 — 1,9107578
] logiab: — 4,5704649
log. 37193 s 4,5704612
» d s it A . 37 t
0,3 LR \ ." + 35
2 (! 0’01 I Sl 3 LR * 0 2
X =031

i TR RN

el 'ifufgcfﬁe 2.

Mit Hirfe der ‘Eogaritbmen.‘foil beredhniet rerden, wwie
gtof der Quotient von a — 376,71 bividirt durch b —
83,755 ift. TG Howtivds

2,5760071

: log. 876,71 —
\ - log. 83,755 . — 1,9230107
log. & = 06529964
log. 44977 — 46529905

Wi g 0 ol i, 5l 60
B850 08 0 i 58

OO el g

X =006 ‘

vl o 1T TS

§. 6.

7
o

SfE el ber Divifion der Logarithme bes Divifors
étbﬁer, als der Logarithme des Dividendus, fo daf bdie
Gubtmctiou’ nidyt - angehe, fo abdite man gur Characteriftica
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bes Logarithmen bde3 Dividendus foviel ald nbthig ift, um die

Subtraction moglich jut mad)én, und 3tel)e eben foinel am
Gnde ab. y

(Sxempe! 1. ,
a — 48500 foll durdy b = 77509 bividirt werben.

- + 1
log. 48500 = 46857417 — 1
log. 77500 — 4,8893521
“log. T = 07963896 — 1
2 — 06257337,
b
Grempel 2.

a — 485 foll burh b — 77509 biuism wechen.

log. 485 = * dessTatr — 3.
log. 77509 — 38893521
: log. = = 0,7963896 — 3
%‘_ = 0006257337
Crempel 3.

‘a — 0,0485 foll butc’b b = 0,00077509 dividict merben.

v log.a == 0,6857417 —_2 — 1.
log.b — 08893521 — 4
log.5 = 0,7963896 |- 1 — 1,7963896
a
Bl LY
D
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A AR §. 65, dadiie
0 Rebefab,  Der Logarithme einer Poten  wird -
~ gefunden, wenn man den Crponenten ver Poteny mit
~Yem Logarithnren der Grundzabl multiplicice,
4 Beweis.
- Der @rpomnt ber Potens ift entweder eine g@hge 3aby,
ein eigentlicher ober wneigentlicher Brudy ;- folglich toitd, wenn
. m, n gange 3ablen find, jede Poteny, beren Srundzalhl a
i 4 U
ift, omdh a ober ducdy a7y vorgeftelit,  Nun ift
m log.a\m - mlog.a -
R PGt ek o U e aay,
m m : hxl y -
Twiar. log. a\n nlog.a
a"= (10"%°)* = 10" 5 (5.39.3uf.)
: m log.a umd —x:%“log.a find bie Erponenten, weldhe aus
f R ¢ §
Bec 3abl 10, als Grundsahl, a™ und awm hevvorbringen, b,

m
- & die Rogarithmen der Potenzen a™ umd an.

. Chen fo witd der Sag fite jebe andere Bafis des Loga:”
vithmenfyftems  betiefen, leds i -

Bufag: Um alfo den Logarithmen  bder Quadrativurgel

aud ciner gegebenen Sahl a 3w finden, dividive man den Lo-

. gatithmen von a dbuvdh) 2, — Ueberhaupt um den Logarithmen
- ber Wurgel vom nten Grade aus a_ju finden, bdividive man
ben fogarithmen von a buedh n.  Hat ber Logarithme von
a cine negative Kenngiffer, fo witd su ibhe und 3u ber
pofitiven foviel abdirt, daf bie x;egntibe Kenngiffer durdh n
theilbar tvird. ; W



:  Grempel. :
Mit Hitife dev Logarithmen die Quabeativueyel aus 5 su
Borechnen; ferner aus 0,55 0,05; 0,005, ;

log.5 = 0,6989700
8 3 = 03494800

V5 — 2236068
log. 05 = 0,6989700 — 1 = 1,6989700 — 2
el 0,8494850 — 1 ‘
;/' 40 Pl 07071068 foenn mion bie fproportwnat? Vo

theile in den Tafeln U .bu!fe nimmt, und
Y5 == 0,70710677, wenn man die leten 3if:-

fem burd) eine, Sproportwn felbft berecbnet.

s

Anmerk. 3Ne‘Quai>ratmurgetam%z;xebung gtebt O 70710678. ..
Die Proportionaltheile in den Tafeln namlid) geben fiir bdie~
Tte Biffer in der z;ugef)érigm Sabl immer den genaueften LWerth
an, entfd)eiben aber nicht immer, ob diefer der nadyft €eic
neve oder nadft grofiere iff..
- log.005 = 06989700 — 2
fog.00 — 03104800 — 1
Yy 005 .= 0,2236068 '
Jog. 0,005 = 06989700 — 3
o 1+06989700 — 3 —1
1,6989700 — 4
- ‘—"-g-?"—“f — 08494850 — 2

Y0005 - — 007071068 P

e

H

Aus 55 0,565 0,05 die Subifourel gu giehen.
log.5 . — 0,6989700
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log. 5
& Tt
; 3
W TH sS TH00078
.2 ¢
log. 0,5 — 0,6989700 — 1 — 2

1805 — 8096566 — 1

0,2329900

3 7 . ~
¥y 05 = 0,7937008

+1 :

- 0,6989700 — 2 — 1
0,5663233 — 1

3 ) "

Y005 — 03684031,

) log..0,05
log. 0,05

11l

Die Poteny 0,5% 3u berechnen,

 log. 05 = 06989700 — 1
3log.05 = 2,0969100 — 3
— 30969100 — 4 -
+ 3108056 , = 07742275 — 1
05t = 0,5026035.

Unmerk © Jft in einer geometrifdhen Progreffion baé
etfte ‘Glied. und audy der Crponent == e, fo find bdie Glieder
detfelben Potenzen von e, deren Crponenten eine aritbmetifche
Sj)tbgrcffion bilden. o ift fitr die geometrifde Progeeffion

{ 2 3 4 4 n

et e - et et e .... e
~ die dagu geborige arithmetifche der Crponenten bder Potenzen :

14+24+38+4+4454+... 4n

Jebes Glied der arithmetifchen Reibe ift jugleicy die Num:
mer  flir jebes coveeSponbdivende Glicd der geometrifhen Reihe
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und dee Logarithme beffelben e die Grundyobl e, Kam e
fo getoablt werden, daf in i)et geometrifchen Reibe alle gange
Sablen genau ober doch nabe 3 vorfommen?2  Die Untiwort
ift: Sa.  Denn e fey uerft == 10, und es foll die Jabt
11 fidy i der Reihe befinben, 9)2«:1 wird bag Verhaltnif
ber auf emanben forgenben (Bheben e unb e b 10 umd
100 bHalbiren (§. 51) und fo fortfabten, big man auf 2 Glie:
ber ge?ommen‘tft, telche folbft nuc wenig von einander ver:
fchicden  find, unb swoifchen  welche 11 fallt.  Die duech
diefes Halbiven entftehenden wittleren Glieder toerden Teyni:
-S  e g s —1— : '
10,<10 Py o 10,..., 105, wo. 1, m gange
Bablen find:  Man wich alfo 11 und ‘jede- andere ganze Sabht
wi'fd)en‘ 10 und 100 ethalten , toenn man m grof genutg
nimme und ous 10 die Wurzel boQOtm Srade 3icht, und
diefe MWurzel um Crponenten bev hﬁprogreﬁ"mn madht, deffent erftes
Glied =10 ift; die dazu gehdrige avithmetifche wird alsdani fepns

Lok (i) A (1+f,;,) + (1+5) 4

Jebes  Glied diefer MNeihe witd der Logavithme bes corz)
refpondivenden Gliedes in dev geometrifchen Reihe fe\;r'z‘ IWahle
Cman 1 jum ecften Gliede Bet geumetuftf)en Reibe, und fests %f
fie eit genug fort, fo Tann man die Logavithmen aller gongen
Bablen von 1 an echalten.  Aus diefer Anficht fann ebenfalls
die Sebte von ben Sogantbmm entmtcfelt erden, und fo find /
bie erften Logarithment  von xf)xem @rfznbet Jobann Neper,
einem  {dyottifdyen Baron, meldyer um’ 848 Sahr 1600 febte,
witli) bevechnet worden.  Daber rithet audy der Name Loga-

7
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nti)me (Roycov apz&;uo;), werd)et fomel alé %erba(tmﬁ :
z,db[er bebeutets \ '

: 'Qlufgaben pue Uebung in dee Nechnung mit
Logarithmen.

Anmert  Jn den RNefultaten ift jebe iffer i'g Klammern die ge:
natere, aus den grofen Safeln von BVe g m beredhnete
Sabl fitx die neben ipr ftehende Biffer,

Den Qogautbmen emer Bahl u finden, bie aus mebt als

S Biffern beftebt.

1) Log.1000478 = 6,0002075
- 2) log. 100137 =— 50005946
~8) log. 100834 = 3,0036070 :

4) log. 102031 = 40087322 (1)

B) log. 08495534 —. 09291907(6) — 1
6) log. 008472412 = 09280071 — 2

B cinem gegebenen L’ogantbmen bie ugehorige 3abl u

‘ﬁnbeu. : :
7 43947390 — log. 2481646

8) 00068342 = log. 1015861
Q) 04600365 —1 =— log. 02884274
| 40): 02112585 2 :' log. 0,01867491

@)eﬁraud) ber Eogﬂftbmen in det m&[tuphcatxon unbd @tmﬁon.

11) log.(793 . 971) = 58864924 — log, 770003;
ode 793 . 971 = 770003,

\
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42) log.(1274.8651) = 66555201 =log.4523074
43)" Tog. 3Lt — 0,5548187———1:::16g.0,3§87722
14) log: 4% == 1,0403120 = Jog, 10,97266

; 48) log spley == 04613132 — 5 =—

log. 0,00002892765.
@Sebraudy ber ﬁoga;itbmen ue Berechnung der Q}otengenrb

16) 72 — 144214 : ]
T log. ™2 = 0,1505150"

A7) y02 = 04472136
s log. Y702 = 08605150 — 1
<l T e 979998 . . .
log. v g = 00912251 — 1
!
19) y,1993. — 01430053 , . ,
20) (68002)2 — 46025250 -
21) ¥4 ToIF = 0499
22) (f5%%)° = 02550002
23) (320" = 0799985 . .
24) (00000286)" "7 — 07306190 . -
25) (139)°° = 3533649 . . :

Bevechnung gemifcheer Ausdeicke mit Hitlfe der Rogarithmen,

26) 892 (OOO7S)T7T — 4064157

27) 0. 75;3”’ = 0006225569
: 47 ' ¥ L
28) 4 )27;570 0% 0,001505339 . .

7*
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Unmwendung der Logarithmen auf die geometrifchen
%togteﬁ“xonea unb auf die Jinsrechnung. |
v : §. 66. -
 ®ebraud der Logarithmen in den geome:
\ trifchen Progreffionen,
/ St bie Angabl  der Glieder einer geometrifdhen Pro:
" greffion gro, fo Eann bas lefste Glied am leihteften mit
Hilfe der Logarithmen befed)net Perber. Dann ift :
log.u = log.a - (0 — 1) log.e. (§ 57).
%ur brei in bdiefer Gleichung gegebene Stuce taﬁt fidy baﬁ
vierte leidyt berleiten,

DBeifpiel. :
Sm Gf)i\xr'f;'u:ﬁéntf)um Heffen betrug die Bevdlferung
im Sahee 1822 . . . . 578501 ;
i ORI I Vgl
was fut ein Brud) von bdee Wolbsmenge jeden Jabres ift bt -
jabrliche Suwachs, wenn er in jedem Sabr von 1822 bis
1829 cin gleidher Theil der Vevdiferung getvefen ift 2

She I
Antwort, Ungefabr L.

; Grlauterung. ' Hier ift a =— 578501; n — 1 — 7;
e —14x, wo x ber ge(ud)ts Buudy ifts u —— 644533.
Fotglicy: 7 log. (1 + x) — log. u — log. a

~ o Jog. (1 4+x) = log.u — log. a.

7
log. u — 58092451
, v Jogl e T 57623042
log.u — log. a — 0,0469409
log u— log a — 0,0067058
o

1.-‘-::—-—101556—-1-{-.5!I
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"Uebungsanfgaben, b
1) Sn P. bandelt jemand mit .Si‘teini’g!eifm, die' et an
demfetben Orte mit’ einem gevingen Rabate einfaufte. € fauft
und berfauft nue gegen baare Sablung. Jede Wodhe fegt et
fein’ anfangé nue 100 Rubel grofes Capital um, nbg[etd) nue
- mit 2 Procent Gerinn, twovon er die Halfte fitr feinen Qeberis:
unterhalt verbraudt.  Wie grof ift fein "Gapitat nadhy 10
Tabren, jedes Jabr su 52 Wodhen gerechnet? 4 ’
2(nttvort. 17665 SRubel,

2) Bon 2 Kaufleuten hat A ten @iwnbfae gut und

theuer, B den Grundfag: wobifeil, - wenn audy fchlecht. Jes
mand legt in eines jeben Handlung ein Gapital von 10000 Fu-
beln auf 10 Jabr, mit der Bedingung, dag er nach Ablauf
diefer  Jeit 'b_x'e-..’fg&(fte, bes mit Ddiefern Capital éemacbtcn ez
winnes ethalte. ‘A fest foin Gapital {abelidy einmal mit 24
Procent, B viermat wit 6 Drocent: Gewinn um,  Wieoiel
bat jeder damit nady Wblauf der 10° ‘Sdbte gemonuen?‘
Antwort, A 75944 RNubsl,
B8]

3)  Gin Kaufmann fann feine LWaaren nach der Seynelz
ligheit bes Umfages in 3 Claffen theilen.  Die evfte Claffe fest
er 2, die aweite 5, die britte 11 mal in 5 Jabren um, und
pie leste jebed m\ﬁ it 12 Procent Gervinn; wieviel GSewinn
brachte fie auf 1000 Rubel in 5 -S(‘xl)ren,,unb tiediel ‘;‘mcenf
 ®ewinn mhﬁte ev fitv jeden Umfat der 1ibrigen Waaren vedy:
nen, - um i 5 Jabren mit denfelben: cben foviel auf 1000
Rubel g;u getvinnen , al§ mit der. britten Glaffe?

Antwort, Die Waaren dev evfien G[aﬁ'é mufiten 867,
ber groeiten 281 Procent. Gefoinm bringen, wnd jede Claffe trug -
dann in O Saheen 2479 Rubel Gewinn auf 1000 Rubel ¢in,
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4) Cin %Sucf)erer nahm von einem anbem 1000 Rubet
i anf 10 Jabr auf, die et mit 10 Proceht jabelichy Snteveffe

; auf Jutereffe- verzinfen mufte. G toudyerte damit fo, dag ev -
in 10 Jabren bodhy nody 2000 Rubel gewann, indem  er
monatliy mit Sinfen auf Sinfen verlieh, und die eingelaufernen
Gelber gleich toieder angubringen roufte. - Wieviel 8m(en nabm
o monathcb?

. Antwort. 12 S})rocenf. {

»

Mebhr %elfptele ubet ben @Sebmud) et Qogat:tf)mm in den
geometufd)en Progreffionen folgen in bec

Bmsted)nung. ' -

§. 67.

Wenn man xomanben auf eine gewiffe et eine Summe
@eldes jur ?Benu‘tgung uberfaft, und fich dagegen einen vethalts
nifmdafigen Crfag ausbedingt: - fo it die Bevechnung deffelben
Gegenftand der Sinsvedhnung.  Hievbei fommen € apital,
Procent, Jinfen, \3eit\ in ?Betrad)tung. - Demnadh befdhaf )
tigt  fich bdie Jinsrehnung mit der Beftimmung  von
einem dicfer vier Stiice, wenn bie drei dbrigen gegeben find,

X

Cutwebder imrbm;bieain(en blof vom anfanglich werlies
Henen Gapital gerechnet, obder die Sinfen werden toieder jum
Capital gefdhlagen, und von dem badurdy vermehrten Gm}ital
werden neue  infen gerechnet, und o fort.  Daber secfalle
b Jinsvechnung in atoei Abfchnitte: 3 :

1) de einfache. 3in6rec‘bnuh‘g‘;

2) bie sufammengefeste Sinsrechnmung,
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P - §. 68.
Cinfadye Zindredhnung.

. Wied_ fehon in ber Rechenbiichern vol(fidndig abgehandelt,
dbaher bier nuv eine Weberficht derfelben.

- Regeichnet man mit C bas berliébene‘ Capital, mit p bie
1al)rhd)m Procente, mit n bie Seit, toie lange das Gapital
geftanden, i Jabren unb - Ebexten beffelben auggedriicfe, mit
z Die Bmfm oaflte, fo bat man {berhaupt fo[gcnbe Propor=’
twn,sut Bevechnung emes biefer Stucke: "

100G ‘== "ap oz,

Diefe Proportion, gehorig angewandt, reidt gur Anflofung
_ alfer Aufgaben dev einfachen Singrechnung Hin.

§. 69.
Sufammengefeste Sindredhynung.

'Sn diefer Eonnen, vofnebtn[id)-folgenbe Sragen aufgeroorfery
foerdest

1) Rie grof witd ein (Saputa[, auf 3mfe§5mfen vers
tiehen, nady einigen ,\sabrm fepn? 3

2 SIBte grof muﬁ ein-Cagpital, bas auf eine  geges
bene - Jeit verliehen wird, feyn, um eine gegebene Grofe
ju erveiden? :

3) MWie lange muf ein ,§apita[ anf Sinfeszinfen’
fteher, um. gu einec gegebenen Gedfe anguwathfen?

4) W jahelidy eine beftimmte Summe (Fabhe:
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tente} von einem  verliehenen (§apttal ausgezable werbern
foll: wieviel bleibt bavon nad) einer gegebenen Seit Ubrig?
5) - Wie groﬁ mug ein Capital feon, um 3 einer
gegebenen Jabhrrente fir eine géggbgne Seit tyinsut_e’i'd)en?
6) Wi grof fann die Jahrrente fic ein gegebenes
Capital und fic eine gegebene Beit feyn?
7) Wie lange Eann eine gegebene Saberente fir ein
gegebenes Capital dauern 2 .

Crfte Frage, E)as Capital C witd auf n Jabr su
r Schent auf Binfessinfen bet[teben, foie gro§ wirtd ¢8 nadh
Ablauf derfelben fepn2 ) ; %

Antwort.  Beseidhnet B btefe Broge bes Gapttals, fo
witd fepn

B"—("‘Ioo _; e (1),

(Erlauterung.

o Am Sdiluffe bes etften Sabres ober su Anfang des jwei-
ten ift bas Copitak — C - RE IOO S € +Tﬁb‘) C;
ober: um a8 in einem Safre burdy bdie Sinfen vermebrte
~Gapital 3u etbalten, multipliciet man bag anfcmghcbe Capitat
mit 1 + Toae Solgtich titd bdas Gamtal am Gnbe Des
gloeiten Jabres fepn it

U+rbe) C. (14 12) = (1 + m)z

am @nbe bes nten Jahres — (1 + 55 L

So. mztb ein_ %anfbtlret von 1000 Rubel, melcbes 5 Pro=
tent Smfen tmgt, und auf  Jinfeszinfen ausgeftellt . wird,

\
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4 Sabe nady feiner Ausfteliung 1000, (1,06)% = 1215 Rubel
50 Gopeent voecth feyn, indem dafix p == 5 n——4 ift.

Sn ben meiften Fdllen tird die BVerechnung wit Hife
der Logavithmen erleichtert,

3 DBeifpiel.
@8 fep C — 7355 Rubel; n =— 12; p — 6.
 log. 106 = 0,253059
12 log. 106 — 0,3036708
log. 7355 — 3,8665827
log.C+4-log. (1+155)"== 42702535
B — 1479972 Rub. -

Das Capital witd alfo in 12 Jahren ungefahr doppelt o
grofi, als ¢8 anfanglidh war. ‘

Sweite Frage. Man will eine Schuld B, fillig nady
n Sabren, gleich entrichten; mieoiel hat wman gu gablen, yenn

P Procent gerechnet toerden 2

Antwort, Witd bie bdagu erforderliche Summe mit x
begeichnet, fo ift

B :
Ko T’;‘;’%;“)?.... ’(2);
folgt aus (1).
Beifpiel,
€38 fey — 2000 Rubel;  p = 45 n ==
log. 2000 = 83010300
log. 1,04 — 00170333
7log. 1,04 — 01192331
log. x = 31817969
. ‘X = 1519,84 Hubel.
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Dritte Frage. Das Gapitat C wied’ s p Vrocent
auf Sinfeszinfen nerl:eben ©3 folt anwachfen, bis e — B
- witd,  Wieviel Jabre muf es ftehen? 4

Antwort. n Sabre und ‘
: log, B — log. G 3)
n : B N e T + ¢ -
log. (1+155) ' * "
Celduterung,  Aug (1) folgt:
* log.B = log. [(1 + <2aa e
log.B — log. C + nlog. (1 4+ +05)
nlog. (1 + 2 = log. B — log. C
v relogl B o lopl @

; Beifpiel,
€ fiy B = 2000; C = 1000, i,
log. 2000 = 3,3010300
log. 4000 = 3,0000000
loge B — log. C = 0,3010300 \
log. 0,3010300 = 0,4786098 — %
log. 1,05 = 0,0211893
log. 00211893 = 0,3261167 — 2
log: n = 4,1524931

n

14: 206 Sabe,

Ober bei 5 Procent wird fxd) bag @apxtal ungefal)r in
14 Jabren verboppe[n.

/,

" %terfe %rage. Lom Capital C, das . p rocent
verlichen ift, witd n Jahe hinduedy die Jabeeente b, am
Schiuffe feden Jabhues (roelche Borausfesung audy fav die duei
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folgenden Fragen gilt),- ausgesahles . LWie grof.ift 8 am Cnbde
biefer Beit 2 e "
Antwort.  Tird e8 mit d I\egeicbnet b witd 100
b -+ (p G — 100Db) (1 + 155 ) el gefegt, \'o ift

d :.1 -i;' i g (4). =

s @Ll&uterung.\ Das @wit.ﬂ\c tivh,  renn mém

1 4+ 1—00 — m fest, am Ende bes :

1ften-Gobees foyn. v o w00 Cm o — B

AW oy, (Cmi-b) m—b = Cm?2 —bm—b

Bten (Cm2 —bm, — bym —b — Cm3 oy
bm? — bm B

nten" " Yt ClTln ——bmn—‘l_bmn~*4'.~.?‘
o Oma = [b+Dbm'+bm?... + bmn—-I]

Qxe in dev Klamnier emgefd)loﬁ'emn @[;ebex bildent -¢ine geomes
wifdye Progreffion, deren Summe == M ift. (§ 07)

m

b (mP— 1)

Daber- it d = Cm? — 3oy o

d=€.(01+ 1% )——100b[(1+10)~—1]
= [(pC~— 100 (1 + 7o) + 100 b] p= 3

Beifpiel

Gin Shngling befomme 6700 Rubel jum Studieren. Da
er nur 800 NMubel jahrlich ju betbrdixd)en gebentt, fo giebt ot
biefe Summe einem fichern Kaufmann mit der ?Bebmgung, ibm
jahelich 800 \gtube[ augzuzahlen,  TWieviel Bleibt nadhy 6 Zah: :
vent von biefom Gapital nody tbrig, tenn jihulich 5 Peocent
Binfen aeredynet wetben 2 \

Antwort: 3537 Rubel 10 Cop.
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100b = 80000
pC = 33500
pC'—100 b = 46500
“log. 1,05 = 0,0211893
© 6log. 1,05 = 0271358
log. 46500 = 4,6674530
bie Summe beiber — 4,7945888
sugeh. Jabl — 62314,46
: M. — 1768554
Sy i d B gkay g

C ¥ Fhnfte %rage. iBtemel fann man, wenn der 3ing:
fuﬁ P Procent tﬁ, 3ahlen, um eme Sabreente von der Groge
b auf n Sabr u erhalten,

Antwort, Die Summe C und

C = [toob — 1100" o e R )
Jolgt aus (4). ( +__§>__)
Beifpiel

Cin reidher Mann bemwilligt feinem alten. Diener eine Pen-
fton von 500 Rubel auf 20 Sabr, die auf feine (S'rben ttbe=
gebt, tenn er friiher fhrbt, und fibertrdgt die 3ablung einem
(Sjutsbeften, bem e das ‘oz erforbettiche Capital gleich. aus:
3ablen will,  TWie grof witd 8 fepn, menn 4L Procent Bin-
fen gerechnet tverden?

~ Antwort. 6503 Rubel.

¥ Gedfte Frage. MWie grof ift die Jabreente b, weldye
* fite ein gegeberies Gapitat C auf eine gegebene Anzabl vou Fabhren,
1, bewilligt werden fann, wenn der Jingfug p Procent ift 2



Ny (1+T~0)“ SIRE G (6)

. 100
: @ + 100) ; e
Folgt aus  (5). ' [
Beifpiel BRI

Gin altée Mann von 60 Sabhren hat 10000 Stubel im
Bermdgen. Da e mcbt dlter alg 90 Jabhr su twerden glaudt,

Antwort,

fo will e fein %ermogen gegen eme Jabrxente auf 30 Sabhe

t)mgeben. Wie grof wird diefe fex)n Eonnen, wenn der Sms,

fug 3 Sptocent ift 2
Antwort. 510 Rubel,

* Siechente Frage, TWieviel Scibre gann bei p Procent
Qinfen die” Jabrrente b fir das Capital C bawern?2

: ?[ntwort, DBedeutet n bie Xngab! ber SSabre, fo ift

3 100})
n = log 950, = 3G log. (1+'I“'0‘6 Reni€le

8

@ecbfter Ab{mitt.

Die Combinationslehre.

* §. 70,

Die- Mannigfaltigheit der Maturproducte fesit jeden, et
paitber nadydentt, in Crftaunen. Da nun ecine aufmertfame
Betradytung lebrt, baf nur menigé einfadj, bei Weitern die
meiften aug biefen sufammengefest [t‘nb, fo entfteht die Frage:

Sn toieviel verfdyiedene Werbindungen Eonnen gegebene Cle-
mente, die wiv mit a, b, ¢, d . . . begeichuen mouen,‘ge:
bracht tverden ?

Mit htefet Srage  befchaftigt fich die Gominnanpnslebre.

1
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Man Lann fich brez Methoden . der %etbmbung gegebenet :

Glemente denken,

g L A7 gegebene Glemtente twerben Bu jeber Werbindung

IL

genommient, nur die Ordnung, in weldyer fie auf einan:_
vber fo!geh, wird abgeanbdert.  Soldye Berbindungen Beiz
ferr, in Begiehung auf einanbder, %erfer;ungen oder
Permutationen; und - gegebene Glemente ‘in foldhe -
%erbmbungen Btmgen, big alle etfd)l)pft find, beift: fie
] nerfergen ober permutiren. Sp entftehen filr 3 ge-
gebene Clemente a, b, c folgende Spexmutatmnen

abc, acb; bac, bea;s cab, cha,

éim’ge det ge:c;ebenen Glemente twerden beliebig, aber
in feftgefenter Anzabl, gemommen, verbunben und pet:
mutivt; eben fo verfibhet man abmdﬂelﬁb mit allen Gle-
menten, bis alle an die Neibhe gefommen fmb fo bdap
eine mebr in decfelben Anzaht aenabit muben Eonnen,
die man mcbt fdhon verbunden batte. Soldpe LBerbin:

 dungen  beifen die Q?atmnonen ber gegebenen‘@le.

mente, unb werben nadhy der Anzabl, in welder diefe
genommen weeden, i Claffen getheilt, {o daf bdie
WBaviationen bder erften Claffe nue ein Cloment ent:
balten, und Variationen der 2ten, 3ten ober ‘eine hdhern |
Giaffe, diejenigen beifien, in me[d)en 2, 3 ober -mehe
Clemente mit einander verbunsen fmb @)egcbme Clemente in
fold)e ?Bnbmbungen bringen, beifit {ie vatiiven, und
vsmat sur ecften, gweiten, britten obet einer hobern Claffe,

- fe. nadhdem dadurch “Bariationen . der erften, ytweiten, drits

ten ober einer bobern Claffe ereugt werden follen,
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So find fiiw 3 gegebene Clemente a, b c, bie
Baviotionen der evften Claffe: A
‘ a, b, c;

der gociten Claffe :

‘aa;-ab, ac, ba, bb, bc, ¢ea, cb, Cés

per dritten Claffe: :
aaa, aab, aac, aba, abb, abc, aca, ach,

~ acc; baa, bab, bac, bba, bbb, bbc, bca,

1L

"bcb, bee; caa, cab, cac, cha, cbb,. cbg,

cca, ccb il o o] ol

@benfaus mtben einige ber gegebenen Clemente behebxg,
in feftgefeter Anzahl genommen, ‘verbunden, und danny
mit den ubrigen abwedhfelnd fo lange vertaufd)t}‘bie nody
in Betreff der QBab[ ber Glemente nene Verbinduns

- bungen entftehen, fo baf in Feiner ber ergengten Bevs

bindbungen alle Clemente diefelben bletben. @o(d)e

© Qerbindungen gegeberier Clomente BHeifen die Gombina:

tiontenr berfelben, und twerben ebenfalls nady ber Ans
zabl der. genommenen Clemente in Claffenn getheilt, tie
die- Batiationen, ' Gegebene - Clemente in foldhe Berbins
dungen bringen, beifit fie combiniven, und swar zue
evften, stoeiten, btifteﬁ, odet “einer Hohern Claffe, ie nadys
dbem 1, 2, 3 ober mehr von den gegebeue‘it Clementen
31t diefen Werbinbdungen genommen werdens  So find fitv
3 gegebene Glemente a, b, ¢ bie Combinationen

ber erften Claffe: a, b, ¢;

ber gveiten Glaffe: aa, ab, ac, bb, bc, ce;

der dritten Claffe : aaa‘, aab, aac, abb, abc,
acc, bbb, bbc, becjieces



—_— 112 —

Combinationen find nidts anders als BVaria-
tionem obne S))ermuta;ion; und Combinationen mit
Permutation find Variationen,

.6 02 ]

Sn den Baciationen und Combinationen wieberholen
fid)l die Glemente in einigen Berbindungen, in andern niche,
Die lestern beifen LBaviationen, (Sombmatwnen ohne -
'%tebert)olung. ‘%mmt man dazu die erftern, fo Pat
- man“alle. BVaviationen, Combinationen, und biLfe beifen Dann,
um ﬁnterfd)iebe von” jenen partielfen, BVariationen, Com=
binationen mit Wiederholung, welde id bemnady in
e %orge, wie “bisher fchlechtrveg Bariationen, Combinationen
nentten werde, - In den Sjbermufationen Eonnen unter den ge-
gebenen Clementen einige gleidhe feyn.  Bon seldher Art nun
bie Werbindung fey, fo beift die Anyabl der einander g(eicbeﬁ
Glemente bder TWieberholungSerponent bdiefes Glementes, So
it 2 dev %xebe;[)o(ungsewonent von b, 3 ber von d in ber

Berbindbung
- abb c ddd ef.

*§. 73]
Die Anzabl der Permutationen, Vaviationen und Combis
nationent  fite jede Menge von @lementen 3 befhmmen, ift
vadjenige, wovauf es bHier hauptfddlidy anfommt Diefe Be-

flimmung it bdie Grunbdlage einer Neibe wvon intereffanten
DBevechnuugen” wber die Natur und fber das Leben,

Su diefer §Beffimm1§ng ift bei jeber der angefiihrten Ver-
bindbungen dicjenige Methode in Betradytung 3u ziehen, toeldhe



unfef)lbat alle DBerbindbungen einer Aet ode Glaffe. gtebt.
Um ndmiich in ber Bilbung - der Permutationen, Baviationen
und Gombinationen Eeine gu uberfpringen, gehe mian, wie in
ben  bisherigen Beifpielert gefd)ében, lericograpt)ifcb\gu, '
BWerke, ‘und fdjrcibe,.\ fo teit s angebt, bdie erhaltenen Ber:
bindbungen audy fo, b ., mwie die Wirter in einem Lericon
- geordnet find,  Ferner von einem Clement anbebend gefe man

fucceffiv gu den Werbindungen von 2 und mehr @Iementen
uber,

X 5074

Um alfo "alle sJ)errmxtatwmn gegebener ung[excber Cle-
mente: 3u erl)alten, otbne man etft bie mit §8ud)ﬁaben Degeid)=
neten @lemente nad; bem mpf)abet. Darvauf Bifde mari die
’])ermutatwnen gtoeier. Clemente, inbem mar 3uerft bag erfte
dem gtveiten, dann bdad jweite bdews erften vorfest. - Wm die
Permutationen dreier Clemente su erhalten, bilde man et bie
mit dem Clement a anbebenden, indem man diefes den Pers
mutationen der Ubrigen b und ¢ vorfest 5 bavauf die mit dem
Glement b anbebenden, indem man diefes den Permutationen
ber nod) dbrigen Clemente a und ¢ vorfest; pavauf enbdlich
auf gleidhe Weife die mit c anfangenden Permutationen,
Dann hat man 5uberl&ﬁ'ig\ alle Permutationen drefev
Clemente, indem man alle mit a, mit b, und mit ¢ an:
fangénden Permutationen gebildet hat, und jebde Permutation
breier Clemente mit einem biefer, ahfangen mug.  Auf glei
e Weife tith man die S})ermumtmmn von 4 Glementen
bilben, indbem man uerft dag Clement a ben Permutationen
ber brei dtbrigen Glemente, dann b den Permutationen der

8
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brei ubifgen w. . w.,  vorfest, und eben fo fortfabren, wm
bie 5})ermut(\tionm von mehr Clementen zu bilden,  Folgliy
\qft bie Angabl der Permutationen ungleicher @lemente

fite 1 Glement s en i
n‘ 2 ” T L |
T e R T M
P b G MR e SO i)
Ly, = m 1) §11;-2).+'.3,2.1

Sind unter n Slementen einige gleiche, “umd find beren
%xebexbolungserpomntm P q, s x{f die Anzabl

— 1

ber Sl)ermutatmnen R
n.(n——i)‘..Q.,l
T TR L sk e -q-1. & 3..1‘

whmlidy — bet Berfesungszahl fir n ungleide
@[eme.nte,.bxmbtrt burd) dag Product aller’ Ver:
4 fcgungégaijlen, bie fur jeben Micderholungserpos
‘menten entftehen, wenn man ft'tr'if)n foviel uns
- gleidye G{‘emént{ fef}t, alg er gleidye begeicdhnet,

*  Beweis.

| SJRau betradjte suerft bic Verbindung bacdae, too 2
gIetd)g Glemente a und a f{ind; vertoufdht wan diefe mit
einmbet, fo witd in beti‘lfnorbnung der Glemente nidyts ab-
geanbelt, und - die Permutationszahl titd halb fo grof feyn,
als far 6 ungleiche Clemente. Ueberbaupt Wenn 2 ober
mehe untex {idy: gleiche Gtementg, wo fie in bden Spermut}z:
cionen audy fteben, untec fich vevtaufcht werben, fo dnbert
biefe %etfved)t'elimg 'i_n vbee  Antfeinanderfolge der Elemente nichts
ab; folglich, wivd bdie \?Ingaf)i ber Pevmutationen fo genommen,

’

5\



g e
al8 wieen alle Clemente ungleich, fo ift bte\'e Angaht 1. 2 % e
(To oft fich . xmmhd) P ungtetdyc Clemente ber(etgm faffers ). |

-mal o “grof al3 bie gefudhte Verfepungszahl, (wo fis erfte

nur 1 Glement {idy wicderhole, indef die ubugen ungleidy an=
genommen werden), wnd wmup demmach durdh 1,2.3 . ...p
dividict twerden, um.bl‘e Q{erfeaungsgabl fir n Glomente mit
P untet fid) gleichen, we[d)e 3aht 'i‘d) mit P beseichne, zu
evhaften,  TWiederholt fich nody ein Clement q mal, fo muﬁ, -
aus gleihen "Gulinden, die BVerfesungszapl” P- nod) durdh
1, 2.3, .. q bividirt wetden, um die %etf«rwngfgnm_ Q

* fir B Glemente mit jweien, welde fich, die eine p, bie an

. bere g mal, wiederholen, . 3it erhalten. So witd fite jeden

Wiederholungserponenten -die Verfesungszahl flir foviel  ungleis
e Clemente, al8 e gleiche begeichnet, ein Jactor bdes aus.
diefernt Factoren  beffehenden Divifors, duedy mc[d;en bie %er:"
fegungssabl flr n ungleiche Clomente dividict twerden mug,
um die BVerfepungszabl fiir n- Clmente mit Wieberholung
einiger Clemente 3u etbaltén.

|

¥i§0,
Bue Wildbung  der Vaviationen der stoeiten Claffe er:

balt man alle mit a anfangenden, wenn man dies Glement

abpechfelnd allen n (S:(enwntm,borfétgt\; ¢ben fo alle mit b

anfangenden Vaviationen, wenn man b abwechielnd a(len'

Glementen, vorfest 5 eben fo alle mit ¢, mit. d w f .

anfangenden,  Alle Vaviationen aber fangen mit einem diefer
Elemente an: von jedem Paac (Sle‘mentc werdent 2 Permu:
tationen umter den evhaltenen Berbindungen feynt, 3 B, ab



und ba fir bdie beiven Clemente-a und b; aa, bb u.f.w.
" entftehen nur einmal, ie denn jedes Paar gleicher Elemente
‘nue eine Permutation l)af. {gélglid) entftehen auf bdiefe LWeife
alle LBaviationent bder g,meiten Claffe, feine bariber und Feine
feb(t.‘ Jbre Angabl it n?.  Um alle BVariationen bder
‘ “britten G[aﬂ'e 3u erf)a!ten, rmrb man alleft Bariationen der
sweiten Claffe, ecft a, dann b, u. 1. to. vorfebenn und da-
 burch afle mit biefen Glementen anbebenden Dariationen e
~ pfitten Glaffe erhalten, fplglid) afle diefer Claffe dtberhaupt,
teil ie‘bev mit ciem bdiefer Clentente anbebt.  Jhre Anzahl ift‘
n.n? —n3, Auf dhutide Weife twitd man alle Vaviatio-
nen . jeber bébemh mten Claffe echalten.  LWiederholen “aber
fann fid) biebei Feine Variation, weil in ben erhaltenen Ba-
_ viationen bet meifen\@aﬁe. jebe anders twar, folglich) audy,
indem man vov jede a feste, afle fo entftandenen BWaviationen
der Ddritten Claffer von einanﬁe‘: becfcbiebm fepn muftén, eben
fo alle mit b anbebenben; u. f. f; eben fo menigbfcmn
eine mit b anbebende einer mit a anbebenden in Abfidht auf *
die Stellung ber Glemente gleich feyn, unbd diberhaupt  Eann
 feine Dexmutation einer andbern gleid) fepn.  Und gebt man
~ fo. bilbend von jeder Glaffe ju einer hohern fort, fo Fann in
Feiner fich eine, Bariation mwberbolen.

Die Anzabl der Vaviationen fur n. @[emente
a, b, c,d, e, £, ... eehdlt man gu jedber Claffe,
wenn man bie Anzaht ber gege{\\enen Clemente auf
eine Poteny erhebt, deren Crponent die Nummer
ber Glaffe, etwa ‘m, ift. Ober die Angabhl .der Baviatio:
nen von n Elementen zur mten CGlaffe it —= n™,
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¥ ) Pemeid: o

Die Hngal)l der Vaviationen ift fitr bie ctfte @(aﬂ'e
folglich far die weite Claffe — n . n T nzs

T lte o e D et
LR e et T o T R

Die Anzahl der Wariationen 'of)ne QBiébet\K)o:

tung sur mten Claffe filr n Clemente ‘iff- '

n (n—1) (@a—2).. (n—m—l—l)
ober Diefe Angahl ift ein Product vom m %actpt_egt,
in me(d}em der erfie —— m und jeder anbdere Um 1
“Eleinex ift’als det notbergebgnbe.

{5 Beweis,

Die Vaviationen der mten Claffe fann man aud bi[ben,‘
wenn man jeder Bariation der (m — L)ten Claffe die geges
benen (Szleméme vorfest 5 follen daber ‘Diejenigen LBaciationen, in
weldyen Qlemente fid meberbolen, ausgelaffen werben, fo mztb
man, ftatt alle Glemente abwechfend vor jede Wariation gu
fegen, nur n — (m — 1) Glemente davorfesen, und xmmet
¢ bieiehigen auglaffen, we[d)e in der %ariation fih fchon Befinz
bén, vor felhe man bie @(emente ebent fost. ~Folalich ift bdie
angabl der Wariationen obne Wiederholung fliv 11 Elemente

Jue etftm Slaffe: =i 3

L goeiten n (n--1) :

P 17 Y n(n-1) (u—-2)

Snogmten .y, nn-—1) (n—.~,2)’..(n—m+1)

% § 76,

Die 2[115&()[ bet Gombéina’tiomn ohne ?IBieb-er‘:
“ holung fiitr n Glemente yur mten Claffe ift g[eidj
dber Anyahl Der BVariationen obne %ieberbo‘[ung

1



— A8 .=

L s \

fiie buefelben (%temente und 5u berfelben Claffe,
dibidice dburch die' ?Berfesungégaf)l fur m @Iemente,_‘
(8. 75). ober :
Frm i (n—i) (n——2) BN (n——m+1)
o 25 R S, .

BHAe 1eber Q'Iaffe ift bie Q(ngab! ber Combina:
‘tionen von n Glementen mit TWiederholung gleidh
ber Anzahl der Comb, von n + m — 1 Gle:
menten o[)ne ?&xeberf)otung

¢ B

»

& %Bemezs

%ur jebe (S[affe unb mit Msféberborung be?ommt man alIi
- mit dem (Element a anf)ebenben Gombinationen gegebener Gle=
‘metm dby ot wenn man bcn Gombmatwneu mit
'%tebexbolung ber borbetgcbenben Glaffe das Glement a \)otfeet,
: eben fo alfe- mit irgend einem @lement anbebmbm Gombma. !
tmnen oenn, man bxefes dben mit dief em und ben forgm‘.
bm (Slemeuten anfangenben Combigationen mit ‘ZBtebetl)o»
‘lung ber vozbergef)enbm Claffe vorfent. Spemt man
: f’fn vom Cevffen big sum legten @lement, fo etbalt man alle
Combinatione  der  gegebenen - Clemente mit %teberbolung file
vie gefuchte Claffe (§. .71, III) Solglich ift foe n Efe:
mente a, b, ¢ m‘t‘-%wberbo{ung_ und i die mte élaﬁ'e:

bie 'Ztngabf der it a anfangenden Gomb, — der Anzaht
der Gomb, vou allert n Ctementen sur vorhergehens
ben (m — Dten Ghaffe; :

bne QIngabl bet mit- b anrangmben Gomb. = ber Anzabt
« ber Comb. voun allen Glementen aufer a, obder von
‘0 — 1 Clementen, gur (m — 1)ten Glaffe;



Fo s i}’é b

'bté” ?fng&l‘ﬂ et mit’ ¢ anfahgnlbén Somb,” = bet Anzaht

st “det Gem’b von’ allen Glomenten oufer a’ und o 4
9 b obet won mi— 2 Elamtenten; jur \m — 1)ten Claffes -
:){ u, f W, $

L Sest man ;vci;;es ﬁil»mmr, oot wbc @ombmamu iney (Staﬂ'e
obm Wiederhelung,, die, mxt bm auf bxefes folgenben Clementen
anfanat, . gnba(t thon - afle Gombinationen: ber- bamuf “folgens
ben bobem Giaffe: o{yne Wieberhotungs’ ‘
j Folglidy ift fur' n @lemente a, b c, X obne QBteber—
holung und fiie bxe mite Glaﬁe oy

"o ' Anzaht et Hait'at anfangmben Gomb. = ber Anzaht

der Gomb. von allen Clementent atfier a, obet” boh“ Rriie

‘n — 1 Gleménten;, wr« (th e 1)tén Gmﬂ'e, :

bxe 2fn5ab! ber mit b anfangmben Comb. —— e Anzahl
L i over Gotnbe” oY - 2 Clemeriten jue (m — 1)ten:
Claffes u. \' Wiy U da g i
Daraus ;etgtebtr {vd)— e

Die Hnoabt der (Somb nott ‘1 @lemmten mit Wicderholung
Jur mten Glaffe tird gefunden, wert man. abbit :
g “Angaht  doe Gomb.’ mxt Wiederholihg laut
ile s (m - 1)ten Claffe
mm HLg POIL 1 1, o011 MR, T boe g PO emm
: @tcment ober 1, §
bw Anzabht dev Lomb o N + Nk o 1 (S[ementm ohng
933 xeb etho [hng 5ur miten @[aﬁe mrb gefunben, wenh man abdivt:
" Bie anz,aﬁl “ber FGomb. ohne %xebecbotung e
i im = Dten Claffe -
- yon no-m =2, von n-—.1+m-—2'bonn-—-—2
+ m-— 9Ly vl + m — 2 Clementen'oder 1.



~

et B0 e

RNimm man bxer M T 2, obes. betraddet. man b
(Eomb ber sweiten (Sfaﬂ'e, o werden in beiden @ummm
bie correfponbwenben Glieder emanber gleich, folglidy aud ble
Summen, a!fo ift ber oben aufgeﬁeute Sag flie die
mette Claffe nd)ttg, deshalb “abet nun oudy fiie' die britte,
und fo' filr”jede  folgende, alfo "iff alfgemem /

* die ‘Anizabl der Combinationenr’ von' n' Clementen gut meen
‘0 Glaffe mit Wiederholinng gleich. der Anzahl der

Comb. von n < m — 1 Glementen. U Serfetben
Claffe obne %tebetbo[ung

Da die Anzahl ber Gomb, von n 4 m — 1 G-
menten obne ?BSteberl)orung ol
"‘"(n-—l—m——l) (n—}—m—-—2)...n

iR B B o, !
fo zﬂ bie, Anzabl  ber Comb. mit %neberl)otuwg fur n
Clemente jur mten Glaffe : ;
g gl (n+1) (nd-2) ... (n—l-m—-i)

2 3 e ¥ m, i

4

Anwendungen der Combinationslehre,
Sut @rbeﬁung eihes Binomiums auf eine beliebige SJ)oteng
entftebt, ‘tenn a b be8 Binomium und m ber @rponent

. ber Poteny ift, folgenbe Tovmel :

(a4 b)) = a™ 4 pna™ b+“‘"“"*’ bz
o] (m—-l) (m —29) A
e e s
Der Coefficient  eines ieben Gliedes ift ndmlich die Ber-

fegungégabl deffetben fire ‘die. Glomente a und b, welde fidh
wiederholen, 4
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Beweis diefer Formel,

?mbem man a + b mlt 4 + b multmhcwt, fest
man etft a, dbann b vor 'a und b beEommt " alfo babnrd) bie
Bariationen bdet jweiten Claffe fitc 2 Elemente; mu[txphutt mat
diefe mit a + b, fo fest man erff a, bann b o iebe
Paviation der zreiten (Slaﬂ'e, und befommt alfo bxe %atxatmnm
e britten Glaffe; mulnphctrt man bdiefe meber, unb fo fort,
b8 man ein Produft von' m gleichen %actoren ecbalteu I)at,
fo erhdlt man endlich bte Bariationen dee mien (S(aﬁ'e . 75),
Folalich ift (a + b) = ben Bariationen ber Clemente a
‘und b gur mten Qlaﬂ'e mit Wicderholung, Da uun BVaria:
tionen auch durd) Permutation - ber  Combinationenn ! entftehen
(§. 71), fo fdhreibe man bicfe zur ‘mten Claff¢ Fir a und b
i TBisderholung birt, urd fee ot fede , Combination | bie
Verfesungdaahl: bgbutd) voiede (5. TA) L

gm-n b ok

m B ¢ m-—1 3
Ol S il e Sy AR T
bR A e

m (m-4-1) (m—2). 5y m-,-,ﬁ
1.2.8...{m—%2).1.2 g
m(m—1)(m—2 (m—3)..1 m—3

gl
e et e Y SR e DT b"+...4b

obgr, wenn ‘man bdie gleidjen Factoren im Jabhler, und Nenner

bee Coefficienten negldft, , ‘

E3p) A=A + ma’ s
m (m—1)(m—2) m——-s 3 WL m
-{-—~—‘1—'—2—;3-/ b> 4+ ... 4+b.
‘i,?)ll!.f ag. ,.@ieraus ergiebt fid) cbenfalls, toie feiiber (§. 19):

(@ -+ b2, a? 4 2ab 4 b2 ,
(a 4 b)} = a? 4 3a®b 4 3ab? + e

I 'n



oo el
Fener it 00 Foiel 8 v el
(a+b)t =—at o, fa3h, +6a~b2 + 4ab3 + bt
(a {-b)5 T= oAbl 5a4b st 1Oa3b2 4 10a2b3 ik,
< sabA e e s '
Ca-i—b)6 3= att 6a5b -]— 15:;141)2 i 20a3b3 -|—
B ioa2b4 + 6abs b '
(a+b)7 Froal ds dadth - ‘)1a5b2 - 85ath3 +
& 3§a3b“ + 21a2b5 —]-!-J/ab6 -+ b7 ‘
(@+b>8-..;;::_; a8k 8a7b, ok 28a6h2 - 56a5b3 -
5 unmid0aih4 4 56a3b5 - 282216 - 8ab? - b8
(a+b)9 =222 4-9a8h 4 36a7b? - 84a5b3 -
1 126a8b# 4 1126a4h5 - 84a3b6 +36a2b7
| irf 9ab8 - B9
(a+b)w-— 1044 10a9F 4-.4bashe + 12047 B3
4 210a%b* |- 1252a5b5 ‘S 200atbEI
120a,3b7 4 45a9b3 5 10ab®% = B0

.....

[ Qv a — b foecden bie '@mebe: a‘omvbfelnb pofxtm und

s negatm. T -

) y § d
i ™% i

j z ?fufgabe TR S

. fuf bem: Gebboden echfeln Wiefen, m!bcc, %Bétge Thd: -
Let, %elfen, Walder, Seen, Flitffe, vas Meer, Stavte, Dor:
fer, Qanbdftvafen, Kivdyen, Hitten,  Palldfte und “meftere an:
dere Gegenftande mit -einander ab. . Diefe Dinge Eonnen als
die Clemente alfer Landidaften angefeben  werden. €3 witd
gefragt: ieviel mtfcbiebene Landfchaften aus 10 Objecten blof
 durd ?Lﬁwed)felung in ber Folge berfclben entfiehen Eonnen?

antmozt So me! als 10 ung[eudye @temente Permtz
tationen l;aben, namlidy 10908 ;7.6 . 5 4 324

B
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W2

(§ 74)¢ alfo 5628800 x-—-*%mmt man - im Qurd)fdymtc

an, baf 50 Landidhaften eine " Quadtatmeile - esinnehmen, o’

fame fite diefe Menge ungefabe dev 130fte Fheil-dev Crdflache,
v 3 *

Q[ufgnbe 2

Wieviel' Lanvfchaften fonnen aug’ 20 mfdyebeneﬁ “fnec. .
ten, wenn mdan 10 ﬁavoh obet weniger i jebet Sisttung’

rhit - eindider vethbet, mt]tel)én?

Ifn:mmt‘.

% ‘TJJ:;?‘;“"_'

736891600000 Dies xﬁ unmhd) bxe Ql'n.
5«[)[ ber %atmtxonen ohue ‘Ihebext)o{ung von 20 (%Iemmten
von ber etften big buL 5e!)ntm (Slaﬁe (5. /o)

E;e ﬂnsabl L %arz«ttonen vor: 20.. @Iemmtm nbne .
QB:eberbvhmg . A i

Cpur dften @Iaﬁe
tent . 4

DRl
"
Sak’ Y

7"

"

”

L4

"

"

Sten
4ten

el

"o

n

Bten: <y

Gten
Tten
8ten
Iten

10tent ;

L

-
v/
1
"

"

mnhmw e .f”,;zo,;
e ] WA Ll 0 380;>}
— 92041918 == .. 6840,

1 —

. 20,19, 18, T 116280
T R i Ty 1800880, 5

St i poe <A 27907200
O T s
S i e vt 6079140200

Rl ey 60949824800,
LU L STORBRTOR00,

Summe ==, 736591600000

'qufgabe b

Ginige S})ex{onen {piefen. Wiwfel,  Ciner der mx’tfpie[enbeﬁ
bert jedesmaligen Einfag, nadhy %eenbtgung
jeber Tour, unter biejenigen gleid) u tbetlen, mgg)e cinen
Pafch geworfen :)abm, ev wolfe wue emen» Lauef, aber mit

A fdligt vor:

.
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3 Whefeln thun, die librigen follten jeber 2 mal, bdody nue

mit 2 Wifeln, werfen.  Der, Borfdhlag’ witd angenommen,

Wee ift im Bortheil 2 0

Antwort., Al
3t ndmliy n die Anzabl ‘et ‘mbglichen Fdlle, m bie

Angabl der ginftigen fite frgend eine Angelegenbeit, fo ift L:

der: Grad ber Wabefdeinlichbeit, mit welcher man auf einen

gliidlichen Cefolg vechnien famm.  Die Anzabl bder mdglichen,
Wiefe mit 3 Wihefeln ift die Angahl der %ﬁrmtromn von
6 @[ementm (indem  bie Anzahl ber Augen von 1 big 6
'wed)[elt) 3ut britten Claffe, alfo — 63 — 216 (§.75); bdie

Anzahl der mégltdyen Wiefe mit 2 Wiefeln ift die il[nsab('
dev: Bariatishen vorn 6 Clementen juc jweiteh (Slaﬁ'e, alfo

— 6% — 36. Die Angabl der Pafche mit 3 Wicfeln

(mo ndmlidh -2 ober’ audy afle 3 gleich viel 21’ugen seigen) ift

SER bec Anzabl der Baciationen von 6 Clementen mit 'qus—

fehtug bder Bariationen obne Wiederholunig 5 jene ift 216, diefe

i A 4 == 1190' (s 75), alfo die Anzaht ber ginftigen

%a[le 216 i 420 - 96, folglich bie iﬁabrfdmnhdﬁext u

gewinnen fite A = 26 — & e 2 Winfel . ift die
Anzabl’ der mﬁglid)en Sdlle = 36, bdie Anzabl der Pafche
== 6; folglich fil bdie dbrigen die Wabrfcheintichteit u ge:
winmen = &2 = L. A bat folglich mehe Hoffnung ju
© gewoinnen al8 die Mbrigen.

‘Bufas.  Sn jeber Wette bat unter allen moglidhen Fat:
le, die'bei dem Gegeriftande bec Wette cintreten Fonnen, der
eine Fheil bdie Anzabl der glinftigen, der andere Qbeil bie

. Anzabl be:rungﬁnfﬁgm fiie fid),  Darnach mug fich der
Billigleit gemaf die Summe @elbes tidten, um t;»ekbe 0ol
jeder Ctite getettet - witd.  Vegeichnen  ndmlih n, m



4 :
= B e

v ;
die Amgabl der mdglichen, und der gimftigen atte, fo wird
n — m bdie Angahl der unginftigen feyn, und o8 mifb
ficy ber Cinfog des Cinen fie feine Behauptung jum Cin:
- fag bes Anbdern gegen diefe verhalten mitfenwie m :n — m

qufgabe 4,

A tettet gegen B um- 2 Rubel darauf, daf er mit 2
%urfeln auf einen Wurf einen Spafd) werfen twerde.  Wie=
- viel mufte B der Willigheit gemdf ouf vas Gegentheil fegen?

UAntwort. 10 Nubel.

Die Angaht dev moglichen Wirefe mit 2 SBSurfetn ift nam.
fidy die Anzahl der LVaviationen filr 6 Elemente juc 3melten
Glaffe, ober m — 36; bdie Ungahl der giinftigen Falle fite
A ober m — 63 bdie Anzabl ber ungiinftigen Falle fiie ihn
gbee.n~-m == 38 — 6 — 30; afo m:n — m
a8 Mowe 1:5, ober der Ginfag bed B wwug 6 mal
fo arof fe\)n al8 ber bed A.

Aufgabe 5. L
A wettet mit B barauf, daf er mit 3 %utfe[n einen
Pafch von 3 gleichen Augen werfen twerde B {est eben fo:

viel bawider, als A bdafitr. Tieviel Witefe miiffen diefem der
Billigkeit gemdf bewilligt werden?

Antwort. 35, ’

Denn, 1 ift hiew — 63, m=—26; n — m=—
216 — 6 — 210, folglih m : n — m = 6 : 210
st 0 O L

Bufas 1. Ticviel Witefe Fomnen dem A bervilligt wer:
ben, tenn er mit 4 Witefeln den Wuef 1356 weefen foli?

Antwort, 3.
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. Denn X)xcr ift 24, al3 bdie Permutationssabl von 4 ver:
fd)xebenm Glementen, bie Anzahl der gunftigen Fade fut A

ober m 2 2w Bomée m, 64 o 1206 n— m
—ciid, wad ;.- == 24 - 1272 e BT R

8ufag -2.\ “Jlmnl4 Perfonen, jede mit 3 QBﬁrfe(n,
einmal toerfen, fo xﬂ bie %a()zfcf)emhd){'ext, baf dev erfte 3
aleiche  ngen, be. 5we¢te 115, ber britte 235, der vievte
Denn i vbe’n erftens ift die

666 wetfe, — 1357397 - ;
mabrfcx)emudﬁex e -g- = o file ten joriten 3. —

)
N

75 fle den britten — = flir den viecten end-

-H

6
g T

pilidy’ tee Doy Sprobuct aug diefen 4 Britdyen ift- die

%Sab‘tfcf)einlic{gfeft, baf alle 4 obige Fdlle jugleich. Statt finben

 toerden; b, i unter 20155392 verfdyiedenen méglichen Fallen.

i der oben- angegebente Fall einmal eintreten.  Dies feud)=

“tet aud) folgendevmagen ein: 3\.ie Anzahl dec mdglichen Falle

e alle viee ift 2167, 216 . 216 . 216 == 216+ bie Ansab
ber ginftigen Falle fir alle == 6.3.6.1, folglich Fom:
men 3-.‘62 guinftige Falle auf 2164 mbgliche, dag ift ein
gituftiger auf 2. 2163 = 20155392 migrige.

3ufas 3. Um g berechnen, wiewicl vetfdhiedene. Swicle
o8 im TBHift giedt, witd man die Anahl ver Gomb, von

,AoQ Glementen sur 13ten Glaffe, die ?{ngal)[ der Gomb. von

39 (%[em. gue 43cen Cloffe, und von 26 Glem. jur 13ten
GClaffe berechnen, und die gefuntgenen Bablen mit veinvauber
multipliciren. ~ Dag Product seigt an, auf wievielfacy verfhie-

bene Wieife \52 Karten - ju 13 unter 4 Spicler vertheilt werz
ben Eommen, ofme  die Sednung 3w beadhten, in welcher fie
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fx’tge{t.. Diefe I&ﬁf ffir‘ jebe %ertljei(ﬁng ber Kavten unter
4 Spicler nodh- 24 Spérxnutatioxne;t 3. Folalich muﬁ jenes
Product  wod)  mit 24 multiplicice voecden. © Dies gieht
005563028 7484276431486 74560000 als  bie Angaht aller
moglidhen verfchiedenen %Sf)iftfpie[e. §Bi6 biefe alle jum %Bb’r
fchein £amen, tolicben viele DBillfonent Jabre vergeben,  tvennt
audy alle (Stbbcwof)ncr ben ganzen iag EBSE){]T -fpzelten.

: 'qufgabe 6. ‘ ;
§8x§ um ,5(\()! 1824 ift man durch Serlegung bder Na:

turpmhucte in ihre Beftandtheile auf 52 einfadye Subftangen \

. geformmen, - Wipviel 9)21fd)ungen fann man w8 diefen 52
Beftandtheilen erzeugen, foenn man gwei, und wieviel, twenn
man bdrei betfelbcn abwechfelnd verbinbet ?

Antwort. Soviel, ald e3 Gombmatwmn obne Wieders
folung der weiten und der butten-@(aﬁe aug 52 Clementen
giebt, folglich ell)att man (§. '76) 251 o 1326 Thuns
gen fiir 2 Beftandeheile, . 22000 Loo2a108 i 3 P

ftqnbtbex(e.

ﬂufgabe 7k

Aerden  die ?Beffanbtbette in Abficht auf bdie S))?mge in
ver{diebenen Werhaltniffen  verbunden: memel entftehen dann
betf&)icbene Mifchungen aus gmei: Beftandtheilen, roeun - die
%exbélmiﬁsab(en gange Sablen find, und fo abroechfen, daf
peren Summe immer 9 b[mbt 3 und wieviel aug bdreien, nenn
unter  ubrigens  gleichen umﬁanben bie Cumme der %etba[t, $
_ nifgablen immer 16 bleibt? -

Antwort, Soviel ald ¢6 Combinationen it Wieder:
hotung  gur Tten Glaffe fite 2, und gue 13ten Claffe fix
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3 @lemente giebt — folglich 8 tm erften Sall, und 105 im
zmﬂten Fall (§ 76) #

2£ nmerf.  Die vievte unb funfte Aufgabe find entlef)nt aus
bem ,,iiol!ﬁdnbtgen !!et)rbeguff dber reinen Gombi-
nationdlehre mit Anwendbungen berfelben auf Analyfis und
Wabrfdeinlidyeits-Redinung won Gpebhr. Braunfdyweig 1824./

Deffen  Ceflavung der Bariationen und befien  Bezeidhnungen §
babe /ih in diefe Glemente nidht ‘aufgenommen, BWer abep 1oei=
tet geben till, dem ift diefes Werk it empfehlen, ingbefondere wenn
er nne einfadye und lidytvolle Bebandlung der Polynomien fudt,

At g e bt a.

——

metet Et’(JmI
%on Den 3urammenge|‘egten @[etcbungen.
| Cinleitung.

§. 77.

um‘ fle jufammengefestere Sleichungen, als im erftenn Theit
ber Algebra behandelt wurden, bdie Regeln 3uc Q{uﬂofung 3u
_ fmben, alfo, weil die einfachen Bleidhungen befonbete Falle
ber jufommengefeten: find, um allgemeine Regeln jur Auf-
1ofung ber Gleichungen gu begrinden, ift zuerft ndthig, bie
veefchicdenen Avten berfelben Fennen su Leenen, wenigftens bie-
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fenigen, teldye Gegenftand der (SIementat Algebea find. .‘Qagu
feiten folgende 4 Aufgaben :

1) 3u bem brexfad)en bes won mir surucfgetegtm  Weges
© 4 Werft binzugethan und davon das .f&oppe[te b8 uriicaelegs
tenn Weges abgegogen, giebt 8 LWerft,  Wieviel Werft bHabe
ich suciicgelegt ? : ,

Q) Semanbd Fauft eine (élle’gtob'eé,' eine Clle feines Tudy,
und bezahlt fiir beide sufommen 9 Rubel Sitber, Cine Glle
vom g:obeh, unﬁ 2 GCllen vom feinen Such foffen 13 NRubel
mebr, als 5 Clle grobes Tud), Wie thewer war jedes Sliud)?

3) €in Brett ift 3 FJuf ldnger alg bueit und 4 E]%uﬁ
 gvof an Sldcde. Wie lang unbd breit war 082

4) Sd bé_nfe miv 2 Baf)len. Das Product derfelben
giebt 8, Das Biquadrat der ¢rften, vermindert um dag Dop=
pelte Product der beiden Bahlen und vermehit mm bie erfte
Bahl, giebt 2. Tas waren ¢8 fir Sahlen?

Die Gleichungen gu bdiefen Hufgaben, tvenn die unbefann:
ten Grdfen mit x und y begeichnet werben, find:

1) 3x + 4 — 2x — 8.
2) x4 2y — 18 = Ix;
3%l O

3 x2 4 3x —4
4) x% — 2yx 4+ x = 2;
Xy emm 8,
Worin find diefe von einanber vetfchieden 2

<

- Antwort, Jn den Gleidungen 1 und 2 ift die uns
bebannte GSrdfe nirgends mit fidh felbft ober mit einer andern
7 :



_umbebannten  multiplicivt 3 i ben Gleichuntgen 3 und 4 ift x
mit  fich felbft unb’ mtt y multiplicict,  Feenter in den Glei-
dungen 1 und 3 ift nuv eine unbefannte Grife, in
Ben ubrigen fmb mebhrere.

* Auf bte]’e %erfcbzebmbext unter den Gleithungen grunbet
fich die /@tntbetrung derfelben.  Man hat namlidy:

I @Ieid)un’gm mit einer unbefannten Grdfe;

158 (gileid)ungen ‘mit 2 unbefa’nnt—en‘@téﬁen, '

Vo IIL Gleidyungen mtt 3 unbefannten Geofen, mit
4, u, f e

‘Die @Ietd)ungen mit eirer unbefannten Grdfe werden
wicber eingetbeilt: : :
1) in @tetd)ungen vom 1ften Grabe, b. i. o die uns
,}be?annte nirgends mit fich felbft multiplicict vorformmt;
2) in Glidungen wom Qten Grabe ober in quadrati:
{dhe Gleichungen, b, 1. wo die hichite Poteny der un:
beFannten bie sieite ift;
- 3) in Gleidungen vom 3ten Grabe oder fubifdhe Glei:
: dungen, bt 100 ?i‘e Bochite Poteny der unbefanns
ten Grdfe bie britte ift; ‘
4) in Gleidhungen vomm 4ten Grade ober bigquabratifde

Gleidyungen, . i mo die I)od)fte Spoteng ber unbefann:
ten die vievte iff.

5) in Gleihungen pom Hten und bohern Graden.

Anmerfung. - In den Gleichurigen vom meiten und
I)of)etm Graden beifit der MWerth ber unbe&mnten @Loﬁe eine
%urael bet @letcbung.
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, Ghen fo werben bie Gileichungen wit 2 und mehr un:
beFannten Grdfen eingetheilt in Gleichungen t;om erften,
gweiten, dritten, und Hohern Graden, je naddem davs
in Prodbucte von 1, 2, 3 und mehr unbefannten Grd=
fien vorfommen, eine toiedethole fich alg Factor oder nidyt, -
Durd) Anwendung der \(Stunb'fé\ge (§. 46) tann man
entroeder fede Gleichung fo  lange umformen, bis die unbefannte
Grofe in einem Theil der Gleidyung allein fiehen bleift, ind
bet andere Theil nur die befannten Grdfen Vent()&tt, obet doch
fo toeit becein-fad)en, daf 'man’ durd) Verfudhe mdalichft Leicht
ben Werth der unbefannten Grdfe ausmittelt, entuedet genait -
oder Do) nabe guw. Sm erffen Sall Wit bie unbefannte
Grifie dburd) eing Sfeibe arithmetifcher Operationen unter ben
befannten Grofen davgeftellt — 'uﬁb biefels.'f}?etf)obe, bie un:
- befannte 3u beflimmen, Geife die allgemeine Aufidfung
der Gleihungen.  Im gweiten Fall ift das %etfuf)éen fang
anberd; die unbefannte bleibt ziod) mit befannten @réﬁen et
bunben, Sﬁan_béﬁimmt dann  den Werth ber unbefannten
oucd) Berfuche, indem ’mim fite fie erft gamge Sablen, und
darauf, wo nothig, aud) soifchen  fie fallende DBriche fest,
uud durdy wirklidhe Bewertftelligung det in -dent V@i[eéd)ungen
angedeuteten Sﬁetationen fieht, ob ber angenommene: Werth
der unbefannten dev r{cbtfge,' ober boch habe zu dev vidhtige
ift, und damit fo lar?ga fortfabet, big die unbefannte genau
- ober Doch genau genug gefunden iff.  Dies BVerfabren heifit A
bie Approrimation, ber Gleihungen oder die. Aufldz
fung der Gleihungen dburd) Naiherung. Sie findet
ibre Anwendung nur “auf numerifde Glihungn, b, b,
g *
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foldhe, deren Goefficienten nidyt §3ud)ﬁaben, fonbern Beftimmte
Sablen find. / i IS

Da alle Gleichungen entieder allgemein ober durch -
Nahetung aufaeldft weeden Eonnen, fo zecfilit diefer zbéil
der Algebra in gwei Houptfticke : b

1) bie allgeﬁieine Auflofung < der .@teid)ung‘en; -
Q) bie 'liuftéfung ber Gleihungen durch Ndberung,
Sedes diefer DHauptfiiice gerfale woieder in mehrove Abfchnitte.

- @rstes Wauptatiick,
Aligemeine Auflbfing der Gleidhungen,

Gtﬁer AB{Chnitt.

Algemeine Aufldfung der @ileid)un;]en
gom ecrften Grade.

§:078;
@Ieud)ungeu pom erffen Grabde mtt einner un:

befannten Grdfie

Aus derr (§. 46) aufgefteliten Grundfdgen laffen fidh puv
Aufidfung derfelben folgende Megeln feftfesens\ ]
- Crfie Regel,

. Kommt bdic unbefannte Grdfe in irgend einem
Nenner vor, fo {daffe fic durch Multiplication davs
 Qus weg.
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Grempel 1. :
. 5 R .
' i ¢ v 3 : 470
Die Gleichung fen: . e -+
Multiplicict ‘man mic 3 <4+ x, fo tith daraus:
: 54943 = 12 4 4
@pempel' 2
: d — >
+ cX + i
Diefe bty b - cx multiplicict giedt :
a 4+ bd 4 cdx = be - cex.

Qie" Gleichung fep s

¥

Sweite Regel
Enthdlt die Gleidyung einen unentwicBelten Aus:
oruct oder mehrere, fo entwicfele fie, gl

~ Grempel 1.
Die Gleichung fen:
5 @43+ @ —x (4+§)'—'17x——2>
Diefe Gleichung entrvickelt gtebt
10 4 15x -} 36 4- 6 — 4x — 2x = 17x — 2.
Crempel 2.
- Die Gleichung fey:
c(a+bx}+(d——x)(f+e):gx——h
Diefe enttoickelt giebt:
ac 4 bex 4 df o de — {5/ e s it
Dritte Regelo

Sind die Coefficienten gebrochene  Jablen, fo
fhaffe vic Menner durdh Multiplication weg,
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5 Crempel 1.
Die Gleichung foy: (i )
Wi g o TR
: Qlefe mit 5 mu[txp[mrt giebt : :
- 3x+20-—éx—'5x+i
i .Q)tefe Sleichung mit 3 multiplicict giebt
9x+60—-—5x:15x+ 15,

-Crempel 2.
- Die @tezd)ung fens

~—x + c —-’E- e e s
Diefe mzt b mu[ttprxcxrt giebt :

A op he Edf-_ — bx - bf.
Diefe mit d. mu,!trplzcxrt giebt : ; :
4 adx.'—}- bed — bx — bdx -~ bdf.

 Bieete. megel.

QG&I)Ie fiie die unbefannte Grdfe cinen ‘Zbet[ et
Gleichung, welden du willfe, und bringe mit dem
_ entgegengefelten Seichen in Diefen aus dem andetn

- Theil der @Ieid)ung' alle 'Gfieder, welde die unbes
fannte Grofe enthalten; eben fo bringe aug diefem
Theil alle Gfieder, welde nur befannte Gedfch ent: -
Dalten, in den andern Theil der Oleidhyung,  Aovire
varauf die Coefficienten dev unbefanuten ®rdfe, und
fefpeibe die Summe alg cinen Factor vor die unbes
 fannte wrdfie,  Durd) viefen Factor Ddividire den
~andern Theil dev Gleichung; ver O.uotient ift Der
Werth ver unbetannten Gréfe, :
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@'pempet'
ax — a'b B b Ox ——' be
ax — ab 4| bx — ox = —be
:; ax 4 bx — cx = ab" ' =— 'be
Sl el B WIS ©) el be
G X : ab_— bo bo
‘ a4+ b—c

ucbuugsaufgaﬁen Uber Die @(ezd)ungen vom etﬁen
Grade it einer unbefannten (sjréﬁe.

1) Das fimffadie einee Jahl toeniger 16 giebt das bop‘
pelte berfelben und 5 baruben LWie guof ift fie?
Wewore, 770 L ey

Die Glidung fite biefe Aufaabe, mnn bie unbefannee
(?Sroﬁe mit x begexd)net m:b, ift: -
Bl 16 sz 2x + 5.

Q) e Jamilien’ fahren—aufs Land unb‘ geben‘25 Rus
bel aus. ~Sebe zablt nad)y der Xngab[ ber Pecforten, aus twels
dhen fie beftebt. Wievdel zablt jede, menn bie eine anberthalb
mal foviel Perfonen 3ablt, als bie anbere2

Antwort, Die einte xbit 10, die anbew 1o Rubel.
Glidung: X - 1Ix- : 2ag

‘3) Dwei Buader theilen 141 Rubel nach BVerhdltnip
ihres Alters unter fich. - Dev groeite -iff 3 Sahe Glter als ber
ifingfte,” und 8 Jjahr jimger ald ber dltefte; fvelcher -doppel~
fo e ift, pls ber jungfte " e ale ift und wie viel Ges
tommt jeber? :
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Antwoct, Der  dltefle ift 22, ber 3toeite 14" e

jlingfte 11 Sabe alt.  Der erfte befommt 66, ber stoeite 42,
det butte 33 Rubel,

4) Drei Brider theilen 81 Rubel nadh %erf)altmﬁ ihres
QIItetG unter fih, Der *ungffe ift 7 Sabe alt und befommt

21 Rubel, Der d(teﬁe lﬂ’ 12 Jabr alt, MWie alt iff der
mittelfte?

UAntwort. 8 Sabr.

5)‘ Auf diefelbe Weife theilen 2 Brlber 128 KRubel.
Dee cine ift 4 Sabe dfter als ber andbese  und befomme
16 Rubel mehr,  Wie alt ift jeder? :

Antwort, Der eing 14, der andere 18 Jdbl‘.
,(S[éid)ungy (2x + 4) 4 — 128

R G N

X 4+ 4 12X + 4

6) Gin Gutsbefiger vertvenbet % feiner i&i)rlid)m Gins
Binfte fie fih, I sur Crbaltung einer Schule, 15 fie Arme,
und erfibrigt nod) 2600 Rubel fjabelich, LWie groﬁ find feine
@(nfunfte? : j

Antwore, 31200 Rubel jdhelich.

7)  Jemand hat eine Sammlung Eupferner, filbernee wnd
golbener Medaillen,  Sie ftehen weibenoeife in einem Kdftchen;
jebe Neibe enthAlt eine gleiche Anzaht Medaillen,  Die “beiden
erften. Neiben fiﬁb Eupferne, barauf folgen 2 Reiben filberner,
unb barauf eben foviel goldener Medaillens in defelben Orbds
nung folgen die wtbrigen Emebaiue)x, audgenommen Die beiden
Ieaten Reihen, in welchenr, anftate bag fie nady der Ordnung
e Eupferne Medaillen enthalten {oliten, Eupferrie und i Ibcme



fo abrechfeln, daf. bdie Angahl jemer, die Angabl diefer um 2,
die dreifache Anzahl der filbernen aber die groifadhe ber fupfers
wen um 7 tbertrifft.  Sn bem gangen Kifidhen find 168
Medaillen.  TWieviel find von jeder Sorte darin?

Antwort, 48 goldene, 59 fi ilberne, 61 fupfetne. '

8) Jn b (Slaﬁ'en eines Gymnafiums befinden {ich 176
Sdyiiler. S der grveiten find dreimal {oviel Schitler ald in der
erften, in der britten 1% mal foviel- a8 in ber gweiten, in ber
vierten ebenfalls 1 mal foviel, al8 in dev britten, und in
der finften 1% mal foviel alg in bec viecten. TWieviel @‘.Sd)u‘

ler find in Mm Claffe? _
: Antwort.  Jn der erfien Claffe 9, in der 5meiten 27,
in dev britten ?6, in bder vierten 48, in der finften 66.

9) Semand fauft 3L Clen Tud, 4 Clen ﬁaffmit;
6 Gllen Leinwoand, und begahlt dafic jufonwnen 100 Rubel,
und gwar fie 1 Glle Kofimic 7 Rubel mebe als fir 1 Clle
Qeinwand, fie die Glle Tud) 2% mal foviel als fitr die Clie
Kafimic.  Dicoiel begablte ev fite febes gefaufte Siud?

Antwort. 63 Rubel fir dbag Judy, 32 file ben Ka:
fimiv, 5 fir die Leinwand,

10) ymanb bringt 195 Gllen iﬁu&) yon  mitelerer
®ate ju einem Koufmann, wm dagegen 11 Gllent feines
eingubandeln, flr toeldyes ev 93 Rubet die Glfe mebhr geben
muf, a3 et fein Jud anfdj[dgt. Nady gefchloffenem Han:
del Bat er nodh) 18 Mubel baar ju gahlen; wie Hod) wurde
jebe Sorte iud} ble Clle angefchlagen? §

Antwort. 10 Rubel 50 Cop. das grobere, 20 Rubel
25 Cop. das feine. A
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'41)  Jemand Eauft 7 Clien grobes und 5 Gllen feims
Fuch.  Fhe jened gable er 6 Rubel die Clle, und fite beivés
gufammen 152 Rubel,  Tieviel Foftete das feine Tudh bie-
Glle mebr, als dag grobe? - :

Antwort. 16 §Ru{>e!,

12) Um einen eich su graben, nimme jemand 10 Ay
beiter auf 50 Zage an, und giebt jebem freie Koft und
aufietdem nvd{ 75 @n)p»’ fie feden Rag, an weldyem er avbei
tet, igieht il)ni aber audy 30 Gop. fie igbet_t Zag, bdem e
nicht acbeitet, ab. . Mad)y Ablauf dev H0 JTage zablte er 291
Rubel Acbeitslobn aus, ;iBiwigl find von ben H00 Arbeits-
tagen; bie auf alle fommen, audgefallen?

Antwort, 80, i : e

13) Gt Gpion bt fih in eine Feftung gefchlichen,
. um bie Starte der Infanterie und. Kavalleie in derfelben E3te
erfpibhen, G exfdbut, baj ber monatlidye Bedarf an Lebens:
mitteln  file die gange Mannfthaft 30000 Rubel, fir jeden
Snfanteriften 7%, fiie jeben Kavalleviften '22% Rubel betrage,
und daf bdie Anzabl beider, der Snfanteriﬂen und Kavalleri:
ften, auf 8000 fteigt. EBSErbie[\ waren von fenen und fvieviel -
von biefen da? :

Antwort. 2500 Monn Jnfanterie wnd 500 Mann
Kavallerié,

14) - Gin Neifender fragte den Kommanbanten einer Feftung:
Wie grof ift die %e\'atgung? Der Commandant antivortete :
Auf jeden Kavalleriften fommen 6 Jnfanteriftens die Unters
baltung eined Kavalleciftenn foftet, feines Pferdes wegen, an
Proviant 3 mal fo viel, als die eines Snfanteriften, fitr toel=
den 25 G‘opefeﬁ taglich gevechnet wecdens der tagliche Bedarf
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an Lebengmiteeln ‘fiie die Kavallerfe und Infanterie nsgefommt

© belduft fich auf 1602 RNubel. ~ Wie grof ‘war die Befagung?
 Untwort. 4984 TMann, wormnter 4272 %aun .\sn‘
fanterie, .und 712 Mann Savallerie waven.
45) Bwei Jahlen gu finben, von. relchen bie efne 5
mal {o gmﬁ alg bie ‘andere, und deten @umme i 66 zﬁ
Q[ntmert' Die Sat)[en find 11 unb 55. :

16) E)ru fauf(eute treten in  Compagnie, A legf

3000, -B 4000, G 5000 Rubel in den Handel, und nad-

diefem %etbaltmﬁ tbetlen fie: ben Gewinn,  Diefer betrdgt nady
einiger Beit 6000 Rubel. TWieviel befommt iebet: bavon 2

%ntmort. A 1500, B 2000 C 2500 §Rubet.

A7) Man 14t oed Qp(inbet —— ben einen von.2, beit
anbern vor 3 Soll Umfang — auf einer fd)iefcn Ebene bhevs
abrolfet.  Dev erfte madyt, auf bie gange Lange ber {chiefen
Gberie, 7' Umidufe mebr, a8 dev jweite. Wie lang toar \bie
{dhiefe Cbene? ; : 3 :

Antwort, 42 Joll:

. 18) ‘A Bauft eine afte fitberne Dofe, und. besahle fire
jedes Roth Gewicht 2 Rubel.  Diefe witd ihm flic 8 Mubel
nen ugeftust, und gefdlls nun cinem Liebhaber o, daf ec flie
jebes Qoth Gewidht 4 Rubel begahlen: will,  Da A bei diefem

Bot 10 Nubel auf die Dofe gewvinnt, fo verfauft er fie dafie. -

Wieviel wog die Dofe?
Antwort, 9 Loth.

19) (Sfm Baffin Eann dued) 4 Robren mit Waffer ge=
‘ fuL!t merbcn, unb swac in 1 Stunde: 12 Minuten, wenn die

N\



== 140  —

erfie, in 2 St. 30 Min,, wenn die guweite, in 3 St. 20 Min,,
wenn bie britte, -in 3 St. 45 Min., twenn  die vierte allein
gedffiet witd,  In weldyer Beit wird bas DBaffin gefilie tec:
bent, wenn man alle Robren gugleih Sffnet 2

Antwort. In 33 Minuten 20 Setunden,

20) Cin Baffin foll burcy 3 Rébren mit Waffer ge:
faaut werbem Durd) die erfte witd e8 in a, burd) die jweite
in b, dburdy bie britte in c Stundew gefitlle; in toeldyer 3ext
durdy alle 32

Antwoct ST 6tunben.
T+ f +

214) Mitfeinem Capital gerwinnt ein Kaufmann 75 Procent
~im erften Jabe, giebt aber audy 5800 Kubel aus. Ghen fo
im jweiten Jabe, worauf er nady Absug ber Ausgaben nodh
§ feines anfinglihen Gapitals geronnen bat.  TWie gro§
toar fein Gapital anfangs und nadpher 2

Antwort. 8800 Rubel anfangs,  und ift su 11000
Rubel angetwvadhfen. /

Bufas. Derfelbe geinnt damit im britten und audh
im vierten Sabe 90 Procent, giebt aber audy mebe aug. Am
Sdylufe des. vierten Jabres betrdgt fein Gapital 15930 RoL.5
toieviel gab er in jebem bdiefer Sahre aus?

Antwort, 8200 Rubel.

22) €8 verleiht jemand ein Capital von 1400 Rubet

4t 3 Procent Jinfen jdbrlich, nadh 4 Jabren cin anderes von

1200 Rubel u 7 Procent, und 4Gt die Binfen anwadfen,

big fie von beiben Gapitalien eine gleiche Summe betragen.

TWie lange iianben bie Capitalien auf Binfen?2 ;
Antwort.  Das erfte 8, das- yweite 4 Jabe,
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23) Das Capital A tird ju a, s (Samtal Bumn
Sabr fpdter ju b Procent jdhrlicher Binfen belegt,  Tie
lange muffen die infen fid) anbdufen, bis fie von 1eb¢m
Gapital eine gleidhe Summe betragen ?

Antwort. x SJahr fir dad erfte Capital und x —
R s
bB — aA
. 24) Mie einem Boten, ber tdglic) 4 Meilen puriic
fegend von A. nad) dem 49 Meilen davon éntfemten Orte B,
gebt, gebt 3u gleicher Beit ihm entgegen von B. ein anberer
Bote ab, welder tiglidy 3 Meilen guchclegt.  Am  roieviel:
ten Tage dacauf terden fie fid) begegnen, und soieviel Meilen
bat dann jeber guridgelegt?

Antwort. Am Tten Tage, nad)bem ber erfte 28, bct
sreite 21 TMeilen guctcgeleat bat.

5 X — n Jabe fur dag gweite Capital.

25) Gin Sﬁiciet weifet in Gefchdften dee Krone won P,
ab, und madt alle 6 Stunden 43 Werft. Shm wicd von
cben da nady 11 Stunben ein Courier mit neuen Auftedgen
nadygefchickt. Diefer madht alle 4 Gtunden 47 Werft; in
toievie! et toird Diefer jenen einbolen? \

Antwort. Sn 17 Stunden 12 Minuten.

26) Ginem Boten, ber um 5 Ube WMorgens  abgehst
und tagliy 20 MWerft geht, wicd am 10ten Rage nady feiner
Abreife ebenfalls um 5 Ube Morgensd ein rveitender Bote nad),
aefchickt, roeldher taglidy' 70 Werft suridiegt. %temel witd
biefer juritdlegen mitffen, big ev jenen einbolt?

Antwort, 280 Werft.

Q7)) A in N. il feinen Freund B, ber 60 Werft
weit von ihm wobne, Gefucjen.  As ev hinfomme, ecfdfet
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] g&-‘,‘,“.yquﬁ, bigfer-Ql_Lt@tu_nben fetther nath El. abgeveifet~ift. Ge

veifet ihm fogleich nach, legt, wie vorher, 10 Werft in einer

" Stunde juchd, inde§ B 20 Weeft alle 3. Stunden macht,

und bolt ihn nodh vor: M. ein. - Jn welcher Beit nacy der
Abreife bes A von N. gefchah 82

Untwort, Sn 54 Stunbden.

\

28) Gin NReifender, ‘ber"a Werft in jeder Stunbde e

Lxﬁ&legt., witd von eivtem andern Reifenden, vor dem er einen
- Borfprung von ¢ MWerfe Hat, eingeholt; in wieviel Beit, twenn
Cder gtocite b Werft fandlich mache?

Antwort, Sn bin«étunben. :
- 29)  Tas muf jum Sdhler ober ur Wénm_t/beé Brudyes
23 bingugefiigt terden, damit £ entftehe ?

. UAntwort.,  Cntrweder  titd % Jum 3dbler abbuirt, ober
1 vom. NMenner abgejogen.

30) Gin ?Irnier hat  Ausficht, in bt erne fein Fort:

“fommen’ g finden; aber o8 feble i_fjm an Reifegeld. . Um ihm

bies 31t verfdhaffen, fordert ein Menfchenfreund in einer zablz -
reidhen @ei'ellfd)aft‘w Leitvagen auf,  Jeber giebt 2 Rubel.
Da auf diefe Weife 27 Rubel mehr zufammen fommen, ‘als
sue. Reife nothig find, o Laufe e i[)ni einen. SMantel, der Y
bes cingefammelten Geldes Foffet. © Nun fehlen aber 11 Rubel
80 Gopefen an der zur NReife beffimmten Summe, Diefe
legt er aug' feiner cigenen Tafche u.  Aus wieviel Perfonen
beftanb\ bie Gefellfchaftz  Und tieviel betrug das Steife‘gelb?

anmorh Die Gefellfdyaft beftand aus 97 Perfonen,
unb bas. Reifogeld botrug 167 Rubel,

-
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31) 26 ift bas arithmetifche Mittel gvifchen dem drei:
fachen und dem britten Tbeil einer Sabl;  telche ift. es?

Antwort. 15,

. 82) Semand fauft 2 Hiufer, eins. fic 6000, bas an:
pere. fite 4000 Subel, und zieht von dem erften 7, won dem
aeiten 8 Procent i'éf)tlfd) Micthe.  Jn toie langer Beit  twird

- fie fle beide Haufer 2220 Rubel betragen?

Antwort. SIn 3 Sabeen.

33) Bwei Freunde wadjten eine Sufreife, und - nid:
tigten in einem Swuge. Am andern Morgen toar ber eing
\'d)on veifefertig, - al8 ber anbere nur eben ermachte. ’Wéfer
fpmd; ju fenem: Geb nur voraus; id rerde Didy in toenig
Stunden einholent. ~ Gr brach 55 Minuten fpater ouf al8 ber
andere, und fab, al8 e ihn cinbolte, nady ber Ubr. Gs
fand fich, daf ex 10 Minuten im Q‘utdyfd)niﬁ auf bie Werft
gegangen war, fo tie fein Gefdbhute 14~ Wie lange und
tie viel toar diefer gegangen?.

. Antwort. 3 Stunden 12L SJEmuten, in welcher Seit
ot 133- Weeft jurtickgelegt batte. :

34) (Sin Reifender nimmt von einem Kaufmann fiie

eine  bedeutende Summe LWaaren, und bezahlt mit falfdhem:
\ Papicrgelde, worauf e fogleich abreifet, und 3 Meilent in
4 Gtunben jurhicdlegt. Der Kaufmann bemerfe den Vetvug
orft einige Stunden nady feiner Abreife, und febt ihn nad.
Gr fegt 4. Meilen in 3 Stunden suclif, und bolt ihn in
9 'Stundben ein.  Um roieviel war bder Kaufmann fpdter
 abgereifer? S ' :
Antwort, Um 7 Stunden.
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35) Bwei Hiufer werben ausgeboten.  Semand finbet
" feine Rechnung beim Anfaufe derfelben, wenn er den Werth
bes einen 1210 Rubel hoher anfdhidgt, als ben des andern,
und dabei von jenem jdhelich 15 Procent, vort diefem, tweil
¢8 ‘baufdlliger ift, 9 Procent Miethe sieht. Nun erfdbet er,
dag beide Sgaufer in 4 Jahren 3960 Rubel Miethe emgebmd)t
Baben. %xeme[ fann et fir jedes Haus geben?

Untwort. 6660 Rubel fiir das eine; 5450 fie das
anbdete, :

36) A madt in einer Minute 160, B 144 Spitt;
von jenem geben 1520, von . biefen 1440 Sehritt auf eine
Weeft. A wettet mit B, daf er, obgleich feine Schritte Eleiner
find, 10 Minuten fpdter audgeben, und ibn dodh einbolen
wolle. 8 gefdhal audy wirklich, Sn wieviel Beit?

Antwort, Sn 3 Stunden 10 Minuten nady feinem
Anfbrudye, und nacdydem er 20 EIBetft gegangen war.

>

37) A und B laufen in die Wette, und ge[angen U=
gleidy ans Jiel, obgleicy B. einen BVbrfprung von 114 feiner
Sadritte erhilt und 20 Schritte madyt, wibrend A 17 madt 5
dagegen geben 7  ESdritte von B auf 5 GSdyritte von A,
i@temel Sdyitte mufte. der legtere machen, um bdag 3iel 3u
ereeichen ¢ '

Antwort. 510 Schritte.

38) f@in Schuldner will feinen Glaubiger in 2 Jermi
nen befriedigen, ndmlihy L feiner Sculd nadh 4 und den
Ueberreft nach) 19 Monaten abtragen,  Nachher verfaumt er
ben ecften Tevmin, verfpricht dagegen sum Gefas fiie den BVer-
tuft an Binfen die gamze Schuld um fo viel felther zu ent:
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vichten, al8 gur Ausgleichung erforderlich twar, Wann mufite
bies gefdhehn 2 '

Antwort. 5 Monat vor dem zweiten Jermin,

Crlduterung.

DBebdeuten ndmlich z bx‘e:‘ monatlichen Sinfen der Schutd,

x die Angabl der-Monate, um teldye die Auszablung vor dem
sweiten Teemin gefdhal, fo befommt man die Gleihung =
X e %z {15 x) -« §z ober 2x¢1Z 156 — x.

\

& 79

Gleidungen ovom erfien Grade mit jmwei
> unbefannten Grifen,

Bue Peftimmung von gwei unbebannten Gedfens find proed
Gleihungen ndthig. - Bu ibrer "KuﬂBTung, entt die unbefann—
ten Grofen mit X unb y begeidjnet weeden, ergiebt f d) leidht

fotgenbde
' - . Regel,

Driife aus jeder Gleichung die eine unbefannte
®rdfe x durd) die andere y, dic du als befannt
anfiehft , aus. ?ege vie gefundenen Ausdricfe ein -
ander gleich, fo wirft du eine ®leichung erbalten,
weldhe nur nody Ddie andere . unbefanute enthdlt,
Dicfe Gleichung (5fe auf, fo haft du den Werth von
y, Diefen fege filr y in einen der uerft fir x
gefundenen Yusdenicfe, fo wirft du audy den Werth

von x erhalten,
10
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L UAnmecE Man fann aud) durdy eine gefchickte Mulel-
 plication in beide Gleichungen unbd barauf ‘folgende Addition
oder Cubtmctmn bemnrfen daf eine unbefa,nnte @roﬁe tegfallt.
3. B, multiplicitt man bdie etfte obiger @)[euciyungen mit e, bie
mette mit a, fo echdlt man:
ety " o aew - bey = .ee T
- aex.+, afy | — .ad- i R

Y@t —be) Yy = ad — ce

Yy ad — ce
1 af =hd

 Die exfte Gleichung: mit £, die oeite mit b multipliciet,

glebt ; .
o deras safx il ibfyt (o oo
bex ~ bfy — bd
abi=—"be) x izt | of — bd
b < ceom il v SR 0T RN
af ——b?

Uebungsaufgaben tber ie Gleichungen vom erfren
Grave mit 2 unbefannten Grdfen,

< 1) Sd denke ‘mir 2 Bablen.  Dag dreifache der “erften
giebt z;um viecfachen dev jweiten addivt 435 das wierfache der
evfen sum dreifadyen dev zwweiten abdivt gicht 41 Was find
e8 fur Bablen?

1

Untwort. 5 und 7,

2) Semand  vertheilt unter “3rwei Perfonen A und B !
100 Ducaten, um auf fein Glad 3u fpielen. A verliert die
Dilfte feinee Summe, B gewinnt L der feinigen, und ¢s

10* "
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\ finbet “fich, daf ;un,gea-d)tet bes BVerluftes nody 25 Rubel ges

wounen find,  Wieviel Ducaten: erhielt ein jeber? HGL AT

'Z['utn?ort. A etble[t 10, B 90 @ucaten}

TS |

3) Sn einem V&angfaat fmb 'anfangs viermal fosiel Her:
ven al8 Damen. - Bald aber, tieten nody 39 Damen und

6 Sperren in ben Spal; da find! eben foviel. Damen als Hev-
gen in demfelben. . Wiepiel SpeLfonen ;mb un da?

Antwoct, 100

4) Gin ED?a;bématifer bat 7 unter fidhy gleiche filberne |
und 12 .unter fidy gleiche golbente ' Kugelt, deven Gewicht e
uatecfucht, obne foviel Gewidyte ju haten al$ eine Kugel tviegt.
e legt brei filberne in die” e:’ne: Sdyale eimer Wage, und 5
golbene in bie anbet-e @d)gte, ‘utd muf in ber leten noch

7 Loth ‘gulegent, um Oleichgervicht yu echalten.  Davauf legt

o

ev nod) ben Ueberreft. der filbernen in die eine, ben Weberreft .

“ber golbenen Krgeln in bdie- anbere Sdyale, und beive Sha:

ten bleiben im Gleidhgervicht,  Tieviel tog- eine filberne, und
wigviel eine goldene Kugel ? {

(&2

| %nttvbrt. Cine ﬂlberne 49, e¢ine golbem 28 ffotb

5) Gin ReUer ift mit 2 Pumpen vecfehen, - und mtbalt
1500 [I3uf Fldchenvaum. S diefem ift das Waffer 1 Suf
bod)  geftiegen, und foll qusgepumpt twecden, - Wird an der
ecfen Pumpe 2, “an der jwoeiten 3 Stunden lang gepumpt,
fo nimmt bie %aﬁermenge um 1020 Subfuf ab. Wird
an ber etﬁen 1 @tunbe, an der weiten 2’ Stunbde gepumpt,
fo nimmt die Waffermenge um 690 K. F. ab.  Wieviel
K. & weden dwrdh jede Pumpe in 1 Gtunbe ausgepumpt 2

. Und in memel Seit witd bie gange im. Keller befmb[xd;g ?ZQaf
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fermenge “audgepumpt , wenn beide Spumpen wg(etd) in %ewe’
‘gung gefesst metbenz -
antmort. Durdy) die erften foerden 240 buvdy bie

5nmte 180 K. x in - einer Stunde auégepump Durch bexbe
s])umpen g,uglaxd) mu:b bas SZBaﬁ‘ec in 3 @tunben abgeleuet.

6) ,\semanb bat einige Subel @xlber und  einige Rubel
B. A, jufommen 402, Jhe MWeeth betvagt- 1053 Rubel
75 Gop. B. A, 4 E)ﬁxbel Silber gu 15 Rubel B. A, ges
vecynet.  Wieviel Batte or vor jeder Getdforte? )

Antwort. 237 E}iubel.gilbe; und 1656 Rubel B. A.

D Gin Udvokat eﬁgagirt einen @d}reiber,' und gicbt
ihm, da diefer nidyt fert:g werben Fann,’ einen @Sebulfen, bem
er tveniger fir feden éngen bezablt. S?acbbem der, erfte i
der meite’b" Bogen gefdyriebent hat, befommen beide gufammcn
9 Rubel 25 Gop.  Der erfte {dheeibe darauf noch 13, ber
gweite’ 10 Bogen, wofiie fte 20 Jubel 50 Gop beformmens
-'%wmel befam jeber fiir den Bogen?

Xntmort. Der Sdreiber 1 ERB! , der Gebiilfe 75 Cop.

8) Semanb' untetfudit das %eﬁ;&tinfﬁ et frang. und
englifchen Meilent "31}:' geogmﬁbifcf)m. GCr findet,” baf er zu
100 fmnz,. Meilen noch) 106 englifdhe Hingufetsen, und von.
424 *e;tglifd)en 15 franzdfifhe abnehmen muf, um 83 geoz i
grapbifche Meilen  zu echalten.  Der toievielte Theil find -die
frang. und bie englifche Meile von der geographifchen?

Antwort. Die framg. 35 die englifihe 2.

9) Gin Koufmann gewinnt auf cine Quantitdt Kaffee
10 Procent, auf cine Quantitde Jude 12% Procent.  Mit
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bem fite den Raffee geloftm Gelde madht e einen neuen Gin:
fauf an Kaffee; eben fo an Buder mit dem fiw diefen gelds
ﬁen Gelde; auf jemen getvinnt er 1‘75 Procent, und verliert
115 Procent auf diefen. Q'as ecfte Mal war der Gewinn
flr beides 125 Rubel B. A.; bdad jveite Mal uberog * det
Gewinn den Bertuft um 50 Rubel B, A Wieviel Foftete
ihm fein anfinglicher Boreath an jeder Waare 2.

o Untwort, » Der Kaffee 736}%;9?51{»[. Der - Buder
41019 Rubet, -

40) A fillt einen ausgehdhiten Cplinder von Sifber
‘ mit Queckfilber, und verfchlieft die Deffnung mit Sitber tie:
der fo gefd)tcft, baf nidht das mindefte davon su metfen ift.
Diefen 6 Spfb fd)meren Gylinder verfaufe er fiir remes Silz
ber an B. Das Quedilber, fidh mie bem Silber amalga:
mirend, dringt alimdblig fo nabe an bdie Oberflache, daf diefe
an eciner dinnen Stelle einem ufiliigen dufern Deud nadch=
gebend, Den Wetrug veredth. Um die Menge bdes in dem
Cylinder _entbaltenen  Quedfilbers augzumitteln, taudt B
~ ben Gylinder in Waffer, und da verliert derfelbe 17 Loth an
Gewidt.  Reines Silber verliert im Waffer 2, und Quedt:
fitber <% feines @ewid)tes. Aus  wieviel tememv @x[bet be= -
ftand der Gylinder, und twieoiel Quedfilber tar davin?

Antwort., G entbielt 4 Pfund 10 Loth Silber und
1 Pfund 22 Loth Dueckfilber.

41)  Ginen {dadhaften Prahm verfieht man, um ihn
ausgubeﬁem; an der Seite, o er ing Waffer ta'udpt, mit
Brettern und  eifernen Klammern, die  ufommen 98 Pfd.
wiegen. ~ Wieviel an Gewicht darf — 1 K. Fuf Waffer 3u
70 Pavifer Pd., 1 K. Fuf Holy s 50 Pfd. (burchndfees
Bickenboly wiegt ungefihe fovier), 1 K. F. Cifen su 540 Pfd.
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gered)mt;e-%'bus Gifen hochftens  Betragen, wenn die Trag:
backeit bes Prahms {ich nid)t vermindern follZ .

Antwort. 30, 8.. Ppd,
2 AR) . Eing Gilberabeiter fd)mxlgt etIf[otbxges und fnnf
sehnlothiges Silber 5ufammen, um 10 o, mergebn(otbtges‘
- ilber ju- echalten,. Wievie! muf e dagwr von jeder Sorte
nehmen 2 ‘ ¢ ,

Antwort. 2L 'Piund “pom eilflothigen, 7L Pfund
vom  funfaelnidthigen. :

13) TWieviel a .Iéfbig'es “und b If)xtl)t'g';‘eé Silber mug
man sufammen fdhmelzen, um 1 Pfund ¢ l&tbiges 3u ethalten?

SR
Antwort: h——— pom a [otbzgm, T nom b [othigen.

414) 1 SKubifpll Par. Qecimarmaﬁ reines @t’[bec miegt
-11% Par. Pfund, -ein eben fo grofet Wirefel von Kupfer ift
3 Pfund feer. icviel woiegt ein folcher Winfel von
wdlfldthigem Silberz : '

Antwort, §& Pfund.

45) Bwei Wanderer A und B flellen fich, um ibre
Sdyitte u vergleichen, “eine QBeLft aus einander, umd geben
fidh- dacauf entgegen. Sie treffen jufammen, nachdem A in :
7 Minuten 1050 }'B in 3 Minuten 300 Schyitte gegangen
ift.  Nun gebt jeder nmoch bis ju dem Werftpfabl, von wel:
dyem et anbere Fam,  tvovanf beide mad) einet ungleid)en'
. paufe umbehren, und fich fieder entgegen geben.  MNachdem
A biesmal 4, B 8 Minuten gegangen ift, trefferne fie tieder
sufommen.  Sie mollen wiffen

) Bieviel Cd)ntte jeber auf eine MWerft madyt?

2) S weldper Jeit ev fie suettclegt 2

¢
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- Anewort. A madyt 1320, B 14662 Sdritte auf eine
Weeft, A gebt eine Werft in 8%, B in 14% Minuten ab.

16) Jemand Bat ol Grenzen eines Brudyes, ben er
nidt mebr toeiff, g- und g— gefunden, indem er abwedhfelnd
dben 3dbler und Menner deffelben um L vermebrt und jebes:
mal aufgef)ob'en'f)at‘ Weldyer  Brudy war e8?

, : 13
antt‘oort. 30°

. 47) Wich ber Bdbler eines- Bruches um 1 vermindert,
bee Menner um 4 vermebet, o entfteht 35 madt man es
umgefebzt, fo enti'tef)t T %eld)et DBrud) far es?

%ntwort. gg - kA

48)  Jemand bat -sine golbene and eine filberne. Dofe,
beven CWerth ov folgendermafen fhast,. Mit 16 Ducaten an.
gefallt ift jene 6 mal foviel twerth, al8 diefe, angefiilit mit
12 Ducaten, Werden die Summen  vertaufdht, for ift die
filberrie —5- mal foviel werth, alg bie goldene.~ 8u toieviel
@umten fd)lug er’ ben %ettf) einee jeben Dofe an?

Antwort.  Die golbene su 804 be filberne ju 4 Due
caten, : :
§. 80.

‘Gleidyungen som erfien Grade mit drei unp
. mebr unbefannten Srifen.

Soviel unbetannte Grdfen find, foviel find Gleichungen au
 hrer %eftzmmung notbxg. Diefe werden durch ein mit § 9.
ubctemfttmmenbes %erfabren aufgeldft, 7
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Pan btﬁd’t ndmlich aus jeder gegebenen ®leis
dung die cine unbefannte x butd; die andern y,
z,..o0us. Cinen der gefunbenen Ausdeicte felst
man jedem der brigen gleidy, wodurch die Anzahi
der Gleichungen um 4 “vermindert witd, und newe
®leichungen entftehen, die eine unbefannte x weniger -
enthalren,  Auf viefelbe ‘meifé formitt man aus die:
fen erBaltenen’ Gleichungen newe; die toieder eine un:
befannte Grdfie v weniger enthalten, und fahet fo fore,
bis man juletit auf eine Gleidhung fomme, -die nue
cine unbefannte Grdfe enthdle.  Diefe - Bt man
aulf, und febt den Werth Der unbefannten in' eine der
 nddhft vorhergehenden @leid)ungm, und faphee fo fort,
bis alle unbefannten ®Grdfen beredinet oder durdh
'Zlusbtud‘e unter bcfannun Grdfen beftimmte ﬁnb.

(&rempel.

S X, Y, z find folgende 3 @[etd)ungen gegeben

X ey v 2l S

X —f—-Qy'—— z : 4

x —|— 3y+4z e 2
'Z[uflo{ung :
R
4 — 2y -+ =
A X 21 — 3y — 4z
9—y—Z';':4—2y-{%z'
9y 7 =2—8y—4z
— 2z — 5
o 48 — Bz ¢

0

P

X
X

o

~ 55
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22— 5 == 18 v 3z

: 4 — 10 — 18 — 3z
___7z': 28
5 ' Z o 14;
b bl g -
S sl U

crir Ymmepkss Audy: ek Gleichungen mie drei  unbefannten
- @rdfed) fant man, duedh eine gefchicete Multiplication die Rech=
nung - oft abflgen,  So ergicbt. fidh n;d) eine gweite und
prite ?',mlet-t}o-b'é sue Aufidfung derfelben, und mit wenig. Ab-
Anberungen: audy: b Gleichungen. mit mehr unbel. Grofen.

3wezte met[)obe.

ﬁS{R&n wdhie fe swel ‘der: gegebenen (Sile‘d)ungen, und . er:

3,eugt aus ibmen dudh multxphcatxon 2 anbdere, bte fo

Befd)aﬁen fmb, baf beren C’o‘umme obet Diffeveny eine

britte @letd)ung gtebt, in t‘oeld)er eifte unbefannte Grofe toeg-

falt.  Auf diefe %etfe {ud)t man 2 Gleichungen fite die bei-

" bem dibrigen finbefannten Grofen.  Aus bdiefen erzeugt man

auf dbnliche Weife eine Gleichung mit einer unbefannten

©edfe, fught deven TWerth, und aus diefems dem der beiden
ubrigen,

, _ Gpempe[
Die gegeﬁenen @Ieubungen mogen toicder {epn:
1) x—l— yel-,z =% 9
3) x - By -4z = 27
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Um . 2'Bleidnngen: fir x unb" ¥ awoerhaltenr, addirt man
X suerft die cerff e Tind jweite, multipliciet: davonf die yweite
mit 4 wnd. abbiee bie britte.  Dadurdy gehile man:
Sl e B e B e Adad G
5) " bx 4y 2043

und daraus 6)l 22x 1 3. i1y‘ =443
W 15x+3 .y = 129
Tx ____'_‘ 14
' b4 = 2
AR :_: 3 aus O 4
A e QT T

ZDt'ztte ﬂ’etbobe

Sman mulnphcut eme bet gegebenen @Ietd)ungen rmt m,
eine anbre mit n, a‘bbu:t bte 'ontte 3 beu {o beranbetten ‘ez
pen erften @letd)ungen, momuf man bie Goeffmentm benemgm
‘unbefcmnten @Loﬁen, die man megfd)aﬁen mxll, feden fue ftd),
— O fest, und barau$ m, n beftimmt, . . €3 mrb bann
cine, Gleihung -mit einer unbebannten Grofe 11brig Blei-
' ben, | weldhe man’ auftoft, u. f. .

i " Grempel.
IRl man in den obigen 3 @(éid)ungen
AN A R
) x+ 2 —2z = %
3) x+3y+4z: 27
x undb y twegfdafien, um z allein g erhaltey fo gicbt bte
Multiplication mit m, 1
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4): mxjd~ my - mz..== 9m
e lny. — ng TiEs

TR By g gl b s
abdirt, und bann bie. (Soeﬁtamten voit x,' y == O gefest,

4n ; ¥

gtebt
m + n -4 1, : 0
. m42m + 3 mel
b M s
3 4t ¥ St 1;
folgtidh (m —n+ 4y7 == 9m - a2y
y Tz 28
ZUN=E )

Xufqabeu tiber bxe @le:d)ungen vom etften Girade
o mit 3 nnbefcumten @Btbf;m

1) Qtet %tubet theilen 315 Rubel untec fxd) nnd)
%!rba{tmﬁ ibxes Afeers,  Hiernady fommen auf jebes Sahe
Alter 5 Rubel, und ber Antheil des dlteften  dbertrifft den
-‘antbei! be8 groeiten um- boppelt foviel,” a8 Ddes jveiten Antheil
bie Summe tbertrifft, ' welde bemy’ 1ungﬁen sufdfle,  Ueber:
‘baupt aber befommt ber ditefte 1L ‘mal foviel, al3 bdie beiben
 jimgern yufammen befommen,  MWie alt ift jeder?

Antwort, Do Altefte 36, der mittelfte 18, ber jling:
fte ' 9 Sabe. R

Q). Cin Studierender befommt vort feinem Bater 2000
" Rubel, wm 1 Jabe davon ‘3u lebem. G theilt fie in 3 Glaf-
fen A,’B, C, und beftimmt "die erfte gu Blichern, bdie zweite
ju Wergnligungen, die’ britte yum Lebendunterhalte.  Von A
und B giebt ev monatlich bden mélfteit Fheil dev ()ineingeiegten
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Gummé aus.  Die Gaffe C aber “uwied: nach 7 Monaten
feee; et evadmgt fie aus A und B, indem ev die Hilfte der
in A und L der in B nod) enthaltenen Summe bineinlegt.
‘Davauf ift die Gaffe C um 70 Rubel gedfer als Brund B -
um 50 Rubel grdfer als A. %ie»iel_ enthielt iede Gaﬁe
anfangs?. . u
Antwort, A entf)xelt 912 B 864, C 224 éRube!,

g etem’ Ea(cbenbudye find  roeife  (namlic) ftmf
unbd swanzigrublige), rothe und blaue Bantnoten, - Jhre Anz :
sabl ift 63, ibe MWeth 460 Nubel, Dabei ift die Amaht -
ber weiffen und bie boppelte Q(ngat)l ber blauen 3ufammen 1’0~
gtoﬁ als ‘Bie. ftebenfacbe ﬂngabl bet totl)en. SIS;emeI 3ettel
waren von 1eber @orte barme

%ntwort. 7 wetﬁe, 11 ﬁotbe, 35 blaue.

A

4) - Drei Freunbe vergleichen dhre Gefdywindigheic im
@eben. A gebt in 1 Minute 164 Fuf mehr ab alé B in

L Minute, und in 12 E)Jtmute'n fomel, ats B und C, wenn
B die /7" ‘erften, - C diew 5 ‘fegten Minuten aeht; B “geht
n 8 Minuten 1155 Fuf mebt abats” C in 5’ Minuters,
Wieviel Fuf legt jeder in 1 Minute quehg? - oo b

?fntmort. A 337 ; B 347 C 3241 %’uﬁ.

5) Semand vergleicht englifdhe, fmnz;oftfd)e und chein:
tandifhe Fup mit einer Aefdin, unbd fu_zbet Duedy Sﬁacbmeﬁen :
fo(genbes einem englifhen Fuf muf er : frang,éfi(d)e Fup
\ 3ufergen, um eine Arfchin u echalten; berturgt er 18 Arfchin
um 18 englifthe Fuf und den Ueberreft um 5 frangbfifthe
Fuf, fo bebomme er 18 rheinldndifche Fufs 27 rheinldndifche
Fuf geben auf 28 engls Juf.  Weldher Theil von einer A=
fdhin it jedes %uﬁmaﬁ? ;
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; antm ot s fmng,,%uﬁ iift %%, 17engt, 3, 1,-eheint.
i voR; inet: thqu;m,, == @cnauer CifEr Dewl Tegte %rud)

: "
_._s—g-}vgl Satsiy o &g R

6) 5txm~ 5ab[et untf SJtemtct emes §8rud7e5, ber * fith
md)t’ e dufheben’ 1856 rid’ nbmd)fe(nb eine’ g[etd“e Brofe
additt, bie fo befchaffen x['t, bag ver Brudy fich nun’ febesmat
auffeben’ 185, und" noch Dem’ Waufheben: £ unbd 2 entftedt.
&Be{d)e; zﬁcud) 4v, 08, b tueldhe - Grofe,, z:q;,:rbe abbwti

S Antwotts Dy %tud) toar 255, bze (&‘oﬁe weld)e ab=

blrt wutbe, toae -g. ; Ty

'7) quf glezd)e ﬁSetj’e mrb mit emem anbem %rud‘),
ber fich md)t aufbebm Iaﬁt, berfabren, woburc{; aus btefem\

vie Brihe Z und g— entfteben. %eld)er §3wd5 foar e Dieg=
mal, und wefd)é ‘Gidfe toutde addirte ;

i anmort @et SBmd) toat 8,‘ore abbxrte @)toﬁe war £

(8 T 7 it e
A Dl {:’mex §3uucf)e, bze ginen., g(ezd)en ‘.Remm (bet mit 7
Bessidnet tushe),aben  fulen it inanber Amultipicice wer:
den._ - Da -die, 3ahlec. und. Nenner guofie Bablen. finb, fo denkt
 man auf eine Abkirsung.  Man 3ieht vom Bdbler des erften
5 ab,  und abdirt bagegen sum 3dbler des ziveiten 6, twor-
auf beide DBriiche fich aufbeben laffe, und fite den erften g,
fite den gweiten 5 entftel)t. Duedh diefe Werdnderung wicd
048 - Product um 2> su grof, - Was waven ¢8 fitr Bridhe?

488 6
Antwort, +58 und 80%.

9) 4 Yerfonen fpiclen Phato,  Nach dem LBerluft fei-
nee Barfdhafe bort A auf, und da hat B + feiner mitge:
bmd)tm, C cben foviel gewonnen, al8 ev hatte; dey Banquies
bat nidhts verloren und nidyts gewonnem, Nach der 3toeiten
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Faille ‘.v.etliert\ B feinen Gepinn und, nody 120 Ducaten 5 o-der
- Banquier: hat einen Ducaten, und C wicher. foviel /geroonneny,
als ev zu Anfange diefer Faille batte.  Aud tft fem ganger
Serinn Soﬁ;}e[t fo groff als der Berluft des A_. §B3te gto§
war die mitgebrachte Barfdaft von A, von B und von C2

'l(ntmort A batte 24 ‘B 32 C 16 Ducaten,

10) ,Jemanb fe{;t auf 3 .ﬁartm, auf jede emxge 3\u.
caten, aber nur emma( in einer Smue. - Jn ber erffen fzmtk
gewinnen aBe 3, amd’ gmat 12 .’{)umten, i ber z,wcx;en
Smue befetit o fie, eben \'o toie m bet erften, _unb gemmm:
8 ﬁucaten, obgtexd) “bie btltte Rarte berlmt. In ber butten.
Raille mac§t ot e ebm fo, und gemmnt 4 .‘Qucaten, obgletd) bie

mette St‘arte veruert. ﬂBzemel fvar’qluf 1ebe Rarte gefe&tZ

%ntwott. 6 4 unb 2 Ducaten,,

11) Dk Rauﬂeute ‘A, B und C etablien \'td) i
gleidyer Reit it ner\'d)lebemn Gaptmheu‘ Am Schluffe’ vés
erften” Sabres: hat feder 16% Procent geontients  Am @d)wﬁe
bes gweiten bat A 28% sJ)u)cent, B 571 Sprocent, C 85’5
SProcent geroonnen;  am Sdyluffe. des bmttm A 662 Spromtf'
B 5455 Procent und C 115 Procent, .@arauf fehiefien
fie den @ewmn aller 3 Jabre wfammen, um _ein Shiff mit
MWaaren gemeinfchaftlich ausyuviften. €8 findet fidh, Ddaf
alfe drei z,ufamfnen lgenommen im erften Jabe 400, im jiweiz
ten 1400, im ‘drittenn 2000 Louisd’or gewonnen haben, alfo
3800 in der gangen Beit. . Wieviel frug jeder jur Auss
tiiftung Ded8 Schiffes bei? ;

Antwort. A 1700, B 1344, C 755§ Louisd'or,

42) SBwei Brider zablen jeder foviel Jabre, bap die
Gumme basg Alter ihres Baters angieht, MNadh 2 Jabhren
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-

toitd  diefer Doppelt fo! alt feyn, als der jfingere Sobn,. und
vor ‘30 Sabren war 8 der dltere.  Wie alt ift jeber?

' ﬁtﬁ‘twér;t' Der ifmg_ere Bruder 32, ber dltere 34,
bet %ater 66 ,Jaf)l.. ; j FeT

/

13) Qe %reunbe teifent su Cd)tffe nad) H., um dort ihe
%ortfommen g fud)en. Jeder muf 100 RNubel Reifegeld
3ableu wag Ddie brei erften aud) bei ibrec 2[nfunft thun, und
barauf aud) fut D begablen, bee mtbtﬁ f)at, und zoar giebt
xeber den brltten ':Ebexl femr Bar(daft Hin, Sie Febren bar:
auf in einen @aﬁbof ein. Ny 3 ‘;Eagen oerden A, B
C angeﬁ‘eut, worauf 1eber berfelben, naddem mgmt\'d)m A
die \Y,)a[fte femer nodh ubrxgen %arfcbaft, B2, C3 Fubel
von ber feinigen ausgegeben bat, {- des xf)m ubnggebl:ebenen
Gelves yur Besablung ber gefammten Bedie, welche 49 RNoI,
betrdgt, flie alle vier Dergiebt. SWeit D nodh Bein Unterfom:
"men gcfunben bat, o fdiefen A, B, C noth 39 Rubel

en, . Dagu . giebt von feiner jest nod) itbrigen
§8atfd_)gft A ,ben vierten Fheil, B bie Hdlfte, und C den
~ britten Theil, ;é&igbie! brachten A, B, C an Barfdhaft ur-
Reife mit? v : ;
Antwort. A hatte 244, B 224, C 1311 Rubel.

14)  Cin Gelehrter [R5t ein Werk auf Druck:, Sehreib-
und %c[in—spapiet abbructen,  Fir 2 Bogen vom erften, 3
vom yvnten, und 4 vom Oritten Papier nimmt bder Buch:
dructer 3ufammen 851 Rubel; fiir 2 Bogen wvom erffen, 2 ‘
Bogen vom zroeiten, und 3 Bogen vom bdritten Papier 271
Rubel; fir 1 BVogen vom erften, vom zweiten und vom
britten Papier 114 Rubel. Wie hod) Fam dem Gelehrten
jeber Bogen von jedec Papierforte su fiehen 2
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Antwort, Fhr jeden %Bngen Qw&pamer 3ablte ov 34
Sdyreibpapier 37, Belinpapier 43 Rubel, Ay

15) A madt in 11 SJZiputen fovlel Sdheitte, al8 B
und C sufommen, wenn jeder 5 Minuten geht,  Gett B
1° Minute, und C 3 Minuten, fo madhen fie jufammen’

651 Sdyitte,  Gebn alle 3 zugleidh, fo madyen fie in einec -

Minute 464 Sdyitte, Wievist Schritte mache jeder in einer
Minute 2 -
UAntwort, A 145, B 153, C 166.

16) Ouei Freunde A, B, C geben aus' 3 verchicdes
nen Octen’ nadh) L. ab, um von bda in Gefell[haft eine anz
muthige Gegend gu befudhen, ' Sie treffen ju gleicher Jeit in
L, ein.  A18 fie nady der Ube feben, ift jeber 5 Stunden
gegangen. A gebt in 12 Minuten foviel ab, a6 B und C,
tenn B die erffen 4 und C bie lesten 8 Minuten gebt. B
legt in 8 Minuten 1221 Fuf mehr suehd als. C in 5 Mi= -
nuten, dagegen in einer Halben 154 Fuf weniger, ald A in
einer Minute.  Wiepiel Werft war jeber bei feinem Aufbrudy
von B entfernt, wenn eine Werft 3u 3300 Fuf gevedynet with?2 -

Antwort. A 30, B 32, C 29.

Aufgaben uber SGleihungen vom erfien Srade
mit mehe als drei unbefannten Srdfen,

1) Stoet Beiiche find von folgenber Befchaffenbeit: abd:
birt man gum Jahler des grofern Brudhes den Sdbler, gum
Nenner den Nennter bes Eleinern Bruches, fo wird fein Wertly
2, bagegen witd fein Werth == 1, wenn man, fatt 3u
abbdiven, abieht, SKehrt man ben Eleinen Breudh, nachdem man
feinen Senner wm 1 vergrofest bat, ym, und -verfabet dann

11
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wicber wie vorher, fo entfteht im evfien Fall F, ‘im gweiten
ot L. Was fite Briche waren es?

Antwort. 2 nnb I

Q)  Semand fauft 5 Gotten xbeé, vor feder 1 Pfund,
und begahlt dafiie 96 Rubel 58 A Die beiven erften Sor=
ten foften ibm foviel al8 £ funb von . der dritten und
% Pfund_von ber vieten. Die fhnfee Sorte Foftet ihm
. breimal fooiel al8 die viecte und nodh das Doppelte des Preiz
fes ber britten Soute, fir die gweite Sovte besablt er 2 RNbl.
aehr umd fuc die bdritte Sorte 5 Rubel mebhe alg fir die
erfte; wieviel besablte er fir jebe?

_ UAntworf. Fir die ecfte Sorte 3, fite die weite 5,
ffn:vbie britte 8, fitr b{er‘vierte 16, unbd fhie bie fz'mfte 64 MbL.

_@(ctd)ungm jue uebung im %llgcﬁtmfd)eu‘

Opetiten.
a) Gleidungen vom\erften Grade mit einer unbefannten Grofe,
1) iy i Sk
x + 4 o
; 12
5 B T et
X4 4
B
x+4
& 6 = ey 4 :
X Cimen 2
TRy 2 - ok 9 — 4,
e = 3 + 3x —9 T
2. il
%x ~ 3 + 3(ix —3)
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b) Gleidyungen mit gtoei unbetannten Grofen.

1)y x + 3y
A8z =4y

*

e

20 -
6 ~

x 5= 145

s h A

1%
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1)  18x — 9y = ~ 16,
Q) Mx — Ty — — 12
et SRL e 7 50
10.
1)‘ i e .___5_“~
G s 2x + 4y
2) S 2

119y TU0 BB

B) 3 b i At

£): i e ey = 95

s s U oy

c) Gleichungen mit drei unbefanntenw Grdferrs

/

e ,
D) x+ iyt 4z —= 15
N des T S PR
B X2y e f2 T2 2
x:7;-y::8;z:':_f12
2.
1) x4+ 2y 4 32 — 34,
2) 'x — 3y + 4z = 16
3y x4 by i~ 62 0 1%
b fmrwi ) NG Becoos 1 B et (3
gl s
1) 2 dy e 4z 048
D) x'Tyi=i2z — 33
(8 Sx -2y — 3z —. 4

X =3y =ubsia= B
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e 8
1) x 4 Iy -+ =

= Ry
2 i 8 - R 8
8) “x Hhugy el dat o 19

=8,

N

% == 10¢ , gt
‘50'

Y 2 oy oz

2) & =y 27

IRIRI

v X =105 y = 235 z — 3L,

: § 60A

) xf g4z = 12
Y x— y4+ 2 = 10
B i By ol 0y e g

- 5,6;'y L A8 e Ts 86
e i

1) %2y 5 = 55

2) 2 4 38y + =z = 30

B B ytn —
20 TE g o g e
e 4 8.

(A} Ry odz o8 20

2)32%x — - z== 16

3) x4+ y 422 = 24

$ES 245 yrz 4852 . 2,
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9, oF
1) x 2y fno= 10
2) x 4 3y + 22 = 14
3) 2x 4 3y — 2z = 8.

2

¥ e 4Bk yite Ay 8 2o BL,

10.
)¢ x -4 6y - 102 552 5
By g
3) x4+ 9y — 2 — #%
IS et T TR el
A1,
1) x— gy —'2z = 2
3) x+y+iz = 6
x= sy =182 =T
12,

! 13.
) L4 Iy—3%2=—2
9 Ix+ly+i = 5
3 x-—6y4 32 = —29
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, o,
A BBt 5y

a2 |

) & —6y-+2 — 0

3) x =Wy =% — — 9
x=hy=Lb ez

15,

) 2y 2z . — 19

2) x— y—2%—-_09
L 08) %8y 4 Ii— _q4

b Sl Vil i ;: 1,3; 7. ::\ 0,4

Sweiter Ab{hnitt, 4

Algemeine Aufdfung bver Gleidungen
vom jweiten Grade oder der quadra:
tifc{)eln Gleidungen,

@uabmt'fd)e Gleidhungen mit einer unbebannten
Grdfe.

§ St.

Bk e quabtatifdye (Sﬂetd)ung Beifit tein,  wenn bie unbe:
Eannte @toﬁe nue im Quadrat vorfomme, unrein, wettn fie
auffecdem  nod) in der erfien Poteny  vorfomme. So ift -

X2 — g eine teine, x2 — PX = g cine. uneeine quas
bratifdhe Sleidhung, :

M
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§. 82.

Sedbe  quadtatifhe Gleichung  1agt  fich mit Anwendung
obiger Regeln (§. 78) auf die Form
%% == q obet X2 — pXx — q

bringen,
_ §. 8. ’
Auflofung bder veinen quabtatffd)en Qileid;ung
X2 e q y

Biche aus beiden Theilen bdee @_Ie'id)u;tg die }luabkatl:
wurgel , o Haft o i
e ol at
denn  jebe pofitive Babl hat efgentlich el Quabtatmutsetm
einte pofittve, und eine ihr gleiche aber negative, tweil jede poz
fitive Bahl ald ein Product von 2 poﬁéiven ober eben fo atos
fien - negativen Factoven angefehen roerben fcmn.‘ .

sufaa St bxe ®Grdfie q negativ, fo Fann fie mebec
cin Product von 2 gleichen pofitiven, nodh 2 g[eld)en negaz
fiven Factoren feyn, O, i, fie fann gar nidit in  gleiche
- Factoren gerlegt twerden, oder be LWurzel ift bann unmoglid.

: §. 84
Aufiofung einer unceinen quabtatxfd)en Gleidhunag.
Sebe uneeine  quadratifche Gleichung Eann auf bie Jorms

_ 2—px—=¢q
gebracdht roerdent,

Abdire zu  jedem heil ber Gleichung (obiel, namlich
Ip?, baf ber erfe heil  ¢in  volifommenes  Quadrat,
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ndmliy von x — Ip, wid, und piche batauf aus jedem
&heil die Quabratrourzel; dann mirb fepr .~

x = ip & ¢ Gp® + q)
', Denn xz-—-px-——q ‘

— px + Jp? = q + Ip?

e -—PX+ pz)— x—-—p— T ¥Viatipt)

X=3p * v} p® + q)

Sjteraus folat, baﬁ ede quadratifche: Gleihung 2 W
gelw bat, ndmliy Ip, + ¥ (3p% +.q) und Ip —
vV $p% + q). St g pofitiv,  ober negativ und Eleiner
Calg- 4p s fo find beide TWurjeln moghd;, unb cbezﬁen
dann audy veelle %uraelm Sft aber g megativ und grd:
fer al8 Lp2, fo find beide Wursern unmoglidy ober ima-
ginde, mit andern TWorten, bie Aufgabe, aus welder bdie
OGleichung formite ift, fordert etwas unmoghd)es. 3. B. bie
QCufgabe fep:

“ Man foll 2 Bablen finden, bderen Summe == 1,5 unb

beren Product ebenfalls — 1 ift.
' Man fieht leicht, daf 8 folche Babled gar nidyt giede,
%ormwt man nun aug bdiefer Aufgabe eine Bleichung, fo aﬂ‘,
enn die eine Babhl mit x begeichnet twitd, bie anbdere 1 — x,
und deren Prodbuet — x A —x) = x — x2-— 15
ober man befommt die quabratifhe Gleichung-
i e e
e e D == 4yg = ety folglich
=33V aEd =0 = FFrey

boi x ift unmoglidy, ober 8 gieht foldge Bablen, wie
verlangt- wetden, gov nidye, | :

\
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g, 86, :
Die quadeatifhen Gleichungen: Eonnen aud) auf die Form
x2 —-Px4-Q—o

© gebracht werderr,  Der erfte Fheil  der Gleichung fann al8

ein Prodbuct von el Factoven, namlxd) X — a undx ==b
angefebn toerden, Denn (x — a) (x =— b) ift entwidelt
— x2 — (a 4 b) x -} ab; ¢s biufen alfoa udbh
e fo genommen wesdert, ba§ a 4+ b=P,ab=2Q
ift. Damn ift, da x2 — Px -+ Q = o, wud (x‘-— a)

(x — b) — o. Dicfes Peoduct aber wird offenbar =

enttoeder wenn x —— a, ober wenn x = b. Daraug geht
ebenfalls hevvor,  Daf {ede quadratifche @[eicbun'g 2 Wurzeln
Bat.  Jeener fieht man bdavaus, bdaf P die Summe, Q
bas Product dev beiden Wuegeln ift.

3ufat. St Q pofitiy und P ebenfolls, fo (mb, e
bie Wirgeln mdglich {ind, beide pofitiv; ift Q pofitiv, aber
P negativ, fo find beide Wurgeln negativs ift Q. negativ, fo
ift cine Turgel pofitiv, bdie anbeve negativ,

Grempel 1,
Die geacbene Gleidung fey:
: x? — 4x = 5.
Lor det %ered)nung. toit entfchieden, ob die Wutyeln
moglich find. .

Hier ift q = 5, alfo pofitiy, folglich find die Murgeln
miglich; p = 4 folgliy Ip = 2; Jp? = 4
q =5
o+ a=9
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wenn cilfo bie Wuegeln mit x, x" beyeichnet toerben, ift

.= .2 4 y9o = 5
S S S M|
Grempel 2,
Die gegebene Gleichung fep :
! x2 — 4x — 2,
P el == 9 ' B %urgeln find moglidy,
tveu g 3tvar negativ, aber Eleiner als < Wit :
e p? = &
q=—2
W Al B Vi \
= 2-}-,/'2—3414...
e e B v 1
(%pempel L

Die' gegebene Gleichung fey:
e e
o amls q il 105  beide Wurgeln ﬁﬁb ‘unmoglich,
- weil q negativ unb groﬁer afs Ep2.
' ; @'r’e.mpel 4,
G5 werden 2 Bahlen gefudht, deren Summe = 8, und
beren Summe der Quadvate = 34 ift, ;
Sit big eine Babl x, fo ift die andere 8 -—-'x; man
bebommt alfo fir x die Gleichung:
| X2 4 (8 — x2 =
. x% 4~ 64 — 16x -} x?
. 2x% — 16x — —

88 [ o
=

X2 e 83 = e



> 8
x = 44 y1=5;
: W, i S e
8 — x = 8 — 5 ift ebenfalls = 3, b, i, die eine
3abl ift 5, bie andere 3, i

Y §o 860

Nugen der Subftitution,

Man Eann fich die QquIB\'img der Gleichungen oft etleidh:
tern, wenn man ftatt einer unbefaunten Grofe eine andere
fubftituiet, 3 B. x == ¢ -} y ober = % feef (wo ¢
frgend eine untér dent gegebenen umftd_nben vortheilhaft gerodbite
Grdfe bedeutet), darauf die Glicder entwidelt, dadurd) eine
Gleichung fite y erhdlt, und aug y dann x berechnet. ‘Bots
siglichen Wortheil getwdbhet, twovon im Grunde {don bdie —2(u§:
sichung der Duadvattoursel einen Betveis giebt, die erfte Sub:
ftitution. €8 fey ndmlicy die Gleidyung x2 — px = q
gegeben.  Set man biee x — Ip -~ y,. o ift

3Ty A PR DY
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X2 — px =y? — {p? = q,
woduedh) man 'fl'lt y cine einfachere Gleihung, alg fir x,
erhdlt, ndmlich

y2 = §p® + @
Daraus ergieht ficy : ;
‘_y = + y (p? 4+ q), und, wic vorhin,
x= §p * rGr + 9
¢ Duedh diefe Subftitution it die gegebene unreine qua
dratifde Gleichung in cime veine becwanbelt, und hie=
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mit bze Aufidfung der unreinen quabratxfd)en Glei:
dungen auf die Aufldfung einer veinen quabratl_
fhen Gleidhung gucldgefibhee. Man nennt ein fol=
des Subftituiven, twenn baduech das jweite Glicd einer
Gleidhung verfdhroindet, bas Wegfhaffen bes stoeiten Gliedes,

Uebungsaufgaben dber die Gleihungen vom §oeiten
- Grade mit, ciner unbefannten Grofe,

1) Sn einer Sefelifchaft fitd fite einen Aemen collective,
Sede Perfon  giebe foviel Rubel, als Perfonen in der Gefel-
fchaft find,  So Pommen 361 Rubel ein, Xué tieniel Sper-
fonen beftand die Gef-lifchaft 2

- UAntwort. Aus 19,

Q) Cin Haus ift um 52 Su ldnger, al8 8 breit ift,
und  nimmt einen Fldchentaum  von 1725 Quadeatfuf ein,
TWie lang und breit ift es? '

Antwort. 75 Fuf lang, 23 %uﬁ breit.

_ 3) Gin Jtaliener verfauft einige Supferftiche fie 136

Rubel, Fir jebes beFormmt er 9 Rubel mebr, al8 bdie An:

3abt ber vecfauftsn Supferfihe betrdgt.  Wieviel waren ibrer 2
Antwort., 8. :

4) Uuf die Frage, wie alt e fey, antworfete oin
Greis: multiplicict man die Sahl meiner Sabre mit 47 , und
fiigt gu dem Producte 1704, fo zeigt bdie Quadeattourgel
barqus mein Alter an.  Wieviel Jabre 3ablte der Greis 2

Antwort. 71 Tabe,

~ 5) Gin Saufmann vecfauft Tudy gu 22 Rubel 5 Gop.
bie Clle, und gewinnt auf jeden Rubel vom Cinfaufspreife
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fiie die Glfe den 8Often. Theil diefes Preifeds  Wieviel gab
e felbft fite bie Glle?

Antwort. 18 Hubel,

6) Mad) beendigtem Kriege befsmmen 2 @emrale, Jebee
12000 ubel, um fie unter ihre Soldaten e Belohnung -
betviefener %a;ﬁfetfeit au vectheilen,  Der eine hat 400 Mann
mebe al8 ber anbdere, twodurd) auf jeden von feinem Regiment
~ 1 Rubel tveniger Fommt, als auf jeden von der Mannfchaft |
© te8  anbern Generals.  TWieviel Mann  hatte jeder @enem[,
und toieviel Befam feder Soldat?

Antwort. Dasd eine Regiment ar 2400 Sﬁann ftart,
von weldhen jeder & ubel  befam;  bas andeve Regiment
beftand aus 2000 Mann, von welden jeder 6 Rubel evhielt.

D Semand multiplicict 2 gange 3ablen, von reldhen
bie eine um 23 grofier ift al8 ie' andere, Um bdle Probe ju
madyen, bivibict e Dag echaltene: Product durch den Eleinern :
* ber - gegebenen Factoren, und befommit 49 sum Duotienten,
7 jum RNeft. Da er_fidh alfo vervechnet /I)at, multipliciet er
jum groeiten MMal, und fieht nun, daf ibm die erffe Multiz
plication 400 im Product u tenig gegeben .hatte. - Weldhe
Sablen multiplicicte er mit einander 2 )

Antwort. 37 und 60. -

8) Die Baht 40 in 2 Fheile gu gerlegen, beven Quaz
trate su einander abdivt die Sabl 818 geben.

Antwort, + Diefe Theile find 17 und 23.

Q) Die Jabht 89 in 2 Kheile gu zeilegen, bdeven Quas
dratrourgeln jufammen  abddict 13 geben.

. Antwort, Diefe Theile find 64 und 25.

10) Die 3abt 99 eben fo, wie “pother 89, aut erlegen,

Antwort, Die Theile < find febr nape 84L wnd 145,
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(D.uabvattfd)e Gleichungen mit swei unbeFannten
(Exégen
* .88
Aufgabe. Die beiben. Gleidyungen
a? 4 ay? 4 bxy +cxFdy==e.... 1)

unbd x—,—fy:g....». @)
fmb gegeben ; man foll x und y beftimmen.
: C o Aufrdfung.”

Aug  der’ groeiten Gleidhung oriice die eime unbefannte
©cdfe ducch die anbere aug, und feke ben ' gefundenen Aus:
brud flate der ihm gleidyen unbefannten in bdie evfte @Iéid)ung,
fo befommft du eine quabratifche Gleichung  fite die andere
unbefannte, weldye du auffofeft.  Sede TWurzel derfelben ift
ein MWerth bdiefer unbekannten Grofe, und wird ftatt derfelben
in bie gweite Gleichung gefest, um audy die andete 3u beftimmen.

: * §. 88,

Dies BVerfahren ift im Algemeinen meit[&ufﬁg, wenn bie
Coefficienten nicht durdh i Lerhaltnif su einander AbFirzun-
geh bacbieten, toeldyed Dbefonders - dann ber Fall ift, -wenn
a =12 ud d == fc iff; bdenn bdann verwanbelt fich
obige Gleichung (1) in folgende:

x? + £2y2 4 by + ¢ (x + fy) =
welche in folgende ' N

x? 4 f2y2 4 2y — 2fxy - bxy +cg= e
: ober g2 (b —2f)xy + cg=¢e
veroanbelt tecden Eann. -~ Hievaus findet man:
R O

xfy = b
ik
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- et man den grveiten Theil diefer @lé&bung = M und
fy=u, fo entﬁeben fitr x und u folgende Gleichungen:

p 5 NG AR Y § :
|y Bl ' |
baraus folgt nady §. 85 fiw beide unbefannte Grogen ' b‘e
@Slcxd)ung
— gx + M ==l )
deven eine %urgel = x, bie andere Wurgel — u ift, wor:

aus  damn Y — - 2 folgt.
Sind  fiir el unbefannte Grdfen  die segebenen” Gleiz -
cbungm beide vowr 3iweiten @mbe, ober find mebr al8 srvei
unbeEannte norbanben, fo ubetftetgt bie Beteadytung diefer Fdle,
fo tie bie al{gcmeihe Yuftofung der @leid)ungen\von Hohern
Graden die Grengen biefer' Anfangsgriinde, - ;

! « =

Ziweites Wauptstiick,

YAppropimation der Gleichungen mit einer
unbefannten Ordfe.

Crfter Abfhnitt. ,

Auweifung gur  Berechnung vder  Wurgeln jeder
numerifdyen quabdvatifhen oder hdhern Gleidhung in
ganjen Jabhlen und in Decimalbriidyen,
o foldhe ndthig find,

§. 89,

%etedynung dber Wurgel einer ,quadratifdhen
Sleichung.

Die oben 47) gelehete Methode gur Aussiehung der
§.

Quadratwurgel oder sur Berechnung der teinen quadiatifchen
12
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Gleihungen, (3t fich audy auf unveine quadeatifche (35(9:-
dhungen ausbehien, ; ey J

©8' foy ndmlidy aﬂgemein bie- quabdratifche Bleichung

KR ol g
gegeﬁen‘ .@te nad)ft Fleinere Grenje det einen. Wurgel fey a,
bas feblende Seiick b, dann tft X = a e b, weldyes
fuL x fubftituive  giebt
‘ f.iz2:a2+2ab+b2
g, PR IE Al pb L ,
x¥4 px = b? 4 (2a 4 p)b + a® 4-pa=q;
© b4 @atpb=g—at—pa
T Iaﬁt man b2 als unbedeutend eg

9 e q——az‘——pa

@amus ergiebt fld) folgenbe Stegel U | %ered)mmg bes
fo!genben Ctucfes b

Q‘)erecbne erft, was ber erfte Qbeil der Gleichung
gicbt, wenn du die Grenje flate x fegeft, Dies
3iche von q ab, und neane die Differen; D, VBees
doppele Ddavauf die Grenje, und addice den Coeffis
cienten von x daju.  Die Summe ift der Wivifor,
durch weidhen D Ddividict werden muf, um b ju
finden. ~ Draudye audy bhiee nur die erfte Jiffer Des.
Ouotienten (weldhe in einigen Fallen auch nod) vemindert
werben muf) file b, Dies ju a hingugefiige, giebe
cine neue Grenje, fiir welde wicder D und der
Divifor berechnet werden. U i w,
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9«5 Beefahrent 1t alfo’ eben fo, wie bei bet Aussichung
der auabmtmurz,et, nue mit, bem unterfdyebe bag bier groar
'aucf), toie dort, . a2, aber bann nody pa “oon g abgesogen
und ju dem Divifor 2a nod) P t)mgugefugt witd,  Ghen fo
f_a,zm aug jedem D bas folgenbe D‘ 'b'ere»d)qét roerben, enn
« man bier eben fo verfabre; wie borf, nue. mit Pbem‘ilntet,
fdhicde, baf man flatt 2ab bter (Qa + p)b von bem yorz
l)ergef)enben D abuxebt @erm i ~

f D
tag folgente D

q-——az‘—Pa

gi=ri{as b)Yy ~ p(a+b)
\ q —a? -—2ab-—b2—pd~pb ;
q ‘d—*“‘a'é”— pa — 2ab — b%—pb :
D——(2a+p)b—-—b2 ;

| u\u’ 1l ll

Betfpicl,
Die eine Wurgel der Gleihung: -
X%l 2% 22 8
foll berechnet ‘werden, S
She gy o0 @ SrEah g B
(e B b {’-—:3:—2 — 04
2a +p R, ;
Das yweite -a = 14; (
bas et D T3 B Lc 109 Soi28h2s 029
2a 4p =28 4 2 = 48;
28 sweite. b == 0,04;
bag Dritte a — 144; w f mw.
PBenuht man auch bhier die gefundenen Diffevenen gue
- Berechnung ber folgenden, fo witd die NRechnung folgender:

mafien gefubet ‘ _ ~
12*
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R 5000000‘,, iE 1,4494

¥ Y J} a“ +pa ==
D ‘_—_’200' ot i 2
(23+p) - (4,) : P e
(22+p)h = 1,6
: & STV R U AN RO (T
Fi s (= 102400 " (1
: 2a + = (4.8) :
v f 3 S g 8 L) (Qa+p)ﬁ 5 0192 sier 0}
O == 0,0016 Y
D. — 0,046400 7
o O Fip o= AaRey i 1T 4
Qa + p%b = 004392 ..
— 0,000081 T
D= 0,002399
24 p= ' (4898)

Dies %erfabrm Lapt fidh in vielen Sdllen eben fo anorbien,
twie bdie 2[u63xe()ung ber Quadratrourzel, aber bei teitem nidt
in allen, toie bag folgende DBeifpiel lehrt.

Gs foll bie Wurgel der Gleichung

x? - T imo 798780
bevechnet toerden. ' 3
‘ 79878 | 27914

‘a? 4 pa = 41400
W R 3R4TS
2a + Di— 407
- (Qa+pb = 28490 :
b® =— 4900 ; )
D = 5088.
2a e p = ATy
- {2a 4 p) b = 4923
Ry = 81
d :\ b |84)00 Sk /)
dpta +E S (505)
(2a + p) 00,5
: = 0,01 -
D = 27,4900
" D4 P/ == i509,2)
Qa4+ p) b+ b> = 22,6096
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- T L Baet{reh) Beifpretss bl DS
Y e Wifyet Ber Geichng sl
; ) j(%hl_{_' xSt e 19
fou I\eredmet melbgn« RO e £

Hier ftebt mamfogletd), baﬁ Feine QBurget pofttw fenn !gmm
Alein x — — & gefest grbty *— 48 wnd x — ~— 3

gefest giebt — 24 Die Grengen einer Wugel  find "affo
v g SRR T TR Fa
; i “--‘-( 195‘ ‘ : 7‘2 14 &
a? + pa =7 18 :

D & = 100"
2000 e O

~@2a+ pb+ b2— — 069
D= 03100 ., 4
2a4+p = = (6,8
Qa4+ p) b+ b = — 02704
‘ D = — 003%.
§. 90.

%Be:ed)mtng dex MWurgel einer fubnfcben @Hetd)ung.

Die gegebene @lerdyung fep ‘fitt’s (%Lﬂ‘e

x3 E e b0 oSS SREE
0o bas eite @ueb feble. i RS
'x = a. . b gefent giedt : \ ,
a3 +3a2b+3ab2—{—b3 —{—qa-}-qb ool o |
(Ba - q) b ==uir e alhiaga. ool

enn man, twie ‘oben, die ®licder, tweldhe die hohern Potenzen
von b enthalten, weglafit;

’ i b —_— P 5 % NS MRAES IO ke
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Das folgende D == D. — (3a2+g) b — 3ab2 — b3,

Dies giebt flur die Fubifchen Gleidyungen . von, dicfer Form ein

dbnlid);es Berfahren, al8 - flr die quadratifdjen Gleidyungen.
€5 wird . éB veclangt, cine  Thirgel be¥ fu!nfcf)en

: @mcbims Wik e ot ik

A3, + 7xj 12‘269
w 4 be_red;nep. S

\x

r";—. 12269,0 . L B
- al o+ qa £y (8140 | s 1
; D — 4129
3a% 4 q = (#200) 5 oy
Ba® + b = 2414 :
3ab% — 240
iy e 8
(3a® 4-q) b + 3ab® + b3 — 2662
' P e ANBT.000
3a® + q = (1459) o
Ba?+"g)b = 13131
gahs oo 53,46
: b3 :;‘ 0,729
» (Sa’ * q) b+ 3ab" + b3 = 1367,289
D = -99711 "

- SHieraus fieht man'bektti'd) genug, wte andere Gleidhungen
vom dritten Grade, und audy non"bbbem'@ir'abm 3u: behan:
beln find, wenn man aue im Testen Fall audy hohere Potenen
eines %momtum a - b ju ‘entwideln oeifs. Bie vierte
Poteny des” Binomium a - b aber erhdit man, wenn man
ben  Kubus babo‘h’ mit a 4+'b multiplicive;  bies Sprobuct
wicder mit a - b mu[ttphcn:t, gtebt die flnfte Spoteng, und
fo fann man duvdy fucceff be;‘.")lqlttp{lcatxon jede Bobhere Poseny
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erf)g(tem;- und- fich nétf)”fgfnfaué eine Tabelle alfer Potengert
eines %xnommm bis- ju einem gcmxﬂ'ut @)mbe vermtzgm, ober
-~ ober fte aus § 76 entitehmen,

Xnmetf (&me auﬁmbmd)e und vollftdndige Belehrung ber
Diefe prvoxtmatwﬂsmetf)obe ber (Sjtexd)ungen findet man in

Bauwers @ntmée[ung aller moglichen QBurge[nbat' :
befhmmtcn ﬂumerxfxf)en (S)[etdsuugeu xebes Grabes.

Der BVerfaffer i)at 3ugm&) altaﬁ quammmqeﬁelft, 1as man bigher

Brauwdbaves bmsfpet gefunden bat,  Dena’die bigherigen all-
: gememen Methobden 5ur " Beftimmung ber Anzahl~ imagindrer
%utge(n einer @Icm)urg,; me[d)e Beftimmung dev Bevedhnung bder
mogliden Wurgeln vorausgeben folIte, fordbern su weitlduftige Medy=

nungen, um braud)bdc su feyn, wenn nidt eine neue Bearbei:
tung Derfelben fi Fe abfurgt, Sdy nehme- dapon meine Methode zur
%ei’tzmmung‘ber %naabt imagindrer Wurzeln einer
(Si[ezd)ung, Dovrpat 1819, nidht aus, obgleich fie ftatt der
von La Grange gefundenen 10 Bebdingungs = Gleichungen fiir bdie
Gleidungen vom fitnften Grabe (fiehe defen: ,,Resolution des
équations numeériques) nur S aufftellt upd aIé hinceihend fiiv
alle dabei vorfommenden Flle evweifet. ~ Audy bie Anwendung dev
Rettenbriidye in det ?Ipﬁrdnmatwn poperer Gleidiungen ift su wettﬂ
(Guftig.  Das angefihrte Wert von La Grange entb&!t baé NG
heve datiiber.

ko ok

-

Um bie Approrimation ber Gleichungen unter eine allge:
meine E}fegel s bringen, die auf jede numerifdhe Gleichung
von jebem Grade unmiteelbar anwendbav ift, {eh :

x" +me—~1+qu—2+”’ -}—Vx—-—w:o)

¢ine foldhe Gleichung, unbd bg{: orfte peit = X, . Bu ifree

Approrimation dient folgende
- Allgemeine
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Allgemeine iiégel sur Bevedhnung einer Wursel einer :
numeufcben Gleidhung von einem behebtgen
‘ , Grade.

Sudye fuc x gtoei Grengen in gangen Sablen  (obder in
3ebntbe1(dyen ober in Hundecttheildyen 2%, toenn x < 1), fo
~ baf bie eine filr x gefest ~tweniger al8 0 und bie anbdere fite.
X gefest mebr als O giebt, . Die fBleinere Grenze fey a.
Sege dorauf x — a ~+ y, und entivictele bie Gleichung
(was mit Hitfe var (§. 90) vorgefhlageiien Fabelle fich obhne
Sehwierigbeit beroerfitelligen laflen wid), fo baft ‘bu eine
Gleidyung Y — o fin y," weldhe fep ,

ym+p' e + ... -l—(v'y-- g

Mit btefec verfabre “eben fo, wie mit der ecften Glei-
d)Aung, nuc mit bem Untecfchicde, daf die Grengen der SIBur.
_'gel in 3ebntbex(d)m angegebon toerden, Q(ud) fonnen im er:
fren. Rheit der @[etd)ung, um bdie Eleinere Grenge zu beftim:
men, die Glieder, weldpe die f)obem Potenzen von y enthal=
tenr, ¥al8 unbedeutend gegen bas teste Blied vy toeggelaffen
oetden, fo baf y — v;vr with,  BWon dem Quotienten twer:
Ben jedod nur bie Sebntbeild)en beibehalten.  Die fo gefun:
beme Grenge witd gepriife, und  nothigenfalls audh in derr
Sehutheilchen noch abgedndert. Diefe verbefferte Grenye feoy
== b; barauf fege Vot s + Y’ und entwidele die Glei-
dung; dann befommft du audy fie y"ein'e Gleichung, weldhe
‘bu cben fo behandelft, twie die vorhergehende Gleihung, um
bie Dunberttheilchen der TWuvgel zu finden; und fo fabre fort,
bis bu bdie Wurgel genau genug baft.  Um die Qoefficienten
"bec unbefannten Grofe in . den @lctd)ungen flie y 3u erhalz
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ten, fann man - altdy iebé%xnrﬁit’telb@i’ aug- ber ecften Gleiz
dung X == o (ﬁale:ten (mle §. 89 und’ 90), inbem man a
+ ¥ fie x fubﬁ:fuirt, aber bef dev’ %eredmung fut a ben
*Beveits gefunbenen ‘?it)en! der %urgel von X'— 0 gébtaud)t.
Audh fann man sur QCMettung ber Goeffncxenten 1ebe fdyon ge:-
S funbem @!etcbung fut einen fet)lenben 36@!{( det %urae! mab
- fen, wenn eine’ anbere als X e 0 eine Iexd)tere %ered;nung

dacbietet.
%e;f pxel. ch

bte gegebene @Slmd)ung femy s ER
— 3x — 71 = »0, ober  x2 — 3x — '7,
Sete fiie x erft. 0, dann 1, 2,8 .5 . b8 du ouf
2 gange Bal)rm fommi{t, von- denen bie erfle weniger, die
giveite mebr alg 7 gicbt. - Diefe Grengen find hier 4 und 5,
inbem 4 ﬁvemget alg 7, ndmlidy 4, und 5 mebhe als 7, ndmlidy
10, giebt. 4 ift bemnad) die nad)ft Elcmere @Stenge m aan:
gen Sablen. Sege x — 4 -|— y und . entwidele. die @(et-
d)ung, fo wicd die Gleidhung firv y feypn: )
+5y——3—0 ober y2 +5y:::3
Die Grengen dev Wurgel fur diefe Gleichung find 0,5
und 0,6, twelde lidht gefunden merbm, wenn 9y =T 3
gefest witd;  denn bata_ﬁs Cevgiebt ‘fih y — % ey 3 o0
weldher LWerth von y aber ju gt6§ ift, meil fite Biefex; {thon
5y — 3 witd, alfo fiie Sy + y? mebr entfiehen mug 3
0,1 muf alfo von bdiefom Werthe von y abgevedynet ter:
den; ~eine leichte Pritfung seigt, daf 0,5 mitflid). bie nadit
Feinere Gremge iff. Sege nup y = 0,5 - y'5 fo ent:
flebt fie y' nady ge((bebenét Entwidelung die Gleihung



-]- B i (ORA
3 WS 0,04.“ s b p
004 xft bte nad)ft flemete @Srenge, folg,hd) !

i< 7 77 08 o Wine s |
%uc y etgxebt {ub bte @Iexcbung
oitiutt Iheh y + 608y“ 00084 it
o i s : 0001 cos t't._dff: w.
.@emnad; ;ft x — 4541, :

Y anberes %etfpxe[.
@xe gegeberte @Ietcbung fex) g

P R O,obetx3—7x~—t
Die @tensm einec. Surjel find 2.unb 85 x =2 -y giebt
w3 omifly £ 293 = g8 4 6y7 +' i T
Tk LTy )= =Ty 14
x —x =y o L Sl e

@te @Stensm oy fmb 07 und 08, ;= 07
+ ¥ gefest giebt ,

y 3 + 81y'z + 1487y — o217
' Sods Osehs 0061
Y 14,87 "
Ty x = 271
| it %etfptel 3,

Die gegebene Gleidyung fey:
x4 — 20x3 - 140x? — 400x - 877 = 0.
T Um alle Whurgeln diefer Gleidhung su berechnen, twird man
fiie alfe gange.3ablen von O big 9 folgende Refultate erhal:

gen, und dataus bdie Grengen der §B3ut3eln, und bann diefe
felbft  genauer befhmmen. ;



Wurgeln|SenaureWur:

ober b, s ;
merfbe 9397“““” t()sjciesr@‘ls*b;‘; Heinere Sleidyurigen fiv y, nadydem x = a K y | Grengen fisly gpeigy 5elnb4:®[eidj‘:

von x. |ber Gleidh "oy | Grense. ; gefegt toorden., / e X=60. X=0. :
0 | w371 s e e i e e
4 w08 l1uz| 1 [y* —16y® x 86y — 176y 208 =0 081.0,9 | 4,8.. 4870L..7
& { -__——&‘41%)"—— 08 eiles - =
b A= 2523 08 S e SR e
% | A ] s SiE o Sk oM e & Arma s v 8
- - : ‘—T—‘ o

31 =22 - , ;
% | 7| 4u5] 4 |yt — dyr —4? Wiy +T=0 05u06;4,5‘..»4,5482..;

\
l
I

ol e '—.01445 fl;lt y T 0'5 - | i b &
; = 204 ;‘,", y:: g6 & = 2] LB 2
T | %2l su6] By — foyr =2 =" 04 7 i C048.0,5 | 54. 154517 ...
o K ? — b O fe Y= 04 I = - E o
: [ —_— - 0,4:4 w Y= 0,5 j{ : - 30 »
6 —_‘_— 7‘ 4 B \ T -y Ty __}_ . ‘%"/ ;:‘

’7-'5 el O : ____J """ - e . :
8 748wt 8 iyt w42y k3 44)’ % 48y =0/ 0£1.02 {81, [81298..-
o 2y — 75 fae gy = 0d} : =
~ - = g %45 , §F = 02 y R -

9 1% 98 2 oo DHieenady-ift die @mifme et S.IBm%eIn w1 10,9998

8
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@enauete Beredhnung der %urgel mxfd)cn
. Y Hoans 5, | R R BN -:é
f"' : X o] | mu:ﬁ sue §Bcred7nung ber (S.ocﬁmmten ges
mablg 2)& 'Xnorbnung ift wie' §. 89 unb 90 :

; ‘ i '}— 377000 AF 4548
’:i;f ", D T + 7 ';‘., ‘ ‘
4 3pa2 +2qa ;r'— - (16) fie a: Dk
i TR

(6a2-——3pa+q)b2'—-—4b2*——- . :';_ 1

g4q—p)b3—-——4b3 — _05
“hioy s e boss |
BIURLE kR el S
4a '—-3pa2+2qa-—r =ie(95) futa—45
: .95 ~— 0,38

(6&2 3pa+q)b2:'—-85b —0,0136
(4a F Db =—2b3 = —0,000128 .
b4 . 000 g
Lok e s i eg
4a3 -—3p’a'2+2qa——r = 88
1L MWahit man jue Beredynung bet Goefﬁc\mten ftets
die vorbergebende Gleichung, fo entfieht :
e dl aus v X 240 v
2) aws X ’f:' 0 bie Gieidhung Y == 0, n'dn‘t‘l’icbi
yt '—-“—-4y3 — 4y? L 16y —7 — 0 wy =308
3) aus Y — 0 Abie Gleihung X" = 0, ndmlidy

y¢ —2y3 —8s5y'e 9,59 — 04375 = 0
und y = 0,04

-
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) 3 aus, Xm0 bie Gleihung ¥ == 0, ndmlich.
Yok + ssy"--oo7_,..._0 unby'——ooos

 Am - bequemften 51:: %eﬁxmmung alfer Wurgeln qt bie

abgeleitete (Sjletd)ung y — EIOy iz =0
*§ LA

uebrtgens L!ann man  bei . hdhern (Slexd)ungen, nacbbem
bie ecfte. Biffer efher MWurgel | gefunden ift, die ‘folgebnbie;t“gxﬁ
fern mit leidytecer SMithe beredynen, wenn man eine Potengen:
tafel 3u Hitlfe g;hmt, und e g;gebehen Gleichung X =0
cine - jum Gebrandy  devfelben, bequeme %orm giebt,  Der exfte
Fheil. der @Iend)ung muf ndmlidy aus eiper  Jeibe von Pos-
tengen befteben, Deven - Goefficienten 3ablen find, die eine leld’)te
Rechnung  geben, wie 1, 10, u.f w. . Man verwanbdelt deds
balb die gegebene Gleihung in eine ~andere von bet Form
(x +a)" 2 (ﬂx+b>‘““‘ + (b )™
SnAR e . ;

Um bie @rbﬁen ab Ccoco iy ool beftimmen,
entwicelt man b’ie Glicher b%éfet Bleidyung, orbnet fie :md)
Potenzen von x, unb febt deven Goefficienten, melcbe mm
Grdfen a, b, c.v . B, Voo mtl)alten oerdent, bm wt,
refpondivenden (Eoeﬁmenten bet gégebenen @lcxd’)ung b e 0
gleidh, roodurch man @lexd)ungen fm 1em ®rdfen befommt.
Da auf bdiefe LWeife mebt Gleichungen entjtehen, - als Grd:
fen 3u beftimmen find, fo behlt man bie Freibeit, durdy will:
Eitbuliche Annghmen fite fie die bequemften’ Jablen jum Nedy:
nen ju evlangen,

Mit dev fo umgeformten Ghichuug verfabet man, nady:
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-~ bem - fite' vme 933ur5el 2 Gueniert, a unb a gefunben find, duf
folgénbe %ei{e, Bt fie' genauer 3u finbsi,” .

r

(S;g foerhe . O Waluiyiat oo
D X"f';-—-Afutx A,

X""‘—l—-Afutx:::_'a"” \

fo ift A" 4+ A bie Q'ifferéiig‘bet Werthe von x fir a’
und ‘a; dber, wenn’ B¢ Gtenge’a ‘fidh ui"D == &' — 3
&nbert, fo. an’btrt fih Xoum A - AT D genauer;
’%ertb ber %urget feya 4 b: es fommt batauf an, b ju
finben, © Solt a b vert Werflh!'bes %Smget wdllig vidtig
gebm, fo mug bdafic X == O ‘weden, '05%¢, X Andect
i um 4= A, wenn’a fi & um' b anbert.  Da man nun
audy’ bei ‘ven Gleidningen, fole bei ber Logarichmen anrehmen
darf, daf Die” Differengert von 'x fidh ﬁugéf&bﬁ' betf)alten, toie
- bie Differemgen von X {o Bt man juk bedauﬁgm %eﬁtm.
wung von b folgende Proportion:s ‘
i A4+ A:A=D:b
‘ qus bxefer Propotfion Bercd)net man b twovon man |
1ebod; nut bie erfte Biffer Beibehatt, ~ Den fo gefunbmen
V%‘ertb von b abbttt man ju a, und verfdhre mit diefer ge-
‘nauern @irenz,e toie ‘ot)tbet. Db die andere Grenge grofer
"obeti'.flein_er witd, -ergiebt fidy im Laufe ber Rechnung balbd,
- Das Nabeve daviber lehron folgende Beifpisle,

‘Crftes Beifpiel,
St die Eubifchen @ieicbungm fen:

Xe + px? 4 gx - r= 0,
Daftie witd angenommen: .
e
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(xta)d 4 (px'¥ b pxd e = 0 b
/(X'fa)s' oy (ﬂx'l‘ b)2 +'yx + Gy 0
Die erﬁe Annahme giebt : e

WIGadi &

E‘.(x + a)3 = x3 4 Bax? —I- 3a2x + a3 :
(B T b)2 ma sl AExf LBl L be
¢ yx+C": i y,x—l—c,
Folglich 1) 3a - B* — P S X
B 3.0 Lagh g e g T
3)‘a3 -} b? + (ol
Die aroeite Annahme gxebt
ALk i e ﬁz s p
2)'-8a2 L 2pb 'y =g
3) al Ty b2+ CT—:r'

X'

3y

AR HEpenmpele oo 0B

©3 fer""x3 4 4x? +3x+-1_‘v . S

Kolglich 1) 3a +ﬂ2‘: & %un A =1t a v 75 1

2) 3a2—|— Qﬁb —1—7:3‘ %ury__,o 1ﬂ:

e i 33\—]— oh — 3, alfo audy. b = 0.

3) a3’ -b? c_——ioberl—l—c —-ui._

Lfolglidy L8 D e 5 |

Die umgeformte Gleidhung ift dabees — . . gk O

X (x D X2 _———2 ——D. 48 (2

e x : 0,2 with X ""’—- 0,245 fix x == 03

twicd X —— 0,28, - Yifo fmb 0,2 und 0,3 bic Grengen, a,a’;

Cund A == — 0245 A= J-028; A | A =052

D = 01, Golglich befommt mon fir b folgenbe SJ)to,
pprtio(n: - it
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,0"2 024 01 b

it 0_92_'* — 0,0'4.
02"~
Demmady 3 i
o e Bi2by ik ¢ K0.247,
L8 L e 2 1,255 - ¢
(x4 13 = 1,9086; -1,953;
X2 — 0,057; 10,062;
— 2 = Sy 2 —2,
G Cledt s T i s g
X — — 0,037 ; 0,015,
L 0,007, ’ i

Genauer q‘ix ”:_'0,2469'

Bweites §3ei|’pie!. ;
e die Gleidhungen vom 4ten ' Grade fop X — x* 4-
px3 4 qx2 <+ 1x 4 s =0,
G tat'—= x‘ + 4ax3 + 6a2x2 | 4a3x -+ at
(ﬁx + b)3 et P /33x3+3/32bx2 +38b2x 4 b3

+: ('yx+c)2— U+ F ex + 2
Ox 4 d = ; §x - d.
Solglidy ‘ ‘

M) tatp=p i o
',‘ 2) 6a2+3ﬂ2b‘+y == q ober 6a2+3,62b
=t =
3) 4a3+3/3b2—|—2yc—}—3:r ober 4a3-|—
7 8Ab% — Yc 46—

4) at + b3 4 ¢ - d=s odber at 4 b3
"‘Lz—'l—d_



B
Crempel, i :
(Eéfex)X s x4+8x3+13x”—- 8x -}
-0, ' :
1) a = 0 giebt ﬂ?' waodglh R - B
2) ¥ = 1 gibt 12b 4+t —13umd b = 1;
BY 6 S O ofebt @ 90, T gy

T )

) 14494 d=1 gt dik it g
.@xe umgéfo:mte Gleihung ift baf)et

J x4+(2x+1)3-=]—(x-—7)2—49“‘0

i B L) 0,193 0,2
whiee o0 g 0p 0001 0,001
2% t1— 12 44 %, 138 1,4
@ s G o 2628 2744
x—7=——-69  —68 =681 B8
(x—7)%= 4761 4624 46,316 46,24
— 49 Tioaag o g TS Y g
X = 4088 — 002 40005 —0015
b= T book ¢ 0,002,

%o[g(ic—b % = 0102, . Ferner ift x'- = 0,302 ;
X = —=3302; x" = — 5192 , .

it ven gefundenen Werthen Fann man teiter geben,

twenn man eine genauere Tafel der Potenyen hat. Daf von

biefen micht alle Siffern ausgeftheicben g werden  braudyen,

fieht man im Laufe der Rechnung bd(b. Die erften 9 Po:

*temgen alfer Sahlen von 1 6i8 100, fo wie ber Quabdrate

und SKubus aller 3ablen von. 1 bis 1000 fx’nbet man’ in
13
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.

Bega’s logqtitbmifd):irigonometrifcben Rafelin, - nebft andern-

jum Gebraudh dec Mathematif eingerichteterr Tafeln und For:

Pl B S SRR RS A

| men. Dritte Auflage, 1814, it 149 = 151 b8 |

5mexten “DBanbdes. N

Grgeben fich aus ben @[etd)ungm fila b g
; a.,: BV v Feine bequemc Bab[m, fo- fonn m;m eine
- oten tvieberbolén, und 3 B.(Bx+b)3 f (fx4+b)3
ftatt {/J’x—i— b)3 feben, ober aud) die Goefficienten 10,” 100

w . w,, einfibren.” So witd die Glihung x* - 6x3,

— 10x? - 8x -} '8 = 0 umgeformt in (x 4 1)*
X k= — (xF 1) f 192 =0
gber fn (x ——1)% - 10x3 — (4x — 1,5)2 + 025
== 0,  Gine, Mutsel ift . = — 0,536 ; ., bie gnbere
e e e

uebuugsuufgabeu {iber die Upprorimation ber
Gleiyungen.

\

’ @Iéid)ungen vom 3ten Grade,
) x¥ —lbx — 45 — 0.
it 1 g0 et = 0803.., sy 1
Q) %3 — 3 —m A== 0,
e 4B g R e 0 Xy B8 U x"' TG o AT
3) x3 — 2x~= 06 == 0. ;
o Bk Vo s £ 08 UX e L 08
d)s x® -|— 1Tx — 41 = 0; x==216..
B) x3 /= 1332x A 916377 == 0, b. i, (x—3)3
4 (8x — 6’72)2 — 427957
 Bmaay 5 s 40 s
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6) + 2 - 2 — 100
— 190x — 612 — 0.

0 bv 1 (X+ 8)3

X192, X = — 218,25 x"

.

= —2378..
7) %3 — 9x% —dx 100 =0, b i. (x — 3)3

— 31x 127 — 0 ober x3 — (3x+—)2 ;

-} 100§ —

,Xf—3,051, o e 4,140..; x|

8) x3 4952 —20= 0, b.i. x3 4 (3x)? —2% —o0.
DR T LB e g
@Iefcbugigen vom 4ten Grade. ;
: 9),'5-(4——&51(3— 20x%2 - 10 = 0, b. i. (x = )¢
| ;_(x+,9)3+(x+123)2+x_
15881 w2 0.
5 100 v kX Ee 0681 Y e
2o et g p RO R
40) x4 = fxd L 3xP L on L og gt
i (x + D* — 10 (x 4 04)3 4
(Bx — 02)2 4 46 — o. r
x  beimabe — 1,13 x = 5,502 . .
) b

q4Y % ¥ —i 2 Sl g g L R R e
AR, S N e B B
s Y 10

12) x* — 5x3 — 20x2 — 10000 — 0, b. i. (x—1)

— (x+ 93 4+ & f—IZJ)z—-{— X —
24401 — 0.

/ -

BRI o Lo SO 5 €8

A IR e R TR
13 %

o ‘7,906

——3868..

N\

e



43) xt — 8x f 1x® 4 hx —8 =0,
: bt.(x——2)4——-(3x—6)2——-<2+‘

12 = 0 ober (x —2)* ~— 10 (x — 18)2

g o e L :

X — 0732, .; x = 0763 .. e

0F

D SR S e 523
14) x* — 4x3 — 3x% — 4x 4 1 =0,
bod (x = 1)* — (Bx)? — O.
% 020800 i N e e
15) x* — 8x3 — 12x® -} 200x — 360 = O,
b. i x*— (2% +1)3 - 206x — 359 — O.
X = —504..3x =3822..; X' =3509.:;
e

Die meiften diefer Gleichungen findet man. nady der S)Tg:
thode on Bauer i deffen angefithuter Sehuife bevechnet,  Die
mdglichen Wurgeln {ind in diefen Aufgaben alle angesﬂgt, bie
imagindeen find unbemerBey geblichen.

<. X Ynmerf, . BVon einer Jabl A, bdie vort 1 nidyt viel
verfehicden ift, 14t fi & bie Lutsel von jedem Grade, und

uberbaupt jebe S})otcng auf folgertde Weife 3iemlich genau be: :
: -ted)nen ,
: ; S.Ran briice bxe gegebene Babl A, wenn fie nidyt fdhon
ein Brudh ift, duedy einen §5rud) aug.  Sn diefem fefie man

. ben 3dbler, toenn er gedfier alg der Menmer ift, = a + b,
und den MNenner = a — b; dann iff, wenn % ver Gp:
ponent. ber, verlangten Poteny ift, nahesu

; % - a + mb
Jo vt AT = '——a——‘—;n‘-b

n
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St ber Sable: feiner als dee mennev, fo fege man den

3iplr = a — b, den Reuner = a + b, vann it
: nabe gu : m

o bt S '—b
A = .
m g
a4 = =
Beweis. ; %
@6 mug im etffen Fall bewxefen werden, bdaf
7 m
(a\+ b); 4 b ;i
L o ] e ; mb y My
_big auf eine unbebeutenbe Dzﬁereng fet). S
Sﬁun ift'(a Sk & a? -} 2ab -+ b2 s
4 : a? — 2ab -} b?

Da nun b fein gegen a iff, fo lange der Bruch von 1 nidye
febr verfchieven iff, fo- Fann b2 aug 3Jdhler und S?cmtet eg>
gelaffent werden. Dann iff

,(ﬁ-{—b ek Ja2+2ab i a+2b.

A el a? — 2ab _— a—2b

- Ferner : : iy

(a__:{—_k e a + by? (a +b _ _(a+2b)(a (a+b)
a —b 2 0bs \d B/ T (M Rb)(ab)

a? - 2ab ~+ ab -} 2b2 a? -} 3ab

‘2——2ab——ab—{—2b2:a’2w———3ab
— ;l."__?’l.g, inbem aud) hier 2b% ofme bedeutenden 'Seb(en
meggelaﬁm mcrben fann. ; ‘

Gben fo (ﬁ : Lt
(a»bb :a%drb b(&%bm:,aqary_ﬂ_y
dh a —4b a—b a —mb’

Dacaus folgt :

a»f«b“ KAt A pemb

a-——b : a—*}lb
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- Dennbeide jur nten Spoteng erboben geben Hiall

———

a—b
.Cbmaus abet fo[gt endlich auch:
(a »}« BYE L a —Eb
a—b _—' “___ mb %

m’t im Sablet a — b, im Sﬁennet a -+ b, fo et
fich der ‘Borveis fike die stoeite ' Formel chen fo fithren.

: b
I)er Sehler ift << e b)l fw: bie Quabmtwulgel
wenn bdie (’Drunbgab! ywifchen 2 unb hegt. Die fo erhal:
“tene S.xmbmtmurge[ ift- su Elein, ferin die Grundzaht > 1,
3u grof, wenn die Grundyahl < 1 ift.

DBeifpicele.
qus 2 follt die Wurzel vom Gten. Grade geyogen metben.

‘Ce@ei“”’, a+b_10, a——_b
a[foa:gb 1unba*b 9*1

Pprap s folgtich
9 % t A8t 55
( e 14,0377,

Die genaune Wurgel von (F) ift - 308180 L0,

i

CSeetter it 2 =— gj}, folglidh 2%_: g’f_
= i Lg '

(S

Die genane S.uabmtmurge[‘ aus 2 it 1,414 e
3—— 1 17

@enaun ift 8% — 14224 38
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?)uﬁi‘fs, - Die in diefem ?fbfd)riitt vovastragenen. Approyiz
mationsmethoden  festen - vomixs, paf man bie Srenzen. der
QBurg,e[u angugeben toiffe. EDIes it audh immer t()unhd), weni
btefe @reugen ganze Sablen fmb 3 teten “abet %alle eitt, /in
mclcf)en nicyt alie Grengen ganse Sabhlen (mb namlich alfemal,
e 3y aufeumnberfolgenba %urbetn um feniger a8 um
1 verfchieden fmb. Sind endlidy alle. Wurzeln einer Sleis
dyung unmog(td), fo with ¢8 feine @rcngcu filie/ fie geber,
und man bemubt f{ich oergebens fie auf;ufmbcn. She man
bal)et e ?fnnabcumg per Wurgeln ciner Gleichung {chreitet,
mrﬁ, wenn dies durch %elfud)e mit gangen Sahlen auszumits
teln fd)mxerxg lff, vocher auf anbetem LWege bcftlmmt toetben ¢

1) ob bie Qﬁur;,ern ber gegebenen (S)Ierd)ung moglich fmb 5

2) ob: ¢ine Wurgel, beteu Gremen man fudyt, nidht ettva
- um toeniger afs -1 von dev folgenden Wuryel mfcbm
pen ift.  Die Gleichung fey um Beifpiel 4

X e By L 62 0

Gost man in diefe Gleichung nadh und nady alle gange
Bablen fie x, fo entffefen lauter pofitive Refultate, namiid

x = O gibt a8 Mefultat 62
S5 R R DRGSR 2,2
R R B 02
N A SR G
2 SR R S i o 259
et AR T 5 .G,~

B ST By 5 4242 St e et

Goen fo  entffehen pofa’ﬁwc Refulate fir alle negative Werthe
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von x. Q)?aﬁ weif alfo fis @rfie nidht einmal, ob bie Wur-
sefn biefer Gleichung audhy mbgtich find.  Died witd nach §. 84

entfchiedert, - . Denn bier ift D= b 4p2 = 6,256 und

q = — 6,2 ywar negativ aber Eleiner als 625 %org[xcb
fmb bxe %urge[n moghcf)

Um alfo in einem ford)en &all die Wurezeln 3u entbecfen,
muﬂ'm bie (Srengen einanber mehr gendhert werden.  Um toie:
meI? Um 'die Diffeveny soeier. auf einander folgenden TWur:
- el oder um eniger,  Jn den quabmttfcben Sleichungen 145t
fid) Diefe Qzﬁ’erens aud) leidyt finden, @enn ift vie Gkeidyung
: : g6 0 N1 pX =k fs ift
bie eine Wurgel x — Ip + v $p® + q),
bie andere Wurgel x == ip — viap® A q);

x — % “Qf(xp + .9 = y(p? - 4.

et man at(o in die @[etcb_ung ftatt x gueft 0, dann

- V(P? + 4q) ober eine Elbinere Grdfe, und darauf immer

Bielfache bavon, fo wird fich mit Sidherheit austveifen, gmzfd)en

_toelhen Bablen bie QBurge[ liegt. 'S Ber @ﬁexd)ung x2 —
5x+62‘.._01ftp -—}—4q__..02unb04<
. ;/'02, folgliy muf man nun flatt x in bwfe Gleichung
‘ad) und  nady fefgen 0; - 04; 08; 12, 1,65 502
2457 w1, : L
~ 2 gab  jum - Refultat 0,2 ;
v TR R o Y ;
28 5 » » 4 004

- Gine Wugel fillt alfo’ smifchen 2 wund 2,4 3 bie anbere
svifhen 2,4 und 2,8,

! x
X

i e

\
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Folglich witd man 2 - y flatt x in die Gﬁ(etd)ung
—+ 6x 4+ 62 — b
fegen und dadurdy erl)a[ten. y2 — vy + 02 e,
3 g /

g y = 02 gicht diefe Gleidyung als Refultat & 0,04

S Ao i o O3 Gty ‘ ) » b 0:01
3y LN == 07 " g ~ 29 2 ” — 001
'Y y == 08 IY) $ 2] / ”\ » Gy e 004’

Gine Wurgel btefer @Sletd)ung fallt demnad goifdhen. 0,2
und 0,3; bdie andere gwifchen 0,7 und 0,8, Die Esinere -
von diefen wmuf getodhit resben, wenn' man bie proifchen 2
umb 2,4 Fallende Tourgel ber Gleihung 32 — 5x -+ 62
= 0 fudgt. Man fege dafer y — 0.2 4y
Ties  glbt v = 06y 4 002 =0,

_%on biefer Gleichung nehme man toieder die Eleinfte Wus
gel, und fo von allen folgenben @il_eid)ungen fie y, was fih
{brigens {chon daraus ergiebt, daf nun Hobere Decimalftellen
al3 Bebhntheildyen gefud)t werden. . Hdtte man die 5mif¢bgn 24
und 2,8 fallenbe Wurgel der Gleichung x2. — 5x -~ 6,2
— 0 berechnen tollen, fo I)atte man y = 0,7 - y
feson muffen.

Obne die bier beobachtete Vorficdht Eamm man bei W=
seln, bie toenig von einanbet ‘Differiven, [leicht von einer in
bie andere gerathen. : :

MWag man in folden fd)tiierigen illen bei Gleidyungen

Hon I)obem Graden ju beobadyten babe, gehot in einen bo(;crn
Curfus dev mgebra.
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i Seiter Q!de)mtt.

580:1 den s?menbtﬁd)en und deren Anwens
dung auf die Ausziehung der Quas
& dratwucsel, | _
§. 93, it
@tflatung
Gin Réttcnbtud) oder  ein continux‘riid)ér Bruckh
ift ein foldyer, = Siffen Nenner qud  einer - ganzen Sa.bt und
- einem Bruche befteht, deffen Menner woieder eine gange Jabht
und ein Beudy ift, und fo fort. So ift, wenn a, b, ¢
d, e, f, g, h.o. .. belicbige gamse Sablen find,

. a.
b ©
~ d *- e VEa ‘
£ 8 \ J
P ho. i
¢in Rettenbrud) odet ein continuitlicher §Brud) (Sben fo
- 5 1 y
A gt
Bl
Cxt

z, iy 6 I
wo A, B, C, D ... gange Bahlen {ind,
Die pactiellen %xucf)e, aus me[d)en <t befteht, tvie.

b a,
1

b’ d'
G B %3— SN I)etﬁen Glicver beffelben.

?qugaﬁe.

Ginen gegebgneﬁ Brud 'N' in einen Kettenbruch ju wers
~ tandeln, deffen Glicder atle 1 5um 3abler haben.
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. %uflofuug
mebxre e Bdhler in den Tenner, bden Reft in bent
vovigen Divifor, und fo fort, fo GePommit du die MNemmer
et (.Sliebe.r bes Rettenbrudyes. W f 3
o fey dev gegebene SBr}xcf)i 173,
i fottge\’etg"t/e Divifion gicht

173 : .
4 473 | 201 | 1 :
173
EEDTWEE LR
| 168
sl
25 .
315 |1
Tl B
2]3]|1
; L
Folglih ift _1\2 2
S
201 1%
: B Rl
{8 1
1 51
. 14 1
: 2
§. 94
Aufgabe

Ginen Kettenbrudh in ei’neni'gemébnﬁcbm’ Bruch 31 verz
- anbdeln, ;
: Auftofung.
Man multtphmt ‘mit Factoten, die fich ausbem SKetten:
brudy feidht ergeben, fo [lange. big cin gewdhnlicher §5rud)
bewmgebt e



e

Beifpiele.
Der Kettendbrudy fey
1

51
dop b
G 3
1 - o Bt
5 nd e R
_ 4 L 13 868
Chen fo fann der obige Kettenbrudy
Tl B
1 a1
6 % 1
5wl
g L
/ 1 % L

Veidht ticber i feinen urfyrimglihen Brudy, aus weldyem e

entftanden ift, verwandelt werden. €8 ift nimiich

[

[N

151 = w1
5l = ; s al

1 % "

1 %

1

N~

-
ok
-~
|
=

H
-
[l

-

o3
3
|

Sedee Kettenbeuch 185t fich auf die Form
4 :

@anit o

B &

Doy oy

173
01




~ bringen, Denn  dbev  gegebene .Rettenbtucbl fann - auf feinen
utfpringlichen’ }1\\/% sucticgefithrt toerden, und ‘diefer Eann durdh

fortgefeste Divifion in einen SKettenbruch ven der Form
Awxl

verioandelt tverden, i

Anmert,  Von einem fold)en ift in bec Folae nur die
NRebe, M

: * §. 96,

zm Brudy, aud -~ weldhem em ﬁettenbrud) entftanben :ft,
fey N 5 bann ift das erfte (S)heb > N §Bered)mt man
parauf den .&Tettenbrud; big sum mexten Bliede B, dann  bis
! sum Oritten Gliede u. fi- to,, und begeichnet die bamus tefut.
turen'om %rud)e mtt 1:{, q,,, w f 1, fo xﬁ: = <L N, ;
P -l M unb fo jeder folgenbe Beuth abmed)felnb grdfer:
'unb Elemet als ber %Ludy 11?, fiie welden alfo fene Britche
P e

; St cine mezbe von Grengen bilden, ~die fidh

immes mebhr ndherst,
*.§. 97;

MWird ein Kettenboudh
1

A E

-

Bxil

[N

|

-0

fan
€S

)

Il
Kl
L.

von unten berauf beyechnet, und ift man bxé gu einem gemffen
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' Nenner, etma K, gelangt, fo werbe der bxs dabi ethaltene
 Brudy mit Q begeichnet, weldper alfo — f{_,}"l ift; der
K

nacbftfo!genbe, ndmlich bis L berechnete %rud) fcx) bann ift fite
ben daranf - folgenden Bruch big yum Nenner II der Ddblex

P = Q) te Memer Q" = HQ' 4 Q.

: Beweis,
.‘Pn——'- 1 i Q, : woi! A
Qo HxE T Hy D alfe P7 = Q’;

folgliy B = Q, aifo aucp: Q" = HQ' 4 Q.

. Man Eann “alfo bie Berechnung eines Settenbrudhes anord:
nen, wie die folgende des RKettenbrudyes

T I i M
‘.1,1,‘_'1' v F
6 w1
' 8wl
; s 50k
) 4 L*{«%

-

Q- nady der For:

met Q¥ = HQ' -+ Q.

7

~Eehuter - Dedpung.

Die Nenner. in wmge: %uceﬁt’ba;%ertbe B0
2| %
113
e g
5728
6 1 178 == .M
L 201 o= Ny
\
X §, 98, 4

LWenn man - givei auf einanber fo[genbe Stabeumgémertbe

PP/ it INE
g Setten_bxud)es 5 .14;3___..* = 1y Derechnet hiat
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(§.°96), fo xi‘t bes Duitten darauf folgenden mabcmmgemerd)es
Ly fee P* = P 4 PH, A \
Q onner Q" = Q- QH, St

wenn H ben dagu gebdrigen Kettenbrucy fehlieht.

- Deweis,

: LA P ., 1 .
Beseichren 5, S die erften auf einanber <fo(: :
genden Naherungswerthe , fo ift ;

m o aa e Bl
l

Bkl
_,,_z*:_é._.
TrAB LT )
p'D- & P
q q'D g
Senn man nue nodh u dem fimfren Nihecungdwerth
ubexggf)t, fo fieht man, daf allgemein :
Pe— P 4 PH' unb
Q= A0,
wenn H den dagu gebbrigen Kettenbruch fohliefit. -

BN S, SR
s LS

C x A

| Al

e
e

5 unb fo fort,

-~
<

* §, 99,
"fehefat G foy :
Nt & ;
B4 1
C 4aee i

M

fo find bw auf - einander - folgenben Maherungserthe fu N,

p P' P P pu £

namlich A, . g QN AR ftets um
b1 ~aum einen Britd), deffen menmr dem Product ihrev D?en

mv und beffen ?mf)(et e L non emmtbﬂ verfchieden,

e
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“Beweis.
Die Qiffetehg "gmez'er auf'cinanber‘fotgenbeﬁ Maberungs:
oevthe, bis su toeldhem Glicve fie fid) audh efteecen mogen,
it | beftdndig 29__67__‘2, €s muf alfo bewiefen werden,
baf beftdnbig PQ" — P'Q ober P'Q — PQ = 1 fu.
Nun ift aligemein \
Prigs PaPH a OF =0 + QH,
toenn H ben dagu- gehdrigen Rettenbrud) fd}heﬁt.

Dacaug folgi allgemein, baf
PQ’ — P'Q o P//Ql 4 hes, P/Qu'

Denn
; P//Ql Fr PQ/ + PIQIH
P/Q/I g P/Q + P/QIH
P//Q/ ___ P"Q" o PQI TS P’Q:
folg[td)

-1::q—-p'°x—pq—-pq’ ey Bl o
PQl =" e izm PQL— PO,
afo PQ' — P/Q  ober . P’Q‘— PQlr—= 1

¢ 5. 100.

Seder Maberungsoerth P diffevict alfe von dem folgenden
und von % um  toeniger  alg :1-—

Q‘Z
*§, 101,

Die ﬁuabratmu:ge! aus einet gegebehen Sahl
q burd) cinen SKettenbrud augzudriden. Sope
%2y fucf)e bie nddyft Eleinere Grenge in gangen Sablen
fie fey a.  Gubfiituive davauf a 4 £ fiatt x.  Dann ent:




b

L el e

. \ 7 : % »’
fiebt file b eine quadeatifdhe Gleichung. Ebtefe orbe und

verfabre mit ihe, wie mit X2 = q) und f. f.,
' ; (&xempel % ; :
@6 foy x2 — 5 ngerm % 1Y -F\ gefest gicbt
+ o + b“ = i o
b3 - 4B . 13 _
.»‘bz 4 + L gefest  giebt

16+ —l—‘-‘—' 16-—{—»: ()
! 4 3 Sl e % o e

T+.T = 1;
cz-—-4c i o 0
: c 4

+ -—f; A R

alfo ¢ — 9 4 1

%ur dent angel)angten .*J"vtetten.!nmcf;l ::gebm fich fo{genbé
abwed)felnb arofiere unbd Hemete %abetungémertbe '
1[' T‘z" ‘7‘% ’370 ’ 19'952' '5’?75' ST

Lod Crempel 2.
Cs fop x% —, 11;
x =3 -4 {; aefesst giebt - | ‘ -
9 4+ -g— - h—l; -_—' 11 und 2‘b2:—.— 63 F e g
b::»3—|—cllgiebt“v |
2’——6c:2;c:6-|— T glebt
2d2 — 6d =1, fo[ghcf)d—-?p—]——ufw.

afforiixims 1 Vi
3 4 {____.k
6'+1




. ; { * i 3 e i ¥
- Bufas,  3ft, wie feiber, a die Eleinere Grenge dor Qua-
bratrourzel aug g, wb D — g — a2, f°”iffii'mmec"

fa=ma kP

Dic @[lebﬂf bes Rettenbrud)f fmb namhd) aue : %. Denn
fost man x == a -+ y in die Gleidung x> = q, fo
3 entftef)t 2ay -|— y2 — D. Man_ fege demnach [y —
i 1;—-—, dann entftebt aud) flie z die. @!etd)ung 2az ¥ z*® —D
Jolglich - audy =z’ 2, e f. wes mﬁfm aber der SBrucf)
nidyt aufgehoben toerden darf. So tft;/' 41 aud)__3+6+ 5§
Cim angebangtm .ﬁettenbrucb burd) 2 ben Sdbler und Sﬁe-ttner

dividict, giebt 1 3 R wie fruber Serner ift ¥~ 13 e
6= e

3 + ;+ 4—_'_——— %ottbezlbaft sz e8 biebei, tenn D fo
Tf[cm toie moglich gegen 2a iff,~ und darin buedh die Divifion

aufacht.  Dies witd oft duvdy eine gefd)icfte Eﬂlultfplicdtion. v
‘ “ohne viel Mibe erveicht. §)Ran 3ieht namlich” aus Q P gm®
die Quadratiourgel, und fmbet bann T q = 1—/—— S ift
fiic g = 13, wenn m =5 gefest tmtb, Q ol /412
mofur d T 18 D 1, folglich i :
y Q=18 -|- 86 & 1 i — 18+ Ig_g;g: 18,027756360;

’2 Q- 3605051272, genauet it 13 == 3608551275 ..
Kite g 19 it Q — 171, wenn m == 3 ge-

_nommen toitd, unb S dd, BRI 2,
) 1 7
; 26.. ‘ 26:}« .

: Die unbeftimmte Analyti€, bereu Glemente nun folgen,
giebt, wo. leidhte Werfudye nicht qusteidhen,  Methoden  ur
Augmittelung des mctow m an dig Hond.

-

b )
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5 ks lgebr a.
3 Dritter Theil. _
Die unbeftimmee Analytif,
€i \n_‘lgi'tuug’.

§. 102

x @ie unbeftimmee  Analpti€  befchd feigt ﬁcb/ mit  foldhent »
Aufgaben, welde mebe unbefannte Grdfen, als- Gleichungen
enthalten.. Unter foldhen Umftdnden Eann igbé. unbefannte
Grdfe jeben belichigen SIBei:tl) erhalten, und ift folglich bu&d;}
. die  gegebenen Gleichungen zm Grunde nod) ‘it beftimmt,
§Bon ben ‘unydbligen ?ZBertl)en 1eber unbefannten Eonnen abe: 3
viele durch neue Bedingungen, die man - himgufigt, ausge:
fchloffert . werden, @olcbgf DBebdingungen find 3. B, baﬁl fite
jede unbefannte Grofe nuw pofitive und gange Jablen ange:
nommen toerden \'oum. W /

Man Ednnte audy andete (Einfd)rénfungm ber Werthe bev
unbefannten Grofen feftfegen, dodh {ind bie chen angefithiten
die gmébnlicbm und gelten dahee auch fiue* alle nun folgende
Aufgaben, de: wir jum unterfcbwbe vor den bxébeugen ut
beftimmee Z[ufgaben nenmen - oollen. b

J €3 Edmme in allen darauf an, flw bdie* unbefanntcn G-
fen eine Formel zu ‘finden, bie jivar vieber eine obet auch
14+
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mebx neue unbeﬂmnte @Sroﬁen entf)cdtm fann, feboch fo xmt
befanntm Cﬁroﬁen berbunben, baﬁ die %nrmel Ammer, eine
A ~gamye Sabl giebt, . wenn fliv  bie in der Formel befinblichen
unbefaimnten Geopen gange Sablen angenommen werber, Qiefe‘
~ fann man Beliebig annebmeu und manbem, fooburdy bie %or-
’ el einten UeberblicE aller unter ben gemad>fen Ginfchrantun-
aen mogl:d)en SIGett!)g dec unbefannten Grofen’ in der Auf:
gabé giebt, ?s'otgénbe' Itufg'abeti wit ihren Aufldfungen wecben
bies, und  wovauf ¢8 in ber. unbefhmmten %na[pttf vorgug;
tich anfommt, beutlich madhenn. 'f i

-k

6,108 ) b
Aufgabe =
< Die Bahl 10 folt .in 2 Theile x und ¥ mlegt menben.
93306 fuc %ertbe babm biefe Theite ?

’

2[ntmort. x = 1,02,8, 4, O 6, 7,8, 9.
et s DAL e T Y SO SO
Sormel, x =14 v
i y=9 — v
@t{&utetung. e {2 e

Iman formict erft. bie Gleidung :

L % x ey o210, :
Darauf betfud)t man fir x und y fo lange gange Sablen,
~ bis ‘ma{t awei gefundeit Bat, welde der Aufgabe entfpeechen,
e bann sody ble 'ﬁﬁriée}t' Werthe . von X und -y gu finden
_erodge man, daf eine Grofie unverdndect bleibt, wemt man

.



e o %
 eiong ju ife abdist, und eben foviet von ife abgiehe.  ind
affo 1 und 9 bdie gefunbdemen  gangen- Sa()ien faex und y,
fo fann “mon aud) x = 1 + v feg_erk, fognn man nue
¥ Qe feg_t, indbem badurchy im erﬁch‘f&be@l_ et
@Ieidyung 14 v : + 9 — v entficht, welhes foviel als
1 ¥ 9 ift. Nimmt wan min firv nadh der Reibe aue‘v‘
gange 3ablen vori 0°big 8, fo ﬂf)ﬂ[t man alfe pofmve gange
Sahlen, die der %ufgabe entfpwd)en» :

L Dody ift é8 nidt qlctd)qu[txg, weldje * gange- Sablen  man
quecft fiu X und y aummmt. “Hitte man 3.?8 X T uho
b gt augenommm,vnnb bt x = 7 4 v und
yhang Ay gefegt, fo batte man fut v md)t ‘nue
pofmve, fonbem aud) negatzve ganoe Sableu wablen

muﬁ'en um alle. ber qufgabe ent(pwd}enbe QBettf)e 8, befom=

men. Ba‘ourd) ubev mrb ber ueberbl\d auec moglidyen Werthe
ecfdyert.  G8 ift babvt, um fie die eine unb cBannte die
fleinfte gange Babt Ju étbalten, weldhe die Aufgabe Fulapt,
¢ing Sﬂauptt’egelr (in vielen unbeftimmten Aufgaben), daf man
.Mle pofitive gange Sab(en nad - ber Reibe fur die eine
’unbefannte X fege, unb bie erffe bcxbcbatte, welche auch fle
~ bie anbere y cine pofitive ganzedaht giebt.  Alsdann diwefen ,
audy fite v snur pofitive Sablen gefest werden, tweldhes man,
({Bmed)felnb mit allen ganen 3sxbtélt von 0 mt,'fo lange thut,
©big ein’ Werth, wie y, negativ with.

§. 104.
Aunfgabe .
Die Bahl 23 foll in 2 Sfbeiz X unb y serlegt Toeeden,
von wetdhen dev eine 3, der anbete 5 sumactor hat,



FERRY . N

Antiwort, x == 3, 18. e
P IR Gy j
Formel'! x i 3 3 15v,
y =20 e 15v.
o @t(&uterung.

Man febe x — 3m, y = 5n, unb formxre bxe @tend)ung
3m+5n,: 2
m, n muﬁ'en pofitive gange Jahlen fe\)n. %erfdf)tt man fofe
in §: 103, fo befommt man m — 1, und n.= 4, dann
~aber audy m == 1 -}~ 5v, und n —---'4- — 3v, toeil

diefe  Werthe, fm: m, n, in-obige @Ietd)ung (ubﬁxtuzrt,
geben: '

3(1+5v)+5(4.-3v)—3+3 5v
‘ 20 —3. 5v——3+2o——23.
%olgﬂdy 1ft X, G I L !
y 20 — 16v,

Sl v werden alle gange Sablen von O an gefelst, bis
y negativ tird,  Folglich exhalt man, indem flx v == 2
ber eitre Werth, y, fdhon negativ titd, 3 und 18 fitr x;
20 umd 5 fu: ¥

§. 105.
2[ u fgabe. _
Cben fo foll 64 in ywei Theile x und y goclegt iverben,
_weldhe abwecbfelnd 4 und 6 ju Factoverw Haben.

Untwort,” x — 4, 16, 28, 40, 52;

y — 60, 48, 36, 24, 12.
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S 215 1 e

Uty

cnFoemels X =412y , '
be i ¥2E 60— 12w
Crliutécung. : * ;

: SHicr giebt X %m, y == 6n gefest, -die @(e\d)tmg
‘4m+ )¢ P 64 obe\:‘ 2m - 3n =325

alipS2m i 8w, s 100 — 2y, Jund
; \_.x‘,';_q,_g; 4 42v, y = 60 — 12v.
0 R e B 106

Awfgabe

(Sm Gutsbefiser  Paufte fut 270 Ducaten Spfenbe und
: ,Schfcu. %m: 1ebe5 SPfecd - begahite - ot T3 1eben Ochfert
4 @umten. Lieviel Pferde und wieviel Ddhfen foxmte o
getauft !)abenZ g g ;
SR B St Pesde,
61, 48, 35, 22 9 S&)ien.

@r!autetung.
' Bedeutet x  die AUnzabl der  Ochfen, %y bie Xngabl e
Spfcrbe, fo entftebt bie @Iexd)ung
4x H-13y — 270

Midyt immer flbhue die fucceffive Gu‘bﬁ’itution alfer gangen
Sablen gon O an fehnell genug sumy Biele, xgte bier; wenn
man 0, 1, 2, 3o 0o flic x fubfntuwt. Um in fo{d)m
‘Fdten die Eleinfle gange 8«&)[ fiud die eine unbefannte Grdfe,
x, 3w echalten, tenn man trgend - einen cntfpxcd)enbm
Werth flx x, y fdhon gefunden bat, obex leicht anen fann, .
wie 8- fidy oft cveignet, fann man audy fo ocuf«br;n
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%m fete, wenn p, q bie beweits- gefundenen gamgen

Bar)un fic x, y in bet. gegebemn Gleidung ax -~ by
— c find,

<k X, p + bw: . 2
. % R G AW
ang veranbete w, obne négative gange Jahlen auSgut’dylxeﬁm,
“f0 !ange, bis x ben Elemﬁ'en pofitiven TWerth echalt, ' Oiefen,
e fex) r, und ben baduvdy fite. y mtﬁebenben Weeth, bden
td) mit § begeichne, beba[te man, als bmemgen Werthe, metd)e
die etfmberhcbe §Befd)aﬂ'enbext haben, bei, nnb fe&e
ey x =71 + bv

: . » Y IT I8 av. !

o fi nbet man fur bie bier gegebene (Sidd)ung 4x +
By = 270 ki b?t ﬂnnabme von 10 fir y

&% oz 180
| iRl | P \
Demmady - x = ' 35 < 13w
g : 10 — 4w,

%ut w2 beFommt x  den Eleinften pofttwen
%ettb, namhd) 9, wofie. y. =—.18 wicd; folglich it :

9 + 13v
18 — 4v,

Nx

\y-

{1}

Do Foimfte poft’tf;!e Werth von y ift 2. .Sbc';tte xﬁan
gieid) f&v’y bie fucceffive Subffitution gaﬁger Sablen gemacbf,
fo wdte das - botgeﬁétfte Biel ebenfalls fehmell erreicht worden,
Midht o in vielen \'mbet‘n Sallen, wo ' bder biee, eingefthlagene
Teg der Fmgeve ift. 8 B, in bt @Iexd)ung

L 23x —]—- 87y == 8669,

I



€
)

T i

o xj';_..".iOO fie y giebtz!

37y = 1369

At FAmm e X8 a0 Dl

fatfo ‘x = 26 - 387v s
Y :=

et

§. 107,
.2‘ u;f. gﬂ’b [ ST B

[

E(emfte gange Sal)l 14 ift

el ahlen x und y, von woeldyen: dig erfte ;7 “ble gwoeite
4 sum. Factor bat,  geben” von cindnber aBgesogen 8 © RBas”

tonnen 8 fiir Sahlen fevn2 jed  THrredelh
~Antwort.:. xizs B 35 0Fa i i Ao
aly . 'y:4 32 60900»;:

U germell . x'== 7 4;128¢

iy 08 +28v._, ¥ Mg
P A
Qqugabe' 3

Das 47fadye emu 3abl x foll um 1 g:oﬁet fet)n, als

vas 7Tifadpe einer anbem 'y, ﬁBetd;e %ertl)e Pénnen X unb
y habten? Sib

UAntworts 'x — 68, 139 FRR
y =48, 92 L
. Gormel, - x == 68 4 T1v - y

y::45+47v

Do x — S e 3 umd N e ias 2 entfpred)m bet 2fuf
gabe, alfo vaud) T1v: — 3 amd 47v/ — 2, woraus die
Fovmel - fliefit. '

83 7——2'3\’, @Dfﬁt bi,e‘

Ay A a7 Gy AW &E
L4 S $0555 1 B Y B P ‘-‘\,



- 2B e

§ 109, -

Aufgabdbe.
Gin Flug ift die @tenge m:fd)en 3tved @utem Um
"Sttett 3u betmerben, ‘beenimme bcr%eﬁget A 58 einen Gutes
den X‘,acf)s’fang, Bert Ber &Etuﬁ barb!mt, und gieht dem Befier

B b3 anbern @utes einen. Lheil. ber %uebeute, nad) fo(gen
bet %eudynung, ab:

Sie 5dblen, ieviel Ragen im  Fahre gefifcht witd, und
wieviel - Daviintee  fite” dett Fang bgfonbets glirdlidye find. . Die
‘Auegbeute ider ghiclichen Rage giebt rbev, umatml)mu a!:, ben
Usberveft behdle er fut fidh. St wrdel 209,

" tun find in eimem ,ant*e ber Tage; an weldett gefifche
wurbe, 97 und baruntet’ 23 glidliche.  Fitx ie legitern ift
die SDut&)fd)nittsaalﬂ' ber  an. einem Fage gefgmgcngnf Fifche
cine. game Bahl und Eeiner als 4003 eben fo fite die Wbei:
g 74 Scfge. Nady gefd)ebenet vertragdmafiger - Theilung
behilt A nue 1 Lady$ mebt alé B. Wieoiel Lachfe befam
g 1ebet2 S : ‘
ztumou A 1036 B 1035 o iy

N

@tlauterung‘

y fey die Durdhfchnittdgabl fiae die g‘uéud)en, X fl!t ie
ubrigen Tage. - Dann muf fepn:

L T g e
Dies giekt + x = 14 - 23v
EAbial o e 4D e TN

Solglich ift vec Untheil bes A — 14 74
' b A ] it 15

v
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gufas 1. Jn seinem anbeen Jahe: fallen auf A 17
Lathfe: meht, alg quf B bie dbrigen umﬂanba bleiben. %m
_ grof toar Die’ %asbéute efebomd 29 il gk REMS . st

'Xnmort. %ut A 592 obet 2294, fut B 575 obec
2277

Suf as 2. s @:’e  Ausbeute bet»glﬁgﬁicben Fage mwar i
Durchfchnitt 45, ber, ubigen 14, A behdte einen Lachs mehr.
. TWie. grof oar gum Minbdeften: die ?,Ing;;bt, bec Zage, an welz

‘ yd)en- gefifcht - yourde, unti roieviel gludtiche, marm‘\}gmnt_ec_?-_}

‘ltnmort. :me 'IIng,at)l ber fzage uberbaupt oar 38
woruntec 9 g(ucftwbe tvaren. '

-

V3 TR TR P e e g ;
el s RIS eans e

R (R

Aus botftebenbem Crempeln fef)t man, baﬁ in auen un:,
beftimmten  Aufgaben, nacbbem bie @texd),ungen fuc fie, fm,
wivt find, met %mgen beanfmm:tct merben muffen:

1)  Rie fx‘nbet man fur jebe unfv‘e?unrrte-@iroﬁe’ ‘pubdt=
erft nu':'eine pofitive gange '3aht? -

»

e
2) Melche Formel glebt , . wenn ein entfpted)en'oer %Settf)

flie jebe unbefannte Grofe gefunben xft, alle an:
“bern %uﬂ)e bqfur. erfchopfend an?

Diefe beiben Fragen fire geaebene: Gleichungen Beanttvorter, .
_obev, flie bdie unbefannten Grdfen gegebener, . Gleichungen,
e ihrer weniger find, i3 unbeannte Grdfen, alle pofi:



B gt O

tive ganze Bablen angebm, bie ben @leud)ungen fle fie
entfprechen, eift diefe @lezdyungen auftdfen. RNue in die:
fem &mte _witd Bier die bald - folgende aligemeine Aufldfung
e 5ur unbeﬁtmmten Ina(ptzt gebdrigen (Silexcbungen genom:
. men, obroob[ man aud anbere %mausfegtmgm mud)qn Eomxtc

Man - tann aud; in Der unbeftimmten Analptit bie gege:
Benen @lnd)ungen in @letd)ungen vom Aten, 2¢ten ober einem
f)obem Grade —  ‘mit jroel (benn @Sletd)ungm mit einer
umbefannten Grofe !onnm hidyt mebt (chknftanb bev 1nbe:
fimmten Analytie fepn) drei ober mebr unbeBanten: Gebich
= cinthellen. .i)m bcfd)mnfc td) mxd; auf bte @letd;ungep
. vom ecften @rabe. é

Alte @Iex'd)ungm vom erften Grade mit '3mef' u‘nbel’m‘m:
 ten Grdfen Enmen, be ben ()m geltenbm Cinfdrantungen,
s entmebet auf die orm :

: - Mx — Ny-:‘C,?«,

ober” auf die %m‘n i
" Mx' 4 Ny veaecils OFF g

t‘vp\_..M,; N,wg;‘p_qfftme gange Spien fi nb, gebracht werden.

Dies giebt jei: begbnitte flic die allgemeine Aufldfung

dicfer Gleichungen: »
1) Unfidfung be @)[eld)ungen von b %mm Mx e
Ny —=. G ; : 7
2) ‘ZquLt'STung der Gleichungen von ber oom Mx -}
BB b e 85 :

~

Fe die Gleichungen von meht als grei unbefannten ,
‘Grofen, wicd nody ein dritter. Abfdhniee folgen.
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© Grefter ABfHnitt,
ﬂflgeme_iué ‘llgf[ﬁﬁing’ et '(5}5Iei\éf)unge'u~
pon Det 3otm:_ Mx — Ny = gk

x 6. 111.»
(%s fex) fles: (&rfte C— 1. @8 foll alfo bie @(mbung
: Mx — Ny =1
: aufgeléfe'\t weeden, . (§. 110, beae.‘*}). g

Aufrdfung,
iﬁrﬁec Sau M, VN f,zd‘b'én Fetnen gemeinfdjaftlichen ;‘s"actOt..

@tfkes @tu(f Siie jede unbefannte (Broﬁe eine bec
Gleidung entfprechende ganze Sahl angugebenn.

I QNimm swerft fiic x und y pwei TWeethe p unbd q,
bie ein pofitioes Nefultat, bas mit' D begeichnet werde, gebeny
an, fo baf 2
Mp — Ngq~ D s (D)
wird; fetse davauf fie x Wndvy-zwei audere Sablen & unb b,
% ein negatives Nefultat, etwa,.— d, geben, fo daf -

R T e B
witd,  Formive darauf die Gleichung
'Dm —sadwiE— L
aund welder m und n beftimmt toerden. ~:’9.,anu ift:

mp -} na;
mq -}~ nb.

x

o

Ll
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@egt man, fut X unb y bxe angegebenen Werthe, fo ift-

. A Mpm -+ Man,
Ny = Ngqm -+ Nbn;

Mx—-Ny_(Mp—~Nq)m—|—(Ma—Nb)n
== 'Pm —Lidin e

I Aus bm gegebenen %ormeln e x unb y ergtebt
- fidh foigenbe m?etbnbe sue %aﬁtmmung derfelbent

S M gtbﬁet als. N, fo dividire M durd) N
Der Deft ift D; diefer von N abgesogen gicht d;
beftimme nun m, n; deren Summe gicht x. m
y 3u erbalten, multiplicice den durdy vie Divifion’
entftandenen’ Q.uotientent, ohne ven NReft ju berdicks
fidtigen, mit x, und addite n ju dem erhaltenen
Producte. — I N grdfier.als M, fo dividire N
durch M; der 'Steft\ ift d; iefer vo‘n,M abgejogen
giebt D5 Beflimme m, n3 . deven Summe gicht y;‘
Dies multiplicive mit dem Quotienten, und addie
m, die Summe ift x, 4 .

Denn {esit man i ben Gleichungen (1) und (2), p =1,
a1, wen M > N, foift '

'3 g o 11:;[ , mit Weglaffung deg Reftes D
b=dq4 1, unbd"“N—D folghd)
ox D= m < n

',,y=qm+(q+1)n:qx+n
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il N> M; fo fe&e man g =ty T‘hff,
b“m' it p=1 + ﬁ. mit, - Weglafung - bes ﬂfefteé d;
J ‘:P—iuan M——d folghdy
m -} n; Sl
o~ o5 (p 7 {8 (p—-1) y+m.

s<:
Il i "»,

%exfpael.

Ginen %erﬂ) fite fede unbetannte @roﬁe in bec
 Blidyung SR
’ .\ 85x -’—'1{99’ A
_ angugeben. : ' '

S, p=dy a1 unb D——16,

& Tt Ay b——2 und d———-3.
16m — 8n — 1 gieht i G 1, nE=; &
folglich x;_":‘m—-}-;.nz(i; :

LBt ' . 4 b5 P TRA¢ )
y=-9gx+n=—=065=—"t

e der Jufall die Merthe von 1 und 1 nitht aleich
an die Hand gtebt, fo betfabtt man-mit der Gleichung Dme

4 dn — 1 cben fo,” wie mit ber Glidyung Mx — Ny
onsayh (R0 (5 VRS [ YR (11 bis' man auf eine Gleichung Eommt,
welche die gefuchten LWerthe leicht an die Hand giebts  Dies
Verfahren z,eigt' bie folgende Werechnung der  Gleidyung
1493x — 2811y —= 1. - .



l

[Quotienten.| r _Q.uotiemen..'
A M =148 N — 2311 1
D. =65} d = 8i8] 1
. . 143 B
3 |D = 52| & = 143
L 429 103
AR B D 103 d@ =R A
- 80 L aad
1 Dnl P ‘23 d'", = 17
| 17 6!
¢ R 2 n b 1
1 ¥ = 3 y’ =% 4 }
2 xlb, :: 7 \'y” 3 n 18 ;
Be gl nog iy T gg
, oY e 443 / et Ldy
v o= 04|y = %t g |

III Durch @zmﬁon fann man die @Smcbung N’x —
y oy aud; in folgende umformen :
(g e M ol |

—

i AT ;
woraus man {ieht, dap ~y- der IeEte mibewngsmrtb fite den
%tud) ift, “wenn derfelbe in eintens Settenbrud) vermanbclt
und ‘bxefex: beted)ngt witd (§. 97). - Daraus ergicht fich audy
' folgendes LWerfabren jur Beftimmung von x und y:,
%erwa;zble li in.binen ~Rettenbrudy, und - berechne aup
diefem den Iegten SJEat)etungmettf), fdmlidy denjenigen, der bor
dem. urfpringlich §8rud) vorbergebt, iefer ift der SBrucb
_ ober beﬁ‘e‘? Sahlew ift — x, beffen Menner = y. S.’Jtad)m
bie fo beftimmeen TWerthe von X wid y ben Ausdruc Mx
— Ny negativ (was. {dhon, obne éﬁed)nung, aus der Angabl.
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et "Sﬁenm;: tm Rettenbruchy beurtheitt [§. 96] werden Atann):
fo feﬁt mon N — x fir x wd M — y fin y.
BDaraus und aus § 97 folgt fur- die Gleidyung.-
L AR08k o 23igy iy (g
folgende %ere;ﬂnung:

1493 | 2314 | 1
| 1493 | i
7818 1 l 1493 4.
_ jrap ) »
T 675 | 818 | { 818 l 1
S0 L e el
443 1 6T5 [ A ariip v
572 | i ,
103 | 148 | 1
| 103 5
40 [ 103 | 2
WL e
23140 |1
123 ]
P TARECE B I
# : B b
i RS T AT
| 5
561
L51_
. . 1
Quotienten in umge: g ’
Eerter Drdnung. \Q =40 + Q
' $ 3 1. i
2 3
1 4
1 g
2 18
1 201
4 118
1 143
| = 261
1 x ' =" 404

15 °
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Bweites Seud.  Cine Foemel flie jebe unbebannte
: v; - @vdfe angugeben, tweldhe atle pofitive
§ gange 3ablen, die der Gleidyung ent:

' forechen, | davflelit, oy

%egetcf)nen wic den bereits gefundenen TWerth fut X mtt

S my iy mit n, undb mit v jede belicbige gamge Sab[ fo 1ﬁ

k Es el N oy

¥ e il N i

; benn biefe Werthe flr x, y in die @Sletd)ung Mx —

Ny = 1 fubftituict, geben

- Mm -} MNV—-—Nn —-MNv = Mm

L — Nn Eoo _ .

S’ et Giteidung 1493%° — 2514y = 1. twaeen 404;

261 die beveits gefunbenen Wexthe, folglidy ift fie alte S)Bcttf)e
x = 404 + 2311v

: v e anrl 1493v;  ober: :
. x = 40%, 2715, 5026, 7337, 9648, u. f, w.
.y = 261, 1754, 3247, 4740, 6233, u. {. w.

‘
1

- Bweiter Sail. M, N bHaben cinen gemeinfdyaftlichen gactoc.
Damn giebt 8" fle x, y Eeine gange 3ahl,
die der Gleidhung entfpricht.

: *§ 112

G5 foII ntin allgemein bze Gleichung

: Nx — Ny = G
aufaeldft toerden, wo C eine belichige pofitive gamge Babt, ift.



T
- Aufiofung,

 Grfies Stnd.  Cinen Werth e jebe un%e!annte
Grdfe gu. finden.
U Erfle DTethode.
@ud)e fur 1ebe unbet’annte bet @lctcbung

Vx — Vy = 1 :
erft einen %ertb-, m flie x und n fie y;  diefen multi-
plicire mit C, woburd) i :

e Cm.

& 'y 'Cn

witd; ift diefer Weeth fir x D> ‘N, obée fur y > M, fo
siche N oon x und M von y. fo vielmal ab, big bder Uebers
veft futx<N fury<M:ft E)te fo fir x, y
er!)altemn %ettbe ent(pred)m, »me man ¢ letd)t fiebt, bet
Gleichung Mx — Ny i R

Il |l

5wexte met[)obe.

geite us Mx — Ny = C, e § 111, TL., eine .

Gleidung Dm — dn = C von ber Lefchaffenbeit ab,

< bafi fich fie fie die. Werthe m, 1 leicht beftimmen laffen, und

verfabre mit diefen eben fo wie dort (§ 111, IL) um x,
y berguleiten. :

Sweites Stad.  Alle Weethe von x, y angugeben.

Der cine gefundene Werth foy g filr x, .h fir y;
bann it aligemein:
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Denn bzefe %ettbe fur .y fubftituict, entfpreeben bec @let.\
dung Mx — Ny == G. .

(&rempe[ 1. :

Die Gleidyung 1498x .—, 2311y — 10 foll aufgeldft
foerden. AN TNl ' : ‘
Kiie diefe it bie crfté wfe'tf)obe am Bequémfiem Namlidy:
% == 404 gisht g — 4040 — 2311 — 1729;
| y= 26t , h = 2610 — 1493 — 1117;
i folglidy witd num

.. . /\ -

”

1729 —[- 2311v;
1117 4 1493v.

ll 4=

(Srempet 2'

Qte (Sletd)ung 1493x ~— 2311y — 103 folt aufgetoff
- poerben, . Dafite gicht die zroeite Methode: ‘

© 1493 : 2311 | 1
w 1493 |
/ \675 - 818 1
LA 675
A "T53%m | .~ 143n | == 103
1 3
5 vy
i g e, 1 g 1
folg i ift: W
arnilgh 1 4 2311 v
y = 9 | 4 1493 vr

$Haben M, N -einen gemeinfdhaftlichen Factor, bm C
nidt bat, fo tft bie Aufidfung. (§ 110, Abfas 4) nicht
moglich.
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Aunwendungen.
Q(ufgaﬁe : ;

S sden Slftud) 11;—/1 gmei Dudiche, citten grdfern % und
einen flejnern g- mit Nenneen),  weldye nid)ti\gtf)ﬁet alg 10
find, angugeben, die ihm fo nabe Fommien) als s babel
mbglidy  iff. ‘ LS

Auftofung.
" 3 o N M‘ X
SHiee  mibffen alfo  die. Diffevenzen S ”)7
fuln N » M 4 N ’ g L M ’ Sy '
1\/—{1'-—1—\1----)E und =, — N = L“)T’"N-l fo Elein al8

mbglich fepn, ~ober, wenn man bdie Bdbler ber . Diffevengen ’
'— G und c feet, miffen y, y’ nidht grofer a8 10, unb
sugleidy C,-c fo Elein fepn, a8 e8 unter diefer Bedingung
mbglid) ift.  Died wird durch folgendes Berfabhren erteid)t; =

~ Man ldfet vie Gleidhungen My — Nx = C
und Nx/ — My’ = c nady §. 114, TL auf, wobei
man Hdcdhftens bis gur jweiten abgeleiteten Gleichung
fortfchreiter, und dann mit 1, O fiix die unbefannten
Girdgen des erfien Theils wedhfelt, worauf man C,
c, X, ¥, ¥, ¥ bevechner., Wird dann y ober y’
grofict afs 10, fo bleibt man bei der exfien abgelei:
teten Gleichung fiehen, und nimme darin fie Die
unbefannten Gedfien audy grdfere Werthe als 4. an,
voelche fich aus den Umfidnden leidyt crgeben,

Grftes Beifpiel.
Mant fdyreitet bi3 ur soeiten abgeleiteten Gleidyung fout.
M fop — 149; e € T
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149 | 951 | 1 B EETY TN s
149 1§ 149
67| 82 |1 1|8 67| ~
Ak 15 [ 52 15"
R BTN U 3 -
£ 1R 1] 0
A signitd o s ol a
ol 1o 1 218
*;5—.__, Diffeveny — 30 naf)egu, ;',::%;biffereng:;%

: nabesu,
Stoeites %eifpi'et.

Sﬁan bleibt bep der erften abgeleiteten Gleichung ffel)en. ,
M oy = 237, Ni==7011;

S Gk R ek
937 | 511 | 2 ol 511 | 237 |
, 474 S 37 | 200 37
200 | 37 89 110 »
i

1108 :

kgt

- £ L R o il 5l

i o e R

T ) A C i
Bufag. Die Eeinere Grempe iff um TN bie grofere
¥ i M (b A ;

m o von = verfchieden, -

Aufgabe 2.

Jeden: gegebenen Brudy in groei oder mehe’ Behche gu ger--
legen, teren Bablec 15 und. deren Nemner Ciner, Sebhner,
Hundecte, Toufende, u. . w. find.
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Die Auftdfung folgt aus dem Lorigen und Eann, wie
in folgenbem Beifpiel, wo der gcgebene Brud) 1333 in die
Fpeile 5 + 4 L4 .. galegts mcb bequent oz
georbnet metben >

S : - M N
4493 | 2311 |2 = p' B
L_Q_S_)Sﬁ \ :
: 075 (14622 — pN - f:l-—9q

4725 :

7403 | 32354 | 400 =«
#1200, ° - - ,
8846

Treibt man bdie Bettegung nidyt \‘Mtt, fo Fann man aud;
jeden Quotienten in den NReft bividiver, und Odabei die Deciz
malftellen auslaffen, tvie folgt:

R ¥ e ‘2311 12 = p

675 s R
337{ 2311 |7 = q '
289 |
I8

6 | 2311 | 400 = r
gogie i 3433 = 2+ Falo t -
S : Aufagadbe 3. .

A collectict Tn einer Stadt fiw eine abgebrannte %ami(ie.
Seber Jeiche. giedt 793 Copeten, feder Aermere 541 ©3 fin-
et fidy madyher, baf die DWeitrdge der S?excben denmtoch e
1 Gopefen mehr beteugen,  al8 die ber Aermeren.  LWieviel
foarent von jenen und von biefen, wwenn die cingelaufene Summe
unter 13000 9ubsl fiehen blieh 2 - Unbd fieviel fam ¢in?



-— 232 —

Antwort, 307 Reiche, 450 'ltermeile teugen Beis die
Summe der eingelanfenen Beitrdge war 4869 Ruber 1 Gop.

Sreiter Ab{chnitt.

Algemeine Aufidfung oder Gleidungen
~von ber Sorm Mx Ny e 0
6 * 6 114,
Die Gleidhung :
Mx 4+ Ny — C,
w M, N, C pofitive gamse Zablen find, folf aligemein
»aufgelbfet (s 110) tecden. |

Aufl 6fung.

Sudye erft fiir fede unbefannte Grofe x, y in der @Iet-
dung Mx! — Nyl == 6 eitien %Sertb, viefer ey g file
x und h fir y.  Nimm davauf g — Nw fir x, und
— h 4 Mw fiv y, welde Anncbmen der Gleichung
\'MX -+ Ny — C entfprechen toerden. Sege w1
M' wobei der Reft in der Divifion weggelaffen toicd,  TWenn
bafur der Anusdruck g — Nw negativ wich, fo xﬁ bie Auf-
tofung unmoglic ; bleibt er pofitio, fo feh g — Nw —k;
— h - Mw == L Do ift allgemein

x ==k ‘et N,

o 1 -+ Mv,
wo fle v -i'ebe pofitive gange  3aht, bdie E[emet als =
ift, genommen werben Eann,

Haben M, N einen gemeinfdhaftlichen Factor, den C nicht
bat, fo ift bie Auf(dfung cbenfalls nidyt mbglich.
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g i Beifpiel.
In der Gleidhung

. 36x -} 19y — 2311
ift fie 36x — 19y — 28145 g = 725 h = 113
fic die Ausdeiicke — 11 4 35w und 72 — 19w ijt

Bk TR T
7 d w244
cound x = 63 — 19v,
y =2 4 35v.

Dies giebt fie x die Werthe 63, 34, 15.
Y 1 '24, 69, 94.

Dritter' AB{Hnitt,

BVon den Gleidungen, weldhe mehe als jwei
; ‘unbefannte Grdfen enthalten,
* §. 115,

Sind fir 3 unbefannte @roﬁen, 0¥, Z, 2 @Iexcbun—
gen gegeben, fo toerben fie unter der allgemefnen Form Ix -
my -+ nz == k begriffen fepn. €6 fepn babher gegeben
bie beiden Gleichungen

ax -+ by 4+ cz == d, un
ax Kby F oz.= A i
Man foll diefe Gleichungen aufldfen.

1. Qeite aus biefen gwei andere Gleichungen, von toelchen
die eine X und y, bie anberelk und z enthdlt, und jede
gange Sablen zu Coefficienten hat.  Die erfe foy Mx +

Ny = C, bic anbere Px. 4 Qz = R.
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I Die erfte Mx ~+ Ny — C fife nach den im
3meite'n Adfchnitt gegebenern Regeln auf.. Die Auflofung gebe
o+ x — p -+ Nv. Diefn Ansbruct i x fege flatt x in
b R jroeite (Sjieici)ung, welche : daduedh »in folgende trbergehie:
Py 42020 4 R
QIud) bwfe 1ofe auf 5 ¢8 werbe fir fie:
S ek Own » ; 5

Dies fr'u: v in ben Ausbend fiiv x gefent, giebt

. p 4+ Nr -+ NQw.

Die Formeln fir y und z find nun audy leicht zu finben.

- Beifpiel.
Gs find fir drei unbefannte @rfsﬁen'bz'e x@[eid)ungm
. 8x — 4y 4+ 22 — 177, wmwd
9% L 3y — bz — 1

gegeben; Man foll fte auftofen.

» Duedy Smulttpttcatmn mit 5 unb 2 erhdlt man
15x — 20y < 10z = 885
dx -t Oy <107 5 2

~

19x — 14y — 887
% T8 e My
y = 14 - 19v.

Dy Multiplication der ‘gegebenen Gleichungen mit 3
und 4 befommt mon: :

4 '9x — 12y 4 6z — 531
. 8x 4 12y — 20z — 4

1x — 13z = 535,
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Darin x — 57 + 1%v gefest und durch 14 binibirt,.giebt:

2 S LY e B R G
=t
Sy = 14w :
Jolglichy x = 71 4 14w, obec — 57 -4 f4u
'y =33 - 19w, obee ' 1#--.19u
z — 48 4 17w, ober = 3L -+ 174,

wenn fur u nue pofmbe game Sahlen genommen werdent.

St mue eine Gleichung fite drei unbe&mnte @rogen ez
geben, oie ;
~ ax—]—by-{—-cz::.d;,
wo‘a, b, c, @ gange Bablen find, fo Yofe man bie @tetd)ung
Tax + by ='d — cz ;
nud) § 112 ober 115 auf, inbem wan z als betannt anfieht.

%eifpie[ p 1
6 fy Bx — Ty — 11z = L
bx — Ty == 1 giebt
'x =38} v
; y =2 2 o OV,
Folglich giebt 6x — Ty — 1 - 11z
x __3(1+112)+7V:.3+33Z+7V'
y = 2(1 + 11z) 4 5v = 2 4= 22z -+ Sv.
: DBeifpiel 2.
G oy Ox 4 Ty + 11z — 1.

1) 5x — Ty — 1 gt

34+ v
2 4 5v.

b
il

tH 1
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X

Tafel
Dev vier eeften Potenyen von 4 bis 10,
™ e =
X x2 N x3 x4 4
1 4 5 1 e
o 4 8 16
3 B ObY 81,
4 16} & <-4 256
5 25 - 495 625 -
.6 86 216 1296,
7 49’ 343 2401
8 .1 i 64 512, | 4096.
9 .81 729174 | 6he1L
10 100 1000 10000 -
1,1 1,21 1,331 1,464
",2 1,44 1,728 2,073
4,347 41,69, 5 ' 8,497 2,856
1,47 1,961 2,744 3,841
1.6 | 29,95} i 3 308 5,062
iy 6 1C 0456 4,096 6,553
1,7 2,89 4,913 8,352
1,85 8L 4] - 5,832 71 40,497
1,9 |,:346t 6,859 13,032
2,0 4,00 8,000 | 16,000
A e o) L Sl el WG T 19,448
22 |04, B4 10648 23,425
9.3 5,29 12, 167 27, 984
2.4 | 5,16 13,824 | ' 33,171
2,5 | ,6,25 15,625 89,062
2,6 6,76 17, 576 45,697
2,7 7,29 | 19,683 53,144
2,8 4 484 21,952 61,465
2,9 8,41 24,389 70,728
3,0 9,00 27,000 81,000




1
———

i x x2 ‘X3 x*) -
8y 3521 9,618} V2D, 9L 92,352
3,2 490,24 1 32,768} 104,857
3,8 ) 140,89 | 185,937 | 118,592
8,4 | 41,56} ./89,304 . 133,633
305 | 12,25 . 42,875 ] 150,062
3,6 | 12,96 | 146,656 | 467,961 -
| B4z, TH043, 60 50,653 .} 487,416 W
1859, 71045 1 2K L} 189, 1319 |1 231,344
4,0 | 16,00 | |64,000 | 256,000
| 4,4 46,81 . 68,921 | 282,576+
4,2 7L 47,64 | 074,088 ). 311,469
4,3 1) 48,49 ] 019,507 8] 341,880
4,4 | 19,36 | 185,184 |« 374,809
4.5 20,25 91,1250 |1 440,062
4,611 21,16 {197,836 | 447,745
;458 TFTR3 04 T w10, 592 |+ 530,841
4,9 124,01 417, 649 |0 576,480
5,0 | 25,00 1 425,000 625,000
5,4, | 26,01 | 432,650 {676,520
5,2 7| 727,04 | 140,608 731,461
5,3 | 28,09 ] 448,877 |\ 789,048
5.4 | 29,16 | 157,464 |+ 830,305
5,5 '[30,25 | 166,875 915,062
5,6:| 31,386 | 175,616 983 , 449 |
¢§'7; 182,49 | 185,193 .| 4055,600
%,8 | 83,64 | 495,112 | 4131, 649
5,9 | 34,81 | 205,379 | 1211 ,736
6,0 136,00 | 216,000 | 1296,000
6,4 | 87,24 | 226,981 |- 1384,584
6,2 | 88,44 | 238,328 ! 4477,633
6,3 | 39,69 | 280,047 | 1575,296
6.4 | 40,96 | 262,144 | 4677,721
6,5 | 42,25 | 274,625

4785,062 -

. <i ”




240

o :

X x? %3 b &
6,6 43, 56 287,496 | 1897 ,473
6,7 44,89 |.800,763 ¢! 2015,112
6,8 46,24 | 314,433 |,2138,137
6,9 .{147,6¢ 328 , 509 1 266,712
7,0 110 49,00:74 . 343,000 2401, 000
7,1 |0 50,40 |, 857,911 | 2541168
7427 51,84} 373,248 | 2687,385
7580y 83320111389, 017 . 1 12839 ,:824
7.4 54,76 . 405,224 ‘| 2998,657
7.5 FL 565261 421,875 3164 ,062

6, 57,76 438,976, 3336, 217
Ry A0 ¥ 59429 | 456,533 | 3515,304
7,8 160,84 474,552 | 3701,805
7,9 62,41 1. 493,039, | 3895,008
- 8,0 164,00 512,000 4096 ,.000
8,1 65,61 .}. 531,441 4304 ,672
8,2, $167,;245 551,368 45214, 217 -
853 68,89 &M 78T i 4745 ,832
8,4 70,56 592, 704 ¢ 4978 ,713
Bib C KO T2, 28] 644,425 | ¢ 5220 ,062
8,6 73,96 | 636,056 5470, 081,
8,7 '} 75,69 658,503 5728 ,976
| 8.8 47T, 44 681,472 | 5996 ,953
8,9 7924 704, 969, 6274 ,224
9,0 |"81,00 . 729,000 6561, 000
954 82581 783, 514 6857 ,496
92 84,64 | 778,688 7163 ,929
9,3 86,49 . 804, 357 7480, 520 ;
9,4 88,36 830, 584 7807 , 489
95 90,25 857,375 8145 ,062
9,6 92,16 884,736 |. 8493,465
9,7 94,09 | 912,673 8852 , 928
9,8 96, 04 944,192 9223 , 681
9,9 98,01 970,299 9605, 960
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