














jum

Gebraud in den oberen Klaffen
gelebrter ©Schulen

nebf

Anhingen und Unmerfungen
fie foldhe, weldhe diber die Grempen bes Schulunterridhts
binausgehn wollen.

Bon

Cenft Gottfried Fifder.

Smweiter Theil,
weldyer die Elemente der 3ablen- und Budfiabens
Rehnung entbdlt,

Berlin und Leipsig,
gedruckt und verlegt bet &. €. Naud.

1822.



2/ g,
v A
Lebhrbud (/J/

Arithmetif

far Sdulen

BVon

Crnft Gottfried Fifder.

N
Tym
R
-

Anfangsgrinde der 3ahlen- und Budyftaben-
Redynung,

R

DBerlin und Leipsig,
gedrudt und verlegt bei @. C. Naud.

1822,






VW ormwmortt,

urfprfmglid) beabfichtigte Der Berfaffer in die-
fem gweiten Zheil, die Anfangsgrinde der gan:
sen Arithmetif, blo mit Ausdfchluf der Algebra
vorutragen.  Aber nach Vollendung bder gangen
Handichrift jeigte fih, daf diefer Theil eine un-
verhdltnifmagige Starfe gegen den crften Theil
erbalten wirde; theild, weil die Arithmetif an
fih weitlduftiger it, ald die Geometrie, theild
und Defonders, weil ber Werfaffer mebr Stoff
m Anbhangen ald in der Geometrie vor:
fand.  Diefe Anbhdnge find war (wie fdhon
im erften Theil und in den Anmerfungen ju
pemfelben bemerft worben), nicdht jum Bortrag
in den Klaffen, fondern zum eigenen Studium
berer Deftimmt, bdie Quft und Fabigkeit ur
Mathematit haben: aber der Werfaffer Fonnte
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fid nicht entfchliefen, fie wegsulaffen, weil er
Den 3wet deffelben fiir widytig balt, und um
bie Durftigleit faft aller unferer Lebrbiicher 3u
vermeiden,  Hiedurdh ift einige Abanderung in
der Wertheilung ded Jnbaltd veranlaft worden,
Diejer ywcite Theil enthdlt vollftdndig die An-
fangsgrinde der Sablenrechnung befonders in
sebntheiligen Brichen, bid einfchlieflich sur Aus-
siebung der Quadrat: und Kubifrurseln; ferner
die gange Budbfiabenredhnung bis ecinfchlieBlich
st den Pofengen und LWurzeln cingliedriger For-
meln.  Diefed ift zufommen ein woblbegranjter
Umfang, deffen Durcharbeitung auf dem Berli:
nijch = Kollnifchen  Gymnafium fiir Klem = und
Grof=Tertia beftimmt ift. Basd noch viwckftan:
big bleibt, find eigentlich Ubergangdgegenftdnde
3u den bobhern Rechnungen; namentlich die Kon-
binatiox/ten, bie allgemeine Binomial-Formel, bdie
Progreffionen, und Logarithmen. Dieje follen in
BVerbindbung mit der Algebra den Jnbalt des
Dritten Theild ausmachen. TWenn der Drud des
aweiten Theild beendigt ift, follen die daju geho-
rigen Anmerfungen in einem abgefonderten Hefte
fobald al8 meéglich erfcheinen, unb dann der dritte
Theil gedrucft werden.
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Diefer 3weife Theil ift nach demfelben Plan,
ald der erfte audgearbeitet. Da fich der Wer-
fafier bierber in den Anmerfungen jum erfien
Theil winftandlidhy erflart bat, fo wird ed8 binrei-
hend fein, bier nody) folgended Firzlich 3u bemer:
Fen. Alle Abfchnitte find von mdgigem Umfang,
und der Jnbalt fo gewdblt und geordnet, daf
man leicht in jeber Klaffe fiir den Winter einige
Abfchnitre yoird wdblen fdnnen, die fich bequem
an die im Sommer vorgetragenen Abfchnitte der
Geometrie anfcblicfen, Auch findet fich bei jedem
Paragraphen Stoff 3u hausliher Bejchdftigung,
und dasd Budh ift daber auf von Stunbde ju Stunde
fortlaufende fcbriftliche Arbeiten berechnet. Doch
iff bei YPReitem der grogte Theil diefer Arbeiten fo
leicht, Daf dadurch andern wichtigen Gegenftdn:
ben nicht uber die Gebithr Jeit entsogen wird,
3n ber Arithmetit find diefe Arbeiten meiftens
noch leichter ald in der Geometric, indbem fie
febr baufig blof in der Ausfitbrung cined andern
DBeijpiels, ftatt ded im Budhe gebrauchten, befte-
ben.  Aber fiwr das lbungsheft bietet die Arith-
metif nod) mebr Stoff dar ald die Geometrie,
Wielleicht ift e8 nicht uberflirfiig, hier fber eine
pwecdmdpige Debandlung der Ubungshefte etwas
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3u fagen, obne dod) badurch der Methode und
Ginfidt erfabrner Lebrer vorgreifen ju wollen.
Gleich bei bden erflen Abfchnitten erfodern die
Decimalbriche viel Ulbung, wenn der Unterricht
gedeiben foll. 8 wirbe u viel verlangt fein,
wenn man Dei einem Paragraphen, oo viele
Ubungderempel im Bud)e verlangt werden, fo-
Dern wollte, daf Ddiefe bid jur nabften Stunde
fertig fein mugten. Der Verfaffer hat gewdhnlich
in folchen Fallen nur eine Fleine Anzabl verlangt,
aber feinen Sditlern empfoblen, dag fie im
Lbungsbefte leeven Raum laffen, und diefen ge-
legentlich, fo wie fie eine balbe ober Biertel:
ftunde ubrig bdtten, ausfillen follten. It e8
einmal gelungen den Sdbiilern Luft einguflofen,
fo erreicht man den Fwed febr gut. Nod ift
s Demerfen, Daf der Werfaffer fjelten- feinen
Sditlern dergleichen Ubungsaufgaben bictirt bat.
G2 ift offenbar ecine llbung Ded Kopfed mebr,
wenn fich der Sdjiler feine Aufgaben fellf, er-
findet; nur muf man nicht verfaumen ibm dazu
Anleitung 3u geben, Der Werfaffer hat diefed
.meiftend  Dadurd) ju bewirfen gefudht, daf er,
wenn cin ©ak durch ein Beifpiel an der Tafel
su erldutern “war, Ddiefed DBeifpiel nicht felbft
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wdblte, fondern einen Schiler an die Tafel tre-
ten, und cin Cremyel auffesen licf, nadhdem er
ibm voiher Die zu Deobachtenden Bedingungen
genau angegeben batte.  an fieht Leicht, dag
bichei viel Gelegenbeit iff, die lrtheilsfraft der
Sdhiiler, theils su beobadyten, theild zu fben und
u fcharfen,

Die Art, wie der. Werfaffer die entgegenge-
jeiten Grofen vom fiebenten Abfchnitt an, big
su Gude bebandelt bat, .empfiehlt er der befon-
bern Aufnerfjamfeit cinfidhtdvoller und unbefan-
gener Beurtheiler. Sie ift die wirklihe Ausdfib-
rung einer JIdbee, die ber Werfaffer in feiner
Sdrift ,Mber den Sinn der hohern Ana-
[yfig” ©. 180. nur angedeutet batfe.

Daf ber Herr. Werleger aud) bei bdiefem
Theil fir guted Papier und Druc rithmiichft
geforgt bat, liegt vor Augen; aud) hat er den
Preid Ddiefed Theild fo billig, ald ¢ nady den
gegenwadrtigen  Berbaliniffen moglicdh ift, an-
qefest,

Audh) Dbei dem Druc diefeds Theild haben
mid) meine licben Wintdgenoffen, namentlich die
S'chren' Oberlehrer Auguft, 3elle, Dr. Bel-
lermann, und Dr. &. €. Fiider, auf bdasd
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freundichaftlichfte unterftigt, wofitr ich ibnen bier
dffentlich 3u danfen mich verpflichtet fithle.
Correctheit gebort 3u den wefentlichen Cigen-
fhaften eined guten Sdhulbuchd, und e8 iff in
biefer Mudfidyt Fein Fleif gefpart worden. Der
Anbang ded fechften Abfhmittd ,,Von bden
Perioden der Decimalbriche” ift eine febr
fchagbare Arbeit ded Herrn uguft, deffen Wer-
fepung an bad Jovadimsthalifche Gymnafium
unfere Lebranflalt fehr bedbauert. Bei diefer Ge-
legenheit muf nod) bemerft werben, daf im er-
flen Theil der Anhang ded dreizehnten Ab-
fchnittd, gleihfall8 eine Arbeit desd Herren Au-
guft ift, weldyed in der Worrede u diefem Theile
purdy cin Berfehen nicht angeseigt worden.
Derlin, im Februar 1822,

Der Verfaffer.
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Aflgemeine Begriffec und Sahe vonden
Sahlen, befonderd vonden gehus
theiligen Braden

A. Allgemeine Begriffe von ganjen und gebroche-
nen Iahlen,

§. 1. Grund-Begriffe.
@in Ding nennt man eine Grdfe (quantum), pder
legt ihm die Eigenfdaft der Srdfe (quantitas) bei,
in fo fern fich dabei Bermehrung und Berminderung
denfen [agt.
€ine Brdfe, die aus mehreren gleidartigen jufam:
mengefest ift, beifit ein Ganges, Sind vie Srdfen,
woraus fie befteht, ungleidh), fo heifen fie Stice, find
fie gleich, fo heiffen fie genaue Theile, ober fchledht:
bin Eheile. Im lestern Fall nennt man dad SGange
ein BVielfadyed von einem Theil,
Jeder diefer Begrife ift im Hefte durd) ein Beifviel gu ev-
[dutern,
§. 2. Grund-Begriffe.
Wenn man mehrere Grdfen, bdie entweder gleich
find, oder ald gleich betrachtet werden Eounen, teil fie
A2
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fich unter cine gemeinfame Benennung oder Begriff brins
gen laffen, sufammen faft, fo ift ihre blofe Menge
eine Gedfe, und diefe nennt man eine IJahl. Fragt
man nad) der Jahl eined ecingelnen Dinged, fo Heift
diefelbe €ins.

Man muf aber €ing als Sahl, und €ins als
€inbeit unterfdeiden. eded eingelne gepdplte Ding
it Die 3abl Gind; aber die allen gezahlten
Dingen jufommende gemeinfdaftlide Benen:
nung oder Begriff, ift Die Cinbeit.

Durch Beifpiele it bier ju evldutern:

1, Der Begtiff der 3abl, und gwar cinmal durch ein Bei-
foiel gleicher Dinge, und dann durch ein Beifpiel wirklich
verfdhicbener Dinge, die fih aber unter ecine gemeinfame
Benennung bringen, und unter diefer Benennung alg gleidy
betrachten [affen,

2. Der Begriff der Cinbeit, und ihr Unterfhied von der
3ahl €ins. Eing als Einbeit, und als 3abl find verfchie-
pen, wie ein Maaf, und eine gemefene Brife, die gerade
fo grofi ift, als Das Maaf; ober wie cin Begrif, und ein
eingelner Gegenfland, auf welden fich der Begriff anwen-
den [d6t. TWer 4. B, Gebdude ablt, firr den iff der blofe
DBegriff eines SBebiudes die Einbeit, iedes eingelne Haus
aber ift eine gesdblte Eins. Es fann nicht fchwer fein an-
bere dbhnlide Beifpiele (von GBeld, Sewiditen, Langens=
Sladhen=, Kirpermaagen, Seiten 2¢.) gur Erlduterung diefer
DBegriffe su erfinden.

Ynmevfung., Obgleid) Cins als ECinbeit und als IJahl per-
fhieden find, fo ift es doch nicht falfch, venn man audy je-
bes eingelnte gezdblte Ding eine Cinbheit nennt, weil je-
dem ber gange Bearif der Cinbeit zufommen muf. Umge-
febrt aber fann man nie dle Cinbeit als folde eine
3abl, oder ein gesdhltes Ding nennen.
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§. 3. 3ufas.
Man fann jebe Grofe, folglih audy jeden Theil
einet Grife, felbft jede sufammengefagite Angahl gleich:
attiger Grdfen als ecine Einheit betradyten,

Diefes (a6t fich suerft deutlich machen durch das Beifviel
folcher Arten von Brbfen, bei weldhen mehrere Benennun-
gen ober Einheiten Gblich find, als Gewidte, Ieiten, Lin-
genmaafie, Geld u. f. f. Man wdble yur Erlduterung eine
Cinheit mittlerer Grife, fo Idft fid jeigen, daf man ge-
wiffe Theile einer foldyen Einbeit, ober and) BVtelfadye der=
felben, voteder alg Einbeiten gu betvachten, und diefes durd)
cigene Benennungen derfelben angudeuten pflegt,

3u  befondern Sweden fann man aber aud) {oldhe Grdfen,
die im gemeinen Leben nicht alg Cinbeiten betrachtet, und
mit gang eigenthiumlichen Ramen Dbegeichnet werden, dody
alg Einbeiten betrachten; su weldyem Ende aber man ihnen
doch immer irgend eine beliebige Benennung geben muf.
Wenn Jemand 3. B, fiir gut finde 7 Grofchen alg eine
Einbeit des Geldes su betrachten, fo founte man 7 Gr.
etwa  cinen Siebener nennmen, und dann jede grbfiere
Geldfumme durdy eine Unyabl foldher Siebener ausdriicten,

Der Pavagraph ift im Hefte durch befimmee, aber felbf
gerwdbite Beifpiele dbnlicher Het gu etldutern.

§- 4. Crflarung.

Wenn alle Grdfen einer gemwiffen Aee durdh) Sah:
len audgedriicft twerden follen, o tird eine beftimmte
Srifie diefer Act als die Haupteinbheit betrachtet.

Damit man aber fehr grofe Srdfen diefer Urt
nicht durd) aljugrofe Sahlen ausdriicfen miffe, pfegt
man ecine gewiffe Anzahl Haupteinbeiten jufammen mwie
der ald cine €inbeit hdherer Drdnung angufehen.
Oft witd ferner cine gewiffe Unzabl folcher Hdhern Eins
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heiten, alé eine hdhere Einheit gweiter Ordnung
Detrachtet, und auf eben die vt Edunen Einbheiten
einer dritten Ordnung u. {. f. gemadt roerden,

Um ferner aud) foldye Grdfen, die Eleiner find alg
bdie Haupteinbheit, durd) gange Sablen ausdriden ju ton:
nen, fann man einen Deffimmten Theil der Haupteinbeit,
als eine Einheit von der erfien niedbern Orbd-
nung annchmen, Fir Sredfen, die Fleiner als diefe
find, fann man wieder cinen Theil diefer nicdern Ein:
heit flie cine Einheit der gweiten niederen Orbd:
nung annehmen, und diefed {o tweit fortfefien, ald man
¢ fiir gut findet, oder alé e fiblich ijt.

Wenn man auf diefe vt eine Reihe von Hoperen
und niedern Einheiten bildet, {o nennt man die Ynzahl
von Einbeiten cinter jeden Ordnung, die auf die nabhft
hohere gehen, obder (tvad daffelbe fagt) die Angahl der
Theile, in weldhe man die Einbeit eirer Ordnung thei-
len muf, um bdic nahft niedrigere ju erhalten, die Ein-
theilungsdgahl der hiheren Einbeit,

Es fann nicht {chioer fein, diefe Erfldrungen durdy Deflimmte
Beifpiele ju erliutern, wenn man dagu eine Art von Gri-
fen wablt, wobei fehr viele Benennungen dblich find, twie
3 B. bei Gewidhten, bdesgleichen Dei der Beiteintheilung,
DBefonders bat man bei der lepten von Fabrtaufenden
Hevab bis 3u Secunbden cine jablreidhe Folge von Benens
fitngen oder Cinbeiten. WaHIt man nun von diefen itrgend
eitte mittleve gur Haupteinbeit, fo wird man leicht Bei-
foiele Dbberer ober niederer Einbeiten von mebhr als einer
Ordnung, nebt dev jeder Einbeit sugehdrigen Eintbheilungs-
$abl aufitellen Founen.
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§. 5. GrElarung.

Wenn bei einer Art von Srdfen die Eintheilungs:
3ablen der Einbeiten entmweder gans ungleich, oder jwar
gleich find, aber dodh im Nuffteigen su Hoheren, und im
Abfteigen zu niederen Einpeiten (mwie bei den Langen:
maafen) nue big ju einer Deftimmten Ordnung fortge:
fihet terden, fo bheift diefed eine unvegelmagige
Sahlungsdart.

Werden hingegen von der Haupteinheit aus, nad
einer unveranderlichen Eintheilungsgahl, hidhere und nie-
dere Einbeiten, ohne Ende fort gebildet, fo ift das eine
vegelmagige 3ahlungdare, oder ein regelmagi-
ges Sahlenfyftem.

3utr Erlduterung einer unvegelmdgigen 3dhlungsart, fanm je-
beg im vorigen Parageapben angeflibhrte Beifpiel dienen.

3ur Erlduterung elnes vegelmdfigen Sablenfoftems, Fann blof
die allgemeine 3dhlunggavt unbenannter, oder gleidh-
benannter Dinge angeflihrt werden, wovon fogleidh im fol-
genden mit mebrevem die FNebe febr wird. Tn dem Hefte
it daber blof su fagen, daf diefer Begtiff in ven folgens
ben Pavagraphen ndher erfldrt werde,

§. 6. CGrflarung.

Sum Yusdrud beftimmeer Sablen in cinem regels
magigen Sahlenfyfiem, bedarf man goeierler Arten von
Beidhen; Hdrbarer und fidytbarer.

a) Die horbaren nennt man Sahlmwdreer, und
biefe find ticder von doppelter Art, MNamen fir die
Einheiten jeder Ordnung, und Namen firr jede Jabl,
die Eleiner ift ald die Eintheilungsjapl,
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b) Die fidhtbaren bheifen Siffern, und deren De:
darf man gerade nur fo viele, alg die Eintheilungsgahl
Getragt, indemt die verfchiedenen Ovdnungen der Einbei:
ten dem Auge blof durd) die Stelle, o eine Iiffer
fteht, bemerflid) gemacht twerden Ednnen.

Die bei alfen BVdlfern Hblicdhfte algemeine IahHlungs-
art ift ein regelmigiges Sabhlenfyftem, deffen Eintheis
Tungdsahl Sebn iff. Daber nennf man ed dad jehns
theilige ober defadifdhe Zahlenfpftem,

Bei diejer et su gahlen liegt das Sefess jum Srunde:
Behn Einheiten jedber Drdnung bilden alle:
geit eine Cinbheit der nahit Hioheren Ordnung.

Hier follen im Hefte die bei uns fGbliden bbebaven und fidyt-
baven ablyeichen fo aufgeflibrt werden, dag man ihren
&inn und Ordnung leicht dberfehen fonne, Nach folgen
ber Anleltung wird diefes nidht fchwer fein,

a. Die 3ablwdrter werden in der deutfhen Sprache auf
eine giemlic) vegelmdfige Avt gebildet.

Hnd was 1) die Benennungen der Einbeiten betrift, fo
Beift die Haupteinheit fhledhthin €ing, Jebn Hauptein-
peiten machen cine Einbeit der exften Dbbheren Ordonung,
welcdhe 3ebn beifit, sebn Einbeiten der erfien Ordnung bil-
ben cine Einbeit der goeiten Ordbnung und beifen Hun-
pett u. f.w. Hm nun die Ordnung, nach welcher die Ben
tiennungen  diefer hbberen Einbeiten auf eittander folgen
Deutlid) ju tberfehen, bemerfe man folgendes. Die drei
Wheter Eins, Jebn, Hundevt, Fehren bei jeden drei
folgenden Einbeiterr wieder, nuy mit einem Jufap: Ein-
Taufend, 3ebu - Taufend, Hundert - Taufend; Eine
Million, w. .. Diefe Whrter find in Fovm einev Tabelle
aufsufchreiben, und groar bis su der Einbeit welche den Ra-
ten fibrt: Hundert- Taufend-Billion. Dann if
foch beizufiigen, wie diefe Benennungen, erforverlichen Fal-
leg, noch weiter fortgefeist werden fonnten.
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Wag nun 2) die Sablbrter betrift fliiv 3ablen, die #lei-
ner find, als die Eintheilungszabl, fo find diefes die befann-
ten Whrter bis Meun, Diefe find mit Budhftaben auf-
sufchreiben, aber dabei das evite Sablwort Rull nicht ju
vergefien. .

b. s 3iffert unfers 3ablenfyitems find jeht fait bei allen
Bilfern die befannten jebn Figuven Gblidh, die man ava-
bifche 3iffern su nennen pflegt, weil fie in den mittleren
Sabrbunderten juerft duvd) die Avaber in Curopn befannt
geworden find. Der eigentliche Crfinder ift nfd)t befannt,
SBabrfdheinlich fammen fie aus Jndien. Sie find Gbrigens
eite Dev griften Grfindungen, die je ein menfchlidyer Ropf
gemacht hat. Diefe Siffern find im Hefte von 0 an bis 9
nach der Reibe mufjufchreiben.

Diefe Siffern finnen nun Cinbeiten feder Ordnung bedeuten.
€8 ergiebt fidy aber aus der blofien Stelle ju weldher Ord-
nung jebe Ziffer gebbre. Namlich die lehte Siffer rechter
Hand seigt Haupteinbeiten, oder Einer an; die ndbfie lin=
fer Hand Zebner, oder Einbeiten bder erfien Kiheren
Ordnung 1e. Dicefes ift noch etwas weiter ausjufihren, und
an ciner beliebigen fiinf- obev fechssifrigen Sapl deutlich
3u machen.

Anmerfunget,

1. Da in der Folge von niederen Einbeiten unferes Jnplen-
foftems umftdndlicher. gevedet werden muf, fo ift es binvels
dhend, bier blof die biheren Einbeiten gu erFldven,

Bei denr Benennungen der hiheren Cinbeiten ift noch u

bemerfer, dafi jede aus cinem doppelten Sefichtspuntt be=

tradytet werden fann: a) als BVenennung einer hiberen

Gintheit, und b) alg ein Rahlwort, weldyes ntgeigt, wie

viele Houpteinbeiten auf jede Einbeit einer Hdheven Ord-

nung gehen.

3. Bei fleinen 3ablen unter Hundert, die am haufigften vors
fommen, finden in allen Gpvachen Fleine Unregelmafigfei=
ten in Den 3ablwbrtern ftatt. Bei dem Bielfachen der Jebn
fagt man befanntlich Swangtg flatt Swei- Sebner, Dreifiig
ftatt Drei-3ebiter w4, f. der Riirge wegen. Fermer wenn
Einer und Jehner gufammen ausgefprochen werden, nennt

o



10 Crfter Abfchnite.

man die Einmer friber alg die Jebner (Einundpwansia,
Swetundymwangig u. f.1.), da man bet grbferen Sablen fonf
immer die bdberen Einbeiten friber ausfpricht.

4, Der Unterfchied gtoifchen Jahlen und Jiffern wird wobl
nach allem Bisherigen feiner Erlduterung bedlivfen. Wem
er nicht Flav fein folite, der frage fich nur ob die Rimer
anbeve 3ablen, oder andere Jiffern als wir gehabt Haben,

§. 7. Grfldrung.

Sede Menge von Haupteinbeiten, folglid aud
jede hohere Einbeit, und jebe Menge Hiherer Einbeiten,
Beift eine gange Sahl.

Theilt man aber in Gedanfen cine Haupteinbeit in
cine Deliecbige Angahl gleicher Theile, und nimmt einen
folchen Theil, oder eine gany beliebige Anzahl derfelben
sufammen, €o nennt man diefe Vorfiellung eine ge-
Drodhene Sahl, obder einen Brud.

Sur Borftellung cines Brudhd gehdren alfo 3o ei
Sahlen, die man befauntlidh Nenner und Iahler
nennt. Yuch ift befannt, daf man einen Brud) ady¢
nennt, tenn er tveniger Theile ald die Einbeit, un-
adyt, menn er cben {o viele, obder nod) mehr Theile
enthalt,

Nuch die Avt, toie ein Brud) {idhytbar und hde-
bar Degeidhnet wird, ift allgemein Defannt.

Die Begrife Brudy, Nenner, 3dhler, dht, unddt,
nebft der Bejeidynung der Briche find durdh Beifpiele

s erldutern.

DBei 3dhler und RNenner iff nodh) bdie Frage ju beantworten,

welcher von beiden friiber gedacht, und welder feibher
auggefprodyen werde.
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§. 8. 3ufat

Da man jeden Theil ciner Einpeit tvicder als eine
Einheit betrachten faun (§. 3.), fo 46t fidh) jeder Brud
alg eine gange Sapl vorfellen, tvenn man das, was der
RNenner angeigt, nicht durch Fiffern, fondern durd) Budys
flaben ausdriicft, d. h. man faun den Nenner ald cine
blofe Einheits- Benennung anfehen.

Nud) umgebehrt fann man cine gange 3ahl, deren
@inkeiten von einer niedrigern Ordbuung find, jederseit
durd) einen Brud) der Haupteinheit vorftelen.

Yuch diefes ift durd) ein Beifplel, wie folgendes, s erldn-
tern: 13 ift einerlei mit 17 Swangigfleln. Sm evflen Fall
erfcheint es alg ein Bruch, im gweiten als eitte gange Rabl,
devent Einbeiten die Benennung Swangigfiel haben,

Audh der grocite Theil des Sapes ift durch ein Beifpiel ju er-
Tdutern, und ju geigen, wie man 3 B, Grofdhen als Briiche
vom Thaler, Lothe als Brache vom Pfund, Minuten als
Driidhe der Stunde, n. dgl. m. betrachten Fonte.

B. Bon gehntheiligen, oder Decimalbriichen.
§. 9. Grildarunyg,

€in Brudy, deffen Nenner aus 1 und angehangten
Nullen Defteht, beift ein gehutheiliger oder Deci-
malbrud.

Man {dyreibt aber diefe Briiche nidht wic gemeine
Britdye, fondern auf folgende Nre:

Gollen an gange Sahlen Decinalbriche angehangt
werden, fo fet man guerft redytd neben die Siffer der
Haupteinheit cin Komma, Sind aber feine Sangen
ba, fo f{dhreibt man cine Null, und neben Ddiefe dasd
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SKomma, Schreibt man nun neben das Komma nod)
melhrere Siffern, o ift jede derfelben der Sahler einesd
Decimalbrud)s, deffen RNenner aber nidt gefdhrieben,
fondern nur durdh die Stelle, in welder die iffer
fteht, Deftimme 1wird. RNamlich die erfte Jiffer nacdh dem
Sfomma hat den Nenner 10, die jweite 100, die drifte
1000 w. {. f., fo bdaf alfo jeder Nenner eine hohere
defadifdye Einbeit (§. 5.) ift.

Diefe Grifdrung ift mit befondever ufmerflameeit duvrdhsue
aeben, wetl von ibrer richtigen Uuffaffung die bdeutliche
Cinficht in alle Rechnungsavten abhdngt.

Sur Grlduterung wdble man ein Beijpiel von folgender Yrt.
Man {chreibe suerft eine gange 3abl von vier bis fanf 3if-
ferrt, febe neben die Ciner ein Komma, und {dreibe hin=
ter doffelbe noch fedhs bis fieben 3iffern. €s ift swedmd-
Bia, fowsbl vor alg hinter dem Komuna, in cine und die
andere Stelle auch eine Null gu fepen. Die Sab!l fei 3. B.
folgende 3706,4008279. Bon diefer 3ahl foll nun der
Wevth. jeber eingelnen 3iffer, von der bidften an-
fangend beftimmt angegeben werden. Jebe Jiffer seigt ndms
lich eine gewiffe Unsabl von Hbernt ober niedrigern Eins
beiten an. Die Benennung jeder Einbeit aber, foll nicht
ourd) Jiffern, fondern wbhvtlich ausgedvidt werden.
Sn der obigen 3abl wiirbe man alfo nkht anfangen mif-
fen, die Hochfte Biffer 3 bedeutet 3000, fondern: die hidyfte
iffer 3 bedeutet 3 Taufende, die folgende 7 Hunderte,
bie nadifie 0 Sebner, bdie folgende 6 Einer oder 6
Haupteinheiten. Dann folgen 4 Jebhntel, 0 Hun-
bevtel, 0 Taufendtel, 8 Jehntaufendtel, 2 Hun-=
berttaufendtel, 7 Milltontel, 9 Sehnmilliontel,
u.dgl.m. Daf im Heft eine andere 3abI als die obige ge-
nommen werden mife, vevffeht fich von felbft.

SBufaf, Wenn dad Komma einmal feine be-
flimmte Stelle hat, fo fann man an eine ahl auf
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bér linfen ober rechten Seite fo viele Rullen anbangen,
als man mwill, ohne daf dadurch der Werth irgend einer

Biffer vevandert wird.
©s ift ein Beifpiel beisufligen.

§. 10. Crilarung

Afle Siffern, die links von den Einern fiehen, jeigen
hdhere Einheiten an, die, weldhe rechts nach dem Komma
folgen niedrigere. Selit man nun fiber die Sehner 1,
fiber die Hunderte 2, fber die Taufende 3, u. f.f., dess
gleichen fiber die Sebhntel 1, fiber die Hunderte! 2, {iber
die Taufendtel 3, u.f.f., fo seigen diefe Sahlen an, von
der wicvielfien hdheren ober niedrigern Ordnung jede
Biffer, ober vielmehr die Einheiten derfelben find, Soldhe
Bablen nun nennt man Stellensahlen, oder Drde
nungsd - Sahlen.

Um bdie Stellengablen Hdherer und nicderer Ein-
Beiten ju unterfdheiden, Fann man vor die Stellensabhlen
hdberer Cinbeiten das Jeichen -, vor die Stellenzahlen
niederer Einbeiten das Jeichen — feen, (Diefe Reichen
find bier als gany willEhheliche angufehen. In der Folge
aber toird fid) seigen, dag fie nody einen Defondern wife
fenjhaftlichen Sinn haben.)

Shr die Haupteinheit bleibt feine andere Stel-
lenjabl itbrig a8 0; und diefed bat feinen ridytigen
Sinn.  Denn fie gehdre weder su ciner hHiheren, nod
gu einer niedrigern Ordnung., Wollte man diefer Nulf
ein Borgeichen geben, fo mifte man beide Seidhen 2=
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vorfeRlen, um angudeuten, daf fie nur der Anfangspuntt
foroohl su den hobern, alg niedrigern Ordnungen fei.

Die im vorigen Pavagraph gebrauchte IJabl wivde jur Ev»
Idutevung Des gegenwdrtigen auf folgende Art gefdyriechen
werdenn mitffen:
+3+2+1%*0 —1 —2 —3 —4 —5—6—T

3 7 0 6, 4 0 0 8 2 7 9

Dieje Stellen= oder Drdnungssahlen geigen nun an:

1. 3u der wievielflen hohern oder niedrigern Ordnung die Cin-
Deiten jeder 3iffer gebbrem, &So gebdrt die 7 vor dem
Romma jur gweiten hHdberen, die 7 nad) dem Komma jue
fechften niedrigern Ordnung, u. dgl. m.

2, Sie peigen an, in der wievielitenn Stelle vor oder nach den
Cinern jede iffer flebe, 5. B. 3 ftebt in der dritten Stelle
vor den Einern, 8 in der vievten nach denfelben.

3, Wennt man die Werthe der hdberenr und niedrigern Cinheis
ten, nicht wdetlid), fondern durd) Iiffern ausdridt,
fo seigen fie an, wie viele Nullen dazu ndthig find. So ift
der Werth von einer Einbeit der 3 Eing mit drei Nullen
oder 1000, Der Werth von einer Einheit der 2 ift ein
Brudy, deffen Idbler 1, und deffen Nenner Eing mit fiinf
Nullen i, alfo t5o505. Man fiebt diefes deutlich ein, wenn
man alle 3ifern vor dent Einern aus ved)ts und linfs
nach der Reibe duvchgeht, und fo find im Hefte et diefer
Nunumer alle iffern dev gevodbhlten 3abl, nadh der Reihe
durdhsugehen.

4 Wenn eingelne Einbeiten durd Seichen vorgeftelt
werden follen, fo wollen wir, weil diefelden allegeit entwe-
ber gebntbeilige BVidfade, oder zebntheilige Theile von
Bebn find, dadburd) andeuten, daf wir vedhts oben neben
10 cinte Stellenzahl mit -+ oder — feer. Man wird alfo
feicht angeben fhunen, was der Sinn folgender Jeichen fei:

10+3; 10+2 10+1; 10*=0;
10—1 102 10—3; u.f.f.
Yuch bdiefe Seichen Tonnen Hiev als blof willfibeliche ans
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gefeben werden. Jn der Folge wird fich aber jeigen, vag
audy fle nodh cinen befondern wiffenfdyaftlichen Sinn Haben,

§. 11. 3 ufasg.

NYus Bergleidhung von §. 6, 9, 10 ergiebt fidh,
bag die Einbeiten der gehntheiligen Brudhsiffern unter
einem andern Gefege fiehen, ald die Einheiten ganger
Siffern : ndmlich

cine Einheit jeder Ordnung ift gehnmal
fo grof als eine Einbeit der nabhft nie-
drigern Ordnung.
Hieraus 13§t fid {hon im Boraus {dliefen, daf die
Rechnungen mit gebntheiligen Briichen, in der Haupts
facbe, von den Nechnungen mit gangen Sabhlen, nidht
febr verfchieden fein Ednnen,

Da das tm Pavagraph ousgefprochene Gefes die etgentlidie
Grundlage aller ablenvechnungen ift, fo ift eg nbthig, daf-
felbe febr geman aufpufaffen. 3u dem Ende gebe man die
in den belden vorigen Pavagraphen in dem Hefte gebraudhte
3abl (im Lebrbuch hatten wiv die 3abl 3706,4008279) Bif-
fee vov 3iffer durch, indem man fowobl fliv die bihern alg
nicdrigern Drdnungen von der Stelle per Haupteinheiten
ausgebt. €8 follen. aber in diefem Paragraph nicht die
Berthe der 3iffern, fondern nur die Werthe dev Cin=
beiten verglichen werden. TWir fepen jur Crleichterung
ber {dhriftlidyen. Yusarbeitung den Unfang diefer Arbeit Her,
ble tm SHefte auf alle Stellen der gewdblten 3abl fortsus
feben i,

a. Die Einbeiten der 3iffer (6), die auf der linfen Seite des
Komma flebt, find Haupteinheiten, over Ciner. Die
Cinbeitent der ndbfien Rifer (0) find 10 mal grdfer, alfo
3ehtt, oder ebner, Die Einbeiten der folgenden Siffer
(7) find 10 mal grdfer alg 3ehner, alfo Hunderte u.f.f.
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b. Auf der vechten Seite find die Einbeiten der erflen Iiffer
(%) 10 mal Fleiner alg eine Houpteinbeit, alio Sehutel,
Die der grociten Stelle (0) find 10 mal fleiner als Iehntel,
alfo Hundevtel Die der dritten Stelle (0) find 10 mal
fleiner als Hundertel, alfo Taufendtel u.f.f.

gm Hefte find diefe Crildeungen auf eine beliebige vielsifrige
3abl anguenden, und bis gu den duferffen Jifern auf beiden
Ceiten fortzufesen,

§. 12. 3 ufat.
Wenn man daher die Stelle ded Komma um 1,
2, 3 ober mehr Stellen verandert, fo tird der Werth
der gangen Sahl dadurd) begiglih 10mal, 100mal,
1000mal grifier ober Eleiner, je nadhdem man das
Komma nad) der redten oder linfen Hand fortriicfe,

Rudt man ndmlich das Lomma um eine Stelle gegen die
vechte Seite, fo viudt jede iffer in die nabfhdhere Ord=
nung. Folglid) werden ihre Einbeiten, und daher anch der
Werth eiter jeden Jiffer 10mal grbfier. Rudt man das
Qomma noch um eine Stelle nach der vedhten Seite, fo
ift iede 3iffer sr0ei Ordnungen Hiber geriudt, alfo 100mal
grifer gevworden, u.f.f.

Wenn man 3. B. in der 3ahl 43,67 dag Komma binter die 6
eidt (436,7), {o find aus 4 3ebnern 4 Hunderte geworden;
aug 3 Ginern 3 3ebner; aus 6 Iehnteln 6 Ciner; aug 7
Hunderteln 7 Iehntel. Man fieht leicht, wie diefe Erldute-
ving ausfdllt, wenn das Komma um gwei Stellen fortges
vudt wird.

S dem Hefte ift eine dhnliche Crlduterung, aber an einer an=
dern. felbfigevodbltenn 3ahl su geben. Hudy ift dag Komma
um 1 und 2 Gtellen nach der linfen -Seite su riden,
und amgugeben, weldie BVevdnderung dadurch in dem Wers
the jeder Jiffer, und der gangen Iahl vovgehe.
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§. 13. 3 ufas.

Steht cinmal das Komma in einer Sabhl fef, fo
bat jede Riffer ihren unveranderlichen beftimmten Werty,
und diefer tird nicht geandert, wenn man vor cder
binter den Siffern irgend eine beliebige Unzahl von
Nulfen anhangt.

&oll' daher dic Stelle ded Lomma verdndert wer:
den, fo fann man ¢ um fooiele Stellen, ald man nur
will, nach der rechten oder linfen Seite fortriicen.,

Eben diefes gilt aud) von gangen Sahlen. Denn
obgleich in diefen gerwdhnlidy fein Komma gefest wird,
fo ift doch die Gtelle des Komma da, und man
faun e jederseit fefien, und e3 danm, ecforderfichen
Salled, um fo viele Stellen, ald man till, nadh der ei-
nen oder andern Seite fortriicfen,

Jeber Theil biefes Sabes it im Hefte durdy ein Beifpiel
su evldutern, wosu ecine ndbere Anleitung wobl nicht nb-

thig fein wird. Aber mindlich find viele Beifpiele durch-
ugehen, damit die Begriffe jedem geldufig werden,

S 14 3 ufas.

Den Werth ciner mebhriffrigen Sahl fanm  man
Jedergeit auf mehreve verfchiedene Urten betrachten und
ausfprechen,

1. Man fann jede folhe Sabl betrachten al3
eine Gumme von lauter einjiffrigen Sabfen, bderen
jeve fidy auf eine andere @inbeit bejieht. Dann find
die MWorter ebhn, Hunbdert, Taufend . bdedgleis
then ehntel, Hundeqgel, Taufendrel 2. gu bes

'FIW RechentunfZyWyicr; 2
A il i
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tradbten nicht alé Sahlwdeter, fondern ald Ein:

heitd - Benenunungen, Sop Fann man fagen: 306,8

Bedeute 3 Hunderte, 0 Sehuer, 6 Einer und 8

Sehntel.

2. Uudy Fann man jede foldye Sahl betradhten als
cine Summe von lauter Einheiten der niedrigfien
Hrdonung. Jn odiefem Fall find die Whrter Jebn,
Hundert, Taufend . dedgleihen Jehntel, Hun:
vertel, Taufendtel 2. nidht mehr Einheits - Be-
nennungen, fondern Jahlrwdeter. So Fann man
fagen 306,8 bedeute 3068 Jehntel.

3., Wenn man an cine folde Jahl, obhne bdie
Stelle ded Komma gu verandern, Nullen anbhingt, und
dann alle Siffern, mwie bei Nr. 2, verbunden lieft, ald
ob fein Komma da ware, o fann man fie ald eine
Gumme von Einbeiten jeder beliebigen Ordnung
(die nodh niedriger ift, als die der niedrigfien
geltenden Siffer) Dbetradhten. &So fann man die
fchon bei Ne. 1, und. 2. gebraudyte Jahl 306,8 fdhreiben
306,80, und lefen 30 680 Hundectel; oder {dhrei-
ben 306,800, und Tefen 306 800 Taufendtel 1.

Sm Hefte ift eine anbere als dle hier gebrauchte 3abl, nach

allen drei Nummern durdhzugehn, und bet Nv. 2. und 3.

ift su zeigen, wie die Ridytigfeit deffen, was behauptet wird,

mit friberen Sdben jufammenddnge,

Hnmerfung, Cigentlich verdndert man im Grunde die Stelle
Des Komma, wentt man eine mebrsiffvige 3abl nady NRr. 3.
verbunden lieff; dndert aber dagegen die Ginbelds-Ve-
ttennung fo, daf doch der MWevth unvevdndert dleibt. o

mufite man die 30l 306,58 bei unvevdnderter Stellung des
Komma- vevbunden lefen 306,86 ECimer (d.i, 306 gange
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Einer, und 0,8 cines Ciners). Lieft man aber 3068
Sehntel fo hat man im GSrunde dag Komma hinter die 8
gefelst, wodurch die 3abl 10 mal grbfer wivd. Jndem nian
aber nun die Bettennung Iebutel, nicht Siner hingufept,
fo madyt man fie wieder 10 mal Fleinmer, woduvdy der Werth
ungedndert bleibt. Lieft man 30630 Hundevtel, fo hat
man bas Komma um 2" Stellen vehts fortgerictt, alfo die
30abl 100 mal gubfer gemacht; aber durd) die Benennung
Sundertel macht man fie wieder 100 mal fleiner,

Q(uy: dbnliche Avt fann man einer 3abl die Cinbeitshenennung
jeber beliebigen Dbheren Dvdnung geben, wemn man pdag
Komma linfs fortridt. Die 3abl 306,8 verbunbden gelefen,
aber obne bdie Stelle des Komma ju dndern, heift 3065
Giner, Sebt man deg Komma gwifdhen 0 und 6, fo hat
man 30,68 Jebner (d. t. 30 gange Jehner, und 68 Hiin-
bertel eines 3ehnevs); Ridt mon das Komma noch um
eine Stelle weiter, fo hat man 3,068 Hunderte (3 ganse
Hunderte, und 0,068 des Hunderts), u.f.f.

Sufag. Man fieht hievausd, iwie man jede San(
ohne Recdhnung 10 mal, 100 mal, 1000 mal ic. grofer
oder Eeiner machen (b, b, mit 10, 100, 1000 1c. mul:
tipliciren, ober dividiren) Ednue.

Auch diefes tf im SHefte duvch ein Paar Beifpicle su erlutern,

§- 15. Grfldrung

Unter dem Yuddru geltende Riffern verfieht
man, wenn von eingelnen Siffern die Rede ift, alle Kifs
fern, mit Ausfchlug der eingigen 0,

3 aber von mebi’aiﬁ’tigen Sablen die RNede, fo
verfieht man darunter alle Siffern, die man ufam:
men nehmen muf, um die Sahl nad)y §. 14, vers
bunden. ju lefen, auch wenn fich RNullen davunter bes
finden.

B 2
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Fn den Jahlen 30,006, ober 207,041 werden alle Jiffern alg
geltende beteachtet, wenn man fie verbunden [ieft 30006
Taufendtel und 207041 Taunfenvtel.

Sm Hefte find jur Erlduterung andere Sablen su vodhlen.

Ynmevfung. Wenn cine 3ahl am Ende Rullen bat, {o Fann
der Ausdrud geltende Biffer sweideutig werden. Hat
mant 3. B. die 3ahl 2700 Einer vor fich fo fann man fagen,
fie babe vier geltende 3iffern, weil alle vier sur ridytigen
Ausforache sufommen genommen werden miffen. Da man
aber die 3abl audh lefen fann 27 Hunderte, {o fanun man
ouch fagen, die 3abl habe nur gwei geltende Jifern. Jn
folchen Gdllen it es nbthig fidy jederjeit befiimmt ju er-
flaven, wie man den Yusdrud verftebe,

Auch bei zebntbheiligen Brichen findet diefe Iweideutigleit
flatt. Der Bruch 0,37 hat swet geltende Jiffern, lieft man
ibn aber 0,370, fo bat er drei, liet man ihn 0,3700, 1o hat
er vier geltende Jiffern u. dgl. m.

Nuch diefe Anmerfung iff im Hefte, nur durd andere Bei-
foiele, su evfdutern,

§. 16. Aufgabe
@inen verbunben ausgefprodhenen Decimalbrud) zu

fdreiben,

Hufldfung., Man fdreidt suerft die gange verbunden aus-
aefprochene 3abl, als wenn es lauter Gange oder Einer
wdren. Dann geigt die hHingugefiigte Einbeits-Benennung,
wo man dag Komma su feben babe,

Soll man 3 B. Dreibundert und neun Jebntaufendtel
{chreiben, fo bemerfe man juerft, weldyes dic Einbeifs-
Benennung fei. Die tbrige Iahl (dreibundert und neun)
fchreibt man alg ob ¢8 Giner wdren, namlich 309. HUber
aus bder Benennung Jehntaufendtel folgt, daf die nie-
drigfie iffer (9) in der vierten Stelle nach dem Komma
fleben mifie, alfo mufi man 0,0309 {dyreiben.

G¢ find viele mimdliche fbungen diefer Aufgabe su machen.
Sm Heft it ein felbftgervdphltes Beifpiel, dem obigen dbn-
lich, tmricdersufchreiben.
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§. 17. Lebrfat.
Der Werth einer Einbeit von irgend eciner Ord:
nung, ift grofer als der Werth von nod) fo vielen Jif:
fern, teldhe rvechter Hand auf die Stelle diefer Einbeit

folgen Ednnen.

Beweis. Man {dyreibe eine belicbige Angabl von Meunen
neben einander, alfo die grdfiten IJiffern, die man fehen
fann, und bringe das Komma in eine gang beliebige Stelle
vor, ober binter, oder gwifdhen Ddiefen MNeuvten an, 3 B.
0,0099999; fo wird man fich leicht Ubersengen fdnnen, daf
der Yerth aller diefer Tteunen nody nicht fo grof iff, alg
der Ierth einer eingigen 1, die man in der ndbflen Stelle
vor ibnen fchriebe. Jn unferer 3abl ift die niedvigfe 9
pont Der fiebenten, die hdchfte vou dev dritten Bruchordnung,
eg tft alfo su beweifen, daf 0,0099999 tleiner fei als eine
Cinbeit der Orbnung — 2, ober Heiner als 0,01,

Man deide 0,0099999 in Einbeiten der fiebenten Ordnung
nach §. 14., und yroar, alg eine gange 3abl, indbem man den
Nennter der fichenten Ordnung alg blofe Venennung be-
tradytet, fo iff 0,0099999 = 99999 Jehnmilliontel. Man
sGble Diesut 1 Bebnmilliontel, fo erbdlt man 100000 Sehn=
milliontel , obder 0,0100000, oder 0,01, Es ift alfp Flav,
baf man g 0,0099999 nodh etwas julegen mitfle, wenn es
dent MWerth 0,01 erbalten foll, daf alfo alle diefe Meunen
gufammen weniger Werth haben, als 0,01,

Die Angabl der TReunen bdtte fo grof fein Fonnen als man
10ill, fo it doch flar, daf man diefelben Schltiffe batte ma-
den fonmen.  TNod) vielmebr muf alfo der Sab feine
Richtigfeit haben, wenn wiv fatt der Reunen fleinere if-
fern angefest hatten.

€s ift folglich gany allgemein vichtig, Daf iebe deFadifche
Einbelt, fie fei von einer hohern, oder niedern Ordnung,
oder vor der Ordnung Null, grifer i alg jede nody fo
grofie Menge von iffern, die nach dev Stelle derfelben auf
ber veditenn Seite folgen Fhnnen.
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Diefer Beweeis ift tm Hefte nuy mit Yuswabl cines andern
Beifpiels auszufiibren,

C. Bom AbFiirgen der Decimalbriihe.

§. 18. Grflarung.

Wenn man von einem vielziffrigen Decimalbrud)
eine oder mehrere der nicdrigften Jiffern wegftrcicht, o
betragt ihr Werth nad) dem vorigen Paragraph mwenis
ger, alg eine Cinheit der niedrigften Stelle, die man
ftehen lagt, S nun der Werth einer foldhen Einbeit
eine unbedentende .ﬁ‘[éinigfeit, fo ift nody vielmehr der
Werth bder mweggefrichenen Iiffern unbedeutend., Wenn
baher aud) ein Decimalbruch in nod) fo vielen Fiffern
gegeben ift, o Fanun man doch in den meiften damit ju
machenden Redhynungen einen Theil der niedrigften 3ifs
fern ohne Radtheil tveglaffen.

Dicfed Wegftveichen entbehrlicher Brudysiffern roollen
it Da3 YLEargen der Decimalbriche nennen.

Diefes Abfiivgen iff ein Gegenfland, der grofe ufmerfiamfeit
verdient, indem darin ein Mittel lieat, fait alle Atten von
Redynungen einfacher und firvger ju machen, alg e8 durch
Unwendung aller der Vortheile mbglich ift, die in dev praf-
tifdhen Rechenfunft gelehrt werden.

MWie weit man Decimalbriche abfivsen divfe, dicfes hdngt
bauptfadylich von drei Umftdnden ab: 1) von der Grofie dev
Haupteinbeit, und 2) von dem Grad der Genanigfeit der
bei Der AbHirsung unmittelbar Leabfidytigt wird, 3) von
pen Rechnungen, die mit einem abgeflivsten Bruch vorge-

nomnent werden follewr, und von dem Cinfluf, den diefe auf
die Genanigfeit des leten Ergebniffes babem. Titv fept ift
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¢s binvetchend nur den erflen Nmfand eiwas genauer zu
evbrrern.

Bennt eine Geldfumme unter der Benennung Thaler durdy
Gange, und eine Anzabl sebntheiliger Brudysiffern gegeben
wdre, 3. B. 23,593248, fo fann man fich [eicht fibersengen,
baf man fhon mit 2 Brudhsifern (23,59) augreichert wirde,
wenn bder Febler fleiner fein foll als 1 Gr. Denn da
2k ®r. auf den Thaler geben, fo ift 0,01 Rtply, faum der
vievte Theil cines Grofchens. Sebt man aber nod) eine
dritte Brudysifer hingu (23,593), fo ift der Febler weit flei-
ter alg 1 Pf., denn da auf den Thaler 288 Pf. geben, fo
tft 0,001 THir. faum der dritte Theil eines Pfennigs; aber

L PF. ift etmas, was in wirflichem Gelde nicht einmal ge-
mblt werben Fann; folglich dev Fehlev des ALFhvgens gang
unecheblich. Bebielte man aber audy nodh die vievte Brudys
siffer bei (23,5932), fo wiirde der Febler des HbFlrzens
faum 5 Pi. betragen. Man hat ¢s alfo in feiner Gevoalt
dert Febler des Abfuvsens fo Flein ju machen, al8 man e
fite gut findet, fo daf alfo der cigentlichen Genauigfeit da-
burch gav Fein Eintrag gefchieht. Es ik aber leicht eingu-
febet, Daf man fiber jede andere bemanute Haupteinbeit
gang dhnliche Betvachtungen anfrellen fonne,

€5 wird daher nicht fchwer fein im Hefte folgende oder dhn-
Itche vom Qebrer aufgegebentest Fragen vidhtig su beantroy-
tent.  Man {dyreibe fich eine belicbige Iabl mit etwa 7
Brudysiffern (als 3,5714323) auf, und iiberlege:

Wenn man diefer 3ahl die Benennung Pfund giebt, wieweit
barf man fie abflivgen, wenn der Febler weniger als ein
Loth, weniger alg ein Quentdyen, weniger alg ein A ch-
tel-Quentchen betragen follte.

Man gebe der 3ahl die Benennung einer Preufifhen Meile
(weldhe 2000 Ruthen, oder 24000 Fuf, odber 285000 ol
enthalt), und Uberlege, wie weit man die SaHl abfirsen
dlefe, wenn der Febler Feiner als eine Kuthe, fleiner als
eit Fuf, Fleiner als ein 30!l fein folite.

Man gebe der 3abl die Benennung Fabe, und ifberlege wie
weit wan  abfGesen fhune, wenn dev Fehlev Fleiner alg
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eit Tag, fleiner als eine Stunbde, fleiner alg eine Mi-
nute, tleiner alg eite Secunde fein foll;
u, dgl. m.

I Anfehung des sweiten und dritten Punftes, voovon es ab-
bangig ift, wie mweit man abFirsen dlirfe, wird es gettug
fein, biev blof folgendes ju bemerten.

DBei fehr vielen Rechnungen hat man nicht den Iwedd, dag Ev-
gebniff derfelben gans genau gu evfabren, fondern nur un-
gefdbr yu {dhdben. Gs verftebt fich von felbft, daf man
fich alsdann mit febr wenigen Bruchsifern begndigen Fanm,

Wag endlich denm dritten Punkt betrifft, fo wird in den fol-
genden Abfchnitten bei jeder eingelnen RNechnungsavt gegeigt
werdent, weldyen Einfluf das AUbflivsen dev gegebenen 3ah-
len auf bas Cegebnif der Redynung habe, Hier mag ein
eingiges Beifpiel sur Crlduterung dienen, Hatte man einen
Decimalbrudy mit dev Benennung Thaler auf 3 Brudhitel-
Tenn abgefiivst, fo betvdgt der unmittelbare Febler, wie wiv
ebert gefehen baben, faum £ Pf., oder auf alle Falle we-
niger alg L Pf. Sollte aber diefe 3ahl mit 54 multipli-
civt werden, fo viirde fich auch dev Febler 54 mal verviels
faltigen. IMan Ednnte alfo jebt nuv fagen, daf er weni-
gev betrage alg 54 Balbe, b.i. mweniger alg 27 gange Pfen-
nige. Jft ein foldher Febler nach dem Jwed der Rechnung
nicht juldfig, fo mbfte man den gegebenen Bruch nidyt
auf 3, fonbernt auf mehr Stellen abflrzen. Nimmt man eine
Biffer mebr, fo wird dev Fehler 10 mal fleitter, nimmt man
swei Jiffern mebr, fo wivd er 100 mal Fleiner. Man wicd
alfo leicht in jebem befimmten Fall augmitteln fonnen, wie
weit man im YbFirgen gehen muffe.

§. 19. Lebhr{aks.
Wenn man  nadh) dem vorigen Paragraph blof
durch cinfacdhed Wegftreidhen der entbehrlichen Siffern
abFiist, fo Detragt der Fehler jederseit tveniger als

eine gange Einheit der niedrigften Leibehaltenen
Stelle,
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Man fann aber dad YDbHirgen jeberseit fo einvich-
ten, baf der Fehler meniger Dbefragt als eine
halbe Cinbeit ber niedrigften Deibehaltenen Stelle,
wenn man folgenbe betden NRegeln beobadytet,

Betrdgt vas, was man weglaft, weniger
als fiinf Einpheiten der hHddhften weggelaffencn
Stelle, fo vervidtet man die AbEhrgyung, mwie
im vovigen Parvagraph, gany cinfadh durdh
bioGes Wegftreiden.

Betragt aber dbas Weggeftridhne mehr als
finf @inheiten der Hddften mweggelaffenen
Stelle, fo'vermehre man die niedrigfie bei-
bebaltene Biffer um 1. Dann ift jwar der abge:
Birjte Brud) ettwas ju grof, aber der Febler dennoch
Heiner, alg eine halbe Einheit der niedrigften Steelle,

Beweis. RNadh §. 6. und 11. iff jede defadifche Einbeit fo
grofi, als 10 Ginbeiten der ndbfinicdrigeren Ordnung.
Solglich ift eine halbe Einbeit jeder Ordnung fo grof, als
5 Cinbeitent der ndbfiniedrigern Ordnung.

3t alfo die hbchfte weggeftrichene iffer fleinter alg 5, fo ift
groar dev abgeflrgte Bruch gu Flein, oder der Febler deffel-

bew ift fleiner als cine halbe Cinbeit der niedrigften beis
behaltenen Stelle,

Jf aber die bbehite weggelaffene Sifer grbfer als 5, oder ift
fie geradbe 5, aber ¢8 folgen nodh andere geltende Siffern
nach by, fo it flar, vaf das was man wegfireicht mebr fei,
ol eine balbe Ginbeit der niedrigften beibehaltenen Sifer.
Bevgrdfert man aber diefe Siffer um 1, o ift dag chen fo
viel, alg Iegte man dev 3ahl 10 Einbeiten der folgenden
Stelle ju. Da aber die weggeftridyenen Sifern mebr als 5
Cinbeiten diefer Stelle betvagen, fo ift Har, dag pvar nun
dev abgefiivgte Brudy etwas su grof geworden iff, daf aber
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der Febler wieber weniger alg cinte halbe Einbeit der nie-
drigften beibebaltenen Stelle betvage.

Diefer Beweis, der bier blof in allgemeinen Yugdriden ge-
geben wordent, foll im SHefte auf swei beflimmte felbfige-
wdblte 3ablen angewendet werden. Diefe 3ablen Fonnen
eine belicbige Anzabl von Gangen mit 5 bis 6 Brudhsiffern
enthalten. Beide follen auf 3 Brudysifern abgeflvyt wers
den. Die vierte Brudhsifer muf in der einen Jahl Fleiner,
in Den andern grbfier alg 5 fein. Ulle Gbrigen Jifern find
villtabhelich. TRan fieht leicht, daf die eine dlefer 3ahlen
nach der erften, die andere nad) der srociten NRegel abge-
Farst werden muf. Der Beweis, daff in beiden Fdllen der
durdys Ubkarsen begangene Febler Heiner ift, alg 5 Cinbei-
tent Der bichften weggelaffenen Stelle fann febr anfchaulich
geflibrt werden, wenn man dem abgeflrsten Brudy durd
angebdngte Nullen eben fo viele Brucdhfiellen giebt, als die
angenommene 3abl batte, und dann durd) Subtraction un-
terfucht, wm wieviel die abgefurste 3ahl von der angenoms
menen veefchicden ift.

Anmerfungen.

1. Die rocite Regel findet Anwendung, wenn die hdchfte 3if«
fer, die man wegldft, 5 ift, aber auf viefe 5 nodh an-
beve geltende 3iffern folgen, Wollte man aber einen
Decimalbruch auf drei Stellen abfilivgen, der in der vierten
audy eine 5 bitte, auf weldhe aber gar nichts, ober Mullen
folgten .(3. B. 3,784500000...), fo fehlt man gerade um-eine
balbe Cinbeit der dritten Stelle, man mag die dritte 3if-
fer 4 ungedndert laffen, oder um 1 vergrdfern. Sn diefem
Fall ift cigentlidy das swedmdBighte nidht abzufivgen,
weil man ¢s auf diefe At mit einer villig genauen 3ahl
su thun Hat.

. it die niedrigfle Jiffer die man beibebalt 9, und foll diefe
nad) der pweitenn Regel um 1 vermehrt veerden, fo wird 10
oug 9, 0.5, flatt der Neun fommt eine Null, und die vor-
lepte iffer wird um 1 grbfer. Die 3abl 2,57965 auf 3
Brudhsiffern abgekirst, it 2,580,

3, Obgleich §. 18. und 19. dag Abfirgen nur anf Decimal-

beiche befdhrantt worden, fo Fann ¢s doch mit dDemfelben

13
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Redhte auch auf gange 3abhlen angewendet werden. Denn
wenn i)y 3 B, von der Zabl 317 dic Einev und Jehner
weglaffe, und alfo blof 300 behalte, fo ift sovar 300 zu
tlein, abev dev Febler betrdgt weniger, alg cine halbe Ein-
beit der 3. €ben fo wenn id) 367 bis auf dic hochite if-
fer abfiieze, aber 4 fiatt 3 febe, fo ift sroar 400 ju grof,
aber dev Febler wicder fleiner, als cine halbe Cinbeit der
Dochften Jifer.

Jm vieeten Ybfchnitt wicd fid) Gelegenheit findent hicvon Ge-
branch su machen.

D. Berwandlung der gemeinen Bride in
sehntheilige.

§. 20. Aufgabe.

Den Werth cines gemeinen Bruchs durdh ehntheis
lige Briche in ciner vorgefdhriebenen Angahl von Brud-
fiellen auggudriicfen, und jwar entmweder, wenn e8 mbgs
lich ijt, gang genau, oder mit einem Fehler, der Fleiner
ift, ald cine Halbe €inbeit der niedrigften Stelle.

Obgleich die Auflbfung diefer ufgabe cine Divifion erfodert,
wovon evft im vierten Abfchnitt die Rede ift, fo fann man
dody Bevfelben cine foldye Wendung geben, daff man e da-
bei lediglich mit einer Divifion ganger 3ahlen s thun
bat, mit deven Regelnr jeder aus den praftifhen Rechen-
Wunden befanunt jein mug.

Aufldfung, An die Jifern des 3ablers bdugt man fo viele
Rullen, als man Bruchftelen baben will. Die o vergry
fieete gange 3abl dividirt man dann durdy den NRenner
auf die gewbbnliche Avt. Endlich fchneivet man von den
gomgen Jifern des Quotienten, fo vicle Brudyfiellen ab, ol8
man Rulfen angehdngt hat.

3t bei dev Divifion fein Reft geblicben, fo it der fo gefun-
dette Decimalbiuch genau der Werth des gegebenen ge-
meinen Brud)s.
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3t aber cin Reft geblichen, fo wird er. gang aug der At ges
Iaffet, wenn ev Eleiner ift alg die HAlfte des Divifors.
St er aber grdfier, fo [dft man ibn swar aud) gany aus
Der Acht, vergrbfiert aber die nieovigfte Jifer des Quotien-
ten um 1, In beiden Fallen erhdlt man den Werth des
gemeinent Bruchs, mit cinem Feblev, der Eleiner iff als eine
halbe Cinbeit dev nicdrigfien Stelle.

Anwendung auf ein Beifpiel. Gefest man follte den
Werth des gemeinten Brudys 55 fo genau in Decimalbrl-
then ausdricden, als es in funf Bruchftelen mbglich iff,
fo bat man folgende Redhnung su madyen.

‘9tn den 3dbler 11 find 5 Nullen an-
239 gebdngt, und dann ift die gange abl
1100000 | 4602 1100000 duvdy 239 dividirt worden. Der

—ﬁ—io uotient iff 4602 und es it ein Reft 122
1434 geblieben. Da diefer grofer iff alg die
600 Hlfte von 239, fo muff die lepte Jiffer

418 2 um 1 pergrdfert werden. Und da 5
122 Nullen angebdngt worden find, fo mifen

L% = 0,04603 im Quotient 5 Brudyftelen abgefdynitten

werdert. Dannt it der Werth von &5 0
gatay alg es in 5 Brudfiellen mbglich ik = 0,04603. Und
der Febler, der durd) die AbFUrsung begangen worben, ift
fleinér alg eine Halbe Cinbeit der finften, oder alg 5 Cin-
Peiten dev fechiten Brudyftele.

Jm Hefte it ein andeves felbfigerodbltes Beifpiel su beved-
e und dann der Beweis nady folgender Anleitung aus-
juarbeiten.

Beweis. Sollte der Werth von 51y Herechnet werden, fo ift
ous dem Bearif eines Bruchs (§. 7.) flar, daf nady dem
sroeibundert neun und dreifigfien Theil von 1 gefragt wird.
Aber der Werth 5% it 11 nal fo grof, als der Weeth von
shy; und diefert wird man fnden, wenn man den gweibun-
dert neun und dreifiigflen Theil, nicht von 1, fondern vor
11 fucht.

Diefer Werth foll aber it Decimalbrichen bis sur flinften
Gtelle gefunden werden. Daber muf man den Werth des
3dbhlers 11 nady §. 14 n.3, tn Einbeiten dev finften Bruch-
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flelle ausbviicten, weldhes duvch Hnhangung von 5 Nullen
gefchieht, tinfer 3dblec ober Divivendus ift alfo 1100000
Hunderttaufendtel,  Diefes (1100000) ift eine gange
Sabl, fo fern man Hunderttanfendtel nicht alg cinen
Nenner, fondern nach §. 8, alg eine blofe Benennung
ibhrer Ginheit betrachtet. Bon diefer Jahl findet man
aber den gweibundert neun und dreifigften Theil durch Di-
vifion mit 239. Der volfidndige Quotient ift ju Folge wer
obigen Redhnung 4602133, Uber diefes find nicht Gange
(Hauptetnbeiten), fondern, wie der Dividendus, Hundert-
taufendtel. Alfo iff audy der Brud) 122 nidht ein Brudy
ber Hauptetnbeit, fondern einen Brud) von einem Hundevt-
taufendtel. Da nun der 3dbler diefes Bruchs grbfer iff,
olg dle Hdlfte des NMenners, fo betrdgt er mebr als ein
balbes SHundevttaufendtel.  Liefe man alfo diefen Bruch
weg, obne 4602 um 1 ju vergrdfiern, fo wdve der Fehler
grbfer als ein Balbes Hunderttaufendeel; fept man abey
4603, fo fest man uuy 55 suviel, welches vielweniger alg
eint balbes Hunderttaufendtel ift.

Goll nun endlich der Quotient nicht als Gange (4603 Hun=
derttaufendtel), fondern alg ecin Decimalbruch gefchricben
werdent, o muf die niedrigfte Iifer 3 in dev 5ten Brudh-
fielle fieben (§. 16.). TMan bhat daber allerdings ¥ ~
0,04603, Diefer Werth ift swar etroas grdfer nls &%, aber
bev Unterichicd betrdgt weniger als ein halbes Hundert-
taufendtel,

Wre fein Neft geblieben, fo ift flar, bafi audhy dev Quotient
gany genau den pweibundert neun uny dreifiigften Theil des
2dblers vorgeftellt hatte.

Diefer Beweis ift an dem Beifpiel, welches jeder berechmet
bat, mit den nbthigen Abdnderungen ju wiederholen,

§. 21. 3ufas.
€3 follen bDier noch ecinige RNechnungsvortheile,
(hauptiichlich flie das Mbungsheft) erkldce werden, die
man bei der Bermwandlung gemeiner Briihe in  jehns
theilige anmenden Fann,



30 Crfter Ab(dnite.

a. €in fleiner, aber in fedem Beifpiel brauchbaver Vortheil
befteht darin, daf fidh die Form der Rechnung fo abdndern
[36t, daf man dem Komma im-Quotienten nidht erft am
Cnde der Redynuttg, fondern gleid) bei dem Anfang derjel-
ben feine ridhtige Stelle giebt. Wiv wollen bdiefes an Hem-
felben Beifpiel, dag im vovigen Pavagraph berechnet mwor-
den, evfldven,

Namlich man febt vor der wirflidhen

11,00000 0/:,?%3 Divifion ein Komma vor die anges
956 bangten Nullen, und dividivt dann,
1 440 toie folgt, 239 in 11, nullmal: alfo fest
1434 man im Duotient 0, und baneben ein

2‘7’3 Romma. Dann fahrt man fort: 239 in

110 nullmal; alfo Fominen 0 ehntel in

bent Quotienten. Weiter jagt man: 239
in 1100, vieemal; alfo fommen 4 Hundertel in den uo-
tientenr die lubvige RNechnung it volfommen wie vovber.

Daf diefe gange Rechnung Jifer vor Jiffer mit der vorigen
sufammenftinmt, und daf man auf diefe et gevade fo viel
Brudhsifern im Quotienten evhdlt, als man Nullen ange:
pangt bat, fallt in die Nugen.

b. Kein Fall fommt Hdufiger vor, alg die Vermandlung foldyer
PBriidye, deven Nenner fleiner als 13 it. Bei folchen Brl-
dhen ift die Rednung dufierft leicht, Sollen 3 B, £ in
Decimalbridie auf 6 Brudyitellen verwandelt werden, fo

getgt die Deiftehende Mechnung welches bdie

bequemfte Form bes Berfabrens fei. Sn

der lehten CStelle deg Quotienten i 6 fiatt
5 gefdyrieben, weil dev lefite Reit 5 grdfier ift als der balbe
Divifor 7. Wer Gbrigens nur etwas gelibt im Redynen
ift, fann das Anbdngen der Nullen, fo wie die ganze Redh-
uung im Kopfe machen, und fogleich niederfchreiben 5 =
0/7‘1/1286.

Wer aufer dem Bielfachen von 11 und 12, audy nodh die
voit 15, 16 und 24 im Geddchtnif hat, fann mit Brivhen,
welde Diefe Wenner Haben, eben fo rechnen,

c. Eben fo leicht ift die Redhnung, venn der FNenner des ge-
gebenenn Bruchs auf dev linfenr Seite eine oder jwei qels

122

5,000000
7)0,114286
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tettde iffern bat, weldhe 12 nicht dberfleigen, aber mit elo
ner beliebigen Anzabl angebdngter Rullen.
Gefebt man- folle $3ds in gebntbeilige Briche verwandeln,
fo gerfdlle man den FMenner in 100 mal 12, und dividive ju-
erft 37 dburdh 100, welches (§. 14 Zufap)
0,37000 obne Rechnung durch blofe BVerrirFung des
120003083 gomma gefdhiebt. Diefe Divifton giebt 0,37.
Soll nun der Decimalbruch 5 Bruchftelen erhalten, fo
hangt man ttoch 3 Nullen an, und dividivt 0,37000 duveh 12.
Dafi auch bier die gange Rechnung im Kopfe gemacht werden
fonne, bedarf feiner Lefondern Anseige.

d. §ft der Nenner eine yrweiziffrige 3abl, aber grifer alg
12, fo (86t fich dodh) die Redhynung febr leicht machen, wenn
fich der TMenner in gwei gange Iablen erfdllen [Aft,

7,00000 €s fei 7z in Decimalbriiche auf 5 Brudh-

/ Q. .
5)1,40000 fiellen ju verm'an_bfln, fo gerfdlle man 55 in
11)0,12727 5 mal 11, Dividivt man dann juerft 7 mit
' 5 angebdngten Nullen duech 5, fo erhdlt
matt 1,40000, und diefes ift der finfte Thetl von 7. Divi=
divt man diefes ferner durch 11, foift der Quotient 0,12727.
Mant fieht aber leicht ein, daf wenn irgend etwas suerft
in 5 Theile, jedes Funftel aber wieder in-11 Theile getheilt
wird, das Gange dadurdhy in 55 Theile getheilt fen. Fola-
lih ift 0,12727 der Werth von % fo genau als fich fein
Werth in 5 Brudyftellen ausdricen (3¢, -

Aligemein betraditet, it es gwar eimerlei, mit weldem Faftor
man guert dividivt. Aber e ift in jedem Fall vortheilhaft
mit dem guerft guv dividiven, deffen Quotient fich am fchnell=
fien finden [afit. Beobadytet man diefe Ordnung fo fann
man meiftens die gange Rechnung im Kopfe machent. So
ift tm obigen Beifpiel nichts leichter als die Divifion durdy
5 im Ropfe yu machen, Hat man aber diefe gemncht, fo 156t
fidh auch die gweite Divifion im Kopfe machen. Es dient
nody sue Crleidyterung ju bemevfen, daf ¢ wdbrend dev
Rechnung gar nidyt einmal ndthig ift, die befimmte Angahl
vor Rullen angubdngen, fondernt man hdngt vodhrend dev
Rechnung eine Rull nach der andern an, o wie es die Redy»
nung erfordevt. Bei der Divifion vou 7 duvdh 5 1t eg ge-



32 Crfter Ubfhnitt.

nug ju fagen 5, in 7 einmal, und der Neft it 2. Hdngt
man an diefen eite Null, fo Fann man weiter dividiren: 5
in 20 viermal, und es bleibt fein NReft, der Duotient iff
alfo 1,4 Diefes 1,4 dividirt man dann duvdh 11 auf die-
felbe Avt.

e. Wentt an eittem foldhen zweisifrigen Nenner Rullen hdngen,
fo fann man die Rehnung auf dhnliche Avt alg bei (o)
verridyten.

f. €s giebt audy viele Brirche, die fih duvdy ecine blofe Mul-
tiplifation Des 3dblers nnd Nenners in Decimalbriiche ver-
wandeln Taffen, Diefes ift der Fall, wenn der Nenner eine
Babl ift, die in 10, oder 100, oder 1000 z¢. aufgebt. St
3 B. ter Renner 5, o multipliciet man 3abler und TNen-
fer mit 2; it er 20, fo multiplicivt man mit 5; if e 25,
fo multiplicivt wman mit 4; it er 50, fo multiplicivt man
mit 2; ift e 125 fo multipliciet man mit 8, u.f. f.

YANe Falle die fich niht nach den von (b) bis (F) erfldvten
Bortheilenr berochnen laffen, miflen nach der bei (o) bejdyrie=
benen Form gerecdhiet werden.

. Nach der bei (b) und (d) bejchriebenen Uvt, Iaffen fich
bet 3ablen weldhe mebrere Benennungen Haben, die fleinern
febt Teidht suerft in gemeine, und dann in gebntheilige Briiche
perwandeltr. i fepen einige Beifpicle her, die wobl fei-
et befonbern Erlduterung bedlirfen.

18 Bv. = LEXTplr, = 2Thlr, =="0,75 ThIr. (aenan)

o3

16 ®r, = ££ Thiv, = 2 Thiv. = 0,667 Thir. (abgehirust)
8 @r. = 5 THIv. = LTplr. = 0,333 Thir. (abgefur;t)
17 @r. = £ THIv = 0,7083 Thlr. (abgefiirst)
u, dgl. m.

Kommen mebrere Benennungen voy, wie 5. B. 13 Thir, 9 Gr.
7 Pf., fo verwandle man erff die Pfennige in Decimal-
briidye des Grofdhens, auf jwei ober drei Stellen, Dann die
Grofdyen durd)y Divifion mit 24 in Decimalbridhe des Tha-

n ’ fevs, Die bequemfte Fovm seigt

i: gzﬁ sga,gjsrs é?f bfe beiftehende Rechnnng. Juerft
13,3995 Thlv, . find 7 Pf. in 7z O und in
0,583,. Gv, vermandelt, Statt

ber 0 @angen find in der goeiten Jeile die 9 Gangen ge-
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fest. Dann find 9,553 Gv. mit 24 dividirt worden, Der
Duotient ift in vier Jifern 0,3995.., wo nur fatt der 0 Gan-
et in der dritten Reile 13 Gange gefept find.
Anmervfung, Es i (don im Paragraphen bemerft worben,
dafi der Snbalt deffelben mehr befiimmt ift, Stoff sut Nedh=
nungen im fibungsbefte, als gu Arbeiten im SHnupthefte su
gebert. Dody muf in dlefem jeder einpelne Bortheil fury
angeseigt, und duvch ein Beifpiel erldutert werden. Iuleht
ift im Houptbefte nodh folgende Avbeit su machen, die auf
den evflen BIid weitlduftiger ausfiebt, als fie wivklich it
Cs follen ndmlidy in Form einer Tabelle alle Bride,
deren Nenner Fleiner als 13 iff, in Decimalbrlicdhe auf fie-
ben Brudyftellen vermandelt werden, Diefe Atheit ift durd)-
gdngig leidht, weil fie gany auf die oben bei b) bejchriedene
Het, duvdh blofie RKopfrechnung ausgefiihrt werden faun,
€s ift aber audh die Arbeit von mdgigem Umfang, denn von
mandyen Rennern find nur wenige Vréd)e 31: berechiren,
8- B. von den Iwbliteln, nur &, 5, % und LL, weil alle,
weldye dapwifchen feblen, fchon friber unter ermeren Benen-
nungen vovgetommen find. L4t man aber alle foldhe fchon
friber da gewefenen Brtiche weg, fo bleiben von L an bis
11 im Gangen funfyig Bricdhe su berechnen, unter wel-
dhen aber mebreve find, deren BVerwandlung in Decimal-
briche fo gut alg gar feine Rechnung ift. Diefes ift 5. B,
der Fall bel den 3ehnteln, auch bei den Neunteln, RKuvy,
wer die Uvbeit ernfilich angreift, wird finden, daf ju ihrer
Qlusfubtung foum eine balbe Stunde ndthig iff.
Sm 11bungghefte. find gelegentlich vecht viele Egempel aller
Act ju vedymen, Durcdh fbung fommt man bald dabin,
folche Bermandlungen leidht und fchneld ju machen.

§. 22. 3ufag und Erfldrung.

Jn der bei dem vorigen Paragraphen bevechneten
Zabelle, Dbejtehen einige Briiche (3. B. die Drittel und
Reuntel) aus lauter gleichen Jiffern. Bei ven Elfteln Feh:
ten immer 2 Biffern ieder. Bei den Sicbenteln wird

Fifthers math, Rechenfungt. ¢
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man leidyt bemerfen, dag, twenn man die Rechnung auf
mehr alg fechd Stellen fortfest, die 6 erfien Biffern im-
mer tviederfehren,

Dergleihen suriickfehrende Jiffern nennt man Pe-
vioden, und man nennt fie ein-, tvei-, drei- . iff:
rig, nad) der Unjzahl der wiederfehrenden Iiffern. Ei-
gentlich erhalt jeder gemeine Brudy, der fidh nidht genau
durd) ehntheilige Bruche ausdriifen [afet, bdergleichen
Perioden, nur fangen fie bei einigen nidht gleich mit
der erften Fiffer an.

Welche Briche der vorvigen Tabelle haben Perioden, und toie-
vielsiffeig ift jede? Bei welchen Briden fangt fich die Pe-
riobe nidht in der erfien Stelle an?

Anmerfung. Dev Unbang sum finften Abfchnitt enthdlt eine
febr voliffindige und genaue Theorie von den Perioden der
Dectmalbriiche,

E. fiberficht der vornmehmfent in der Arithmetif
gebrduchlidhen Beicdhen.

§. 23. GrElarung.

Die fidhtharen SBeidhen, bderen man fidh in der
Hrithmetit bedient, find entroeder Grdfen-Seidhen,
ober RNechnungsd s Jeichen, oder allgemeine Be-
stebungs - Reidhen.

Srdfen Seiden. Bu jeder RNechnung miiffen
gewiffe Grdfen gegeben fein. Die Jeichen, todurch
man diefelben vorftellt, find entreder beftimmete, oder
unbeftimmete. Beftimmte Seidien find Iiffern und
Sahlen, wodurd jederseit der Werth oder dasg Maaf
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einer @rbﬁe Deffimmt angegeben tird. A3 unbeftimmee
Grdfen - Jeidhen braucht man die Eleinen odber grofen
%u&)ﬁaben ded lateinifhen, aud) mwohl des griecdhifchen
Alphabets. Sie werden gebraudt, wenn man allgemein
eine Regel, fir ecine gewiffe Art von Rechnungen,
nidht fiir ein eingelned Dbeftimmted Erempel, ausdriicen
will,  Yber die Budyftaben Dhaben firr fid) Feine be-
ftimmte Bedeutung, daher muf in jedem Fall ausdrick:
lid) angegeigt tverden, melche vt von Grdfen jeder
Budyjtabe bedeuten {oll.

So wie man in Worten von einer ju madjenden RNedynung
beftinimt und unbefiimmt veben fann, cben fo n fidhtbaven
3eidhen. Wer 3. B, fagt, ju einer gewiffen Rechnung fei
evfoderlidy, daf bdie Jablen 9 und 11 addivt ihre Sunune
aber durch 4 dividirt werde, der fpricht befiimmt, und
nur vor eittem eingelnen Egempel. Wer aber fagt, bei eix
nem gewiffen Redynungsfall find drei Jahlen gegeben, von
welchen die erfte und jpoeite addivt, die Summe derfelben
aber durch die dritte Ddividivt werden muf, der driuctt fich
unbeitimmst aug, und rvevet nicht von einem eingelnen
Crempel, fondern von einer NMegel, nach weldjer alle
Crempel devfelben Art ju vedhnten find. Unftatt der unbe-
flimmten Ausdride, erfte, jweite, dritte Iahl, ift es
aber vovtheilbaft, Budhftaben als unbeftimmte Grofensei-
dhen u brauden, und diejelbe Negel fo auspujprechen: Es
find dret Jablen, a, b und c gegeben, a und b follen addivt
und ihre Summe durdh c dividiet werden.

Do bdie 3ablen als beftimmte Grbfenzeichen aus der prafti-
fhen Rechenfunft hinldnglich befannt find, fo foll in dem
Hefte nue der Begriff unbefitmmter Grifenzeidhen auf dhn-
lidee Avt als bier erldutert werden. 3u dem Ende denfe
fichy jeder eine gany willtihrliche Rechnung aug, die wit
bret ober vier 3ablen gemacht werden foll, und dride die
Regel der RNechnung evit in unbeftmmten TWorten, dann
auch tn unbeftimmten Grifengeichen aus.

€ 2
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§. 24. Grflarung.

RedhnungdsJeichen. Wir befdhrénfen unsd Hier
auf die Seiden, roodurd) man andeutet, daf mit gege-
Penen Grdfen ecine oder die andere der vier bLefannten
einfacdhen Rechnungsarten vorgenommen werden foll,

Die AUddition und Subtraftion der Srifen
deutet man durd) die Beichen 4 (Plus) und — (Minus)
an, und gwar auf folgende Art, Bor jeden Poften
fest man eined der Dbeiden eichen. Sollen nun jrvei
Gedfen addirt werden, fo fest man vor beide einer:
lei Seichen, es fei 4 oder —. &oll bhingegen eine
Grdfe von einer andern fubtrabivt werden, fo fet man
gewdhnlich vor den Minuendusd -4, vor den Subtrahen:
dus —, dodh ift ed nidht unrichtig, aud) vor den Mi:
nuendud — und vor dem Subfrahendud 4 ju fegen,
Kury Minuendus und Subtrahendusd miffen verfdhiedene
Reichen haben, Der RKirje megen [ift man vor der
erften Grofe gerodhnlich dad Jeihen 4+ mweg.

Diefe Begeihnung iff bler nnr auf swei Grdfen anguwenden,
pennt wie die 3eichen su braudien find, wenn mebr alg
goet Grbfen addict ober fubtvabivt werden follen, fann crft
bei der Lebre vou diefen RNedynungsavten deutlich gemadyt
werden,

Wenn 5 B. swei Srbfenr a und b avdirt werden follen, fo
fann man diefes durdh -+ a 4 b, oder 2 + b, desgleichen
durdy — a — b andeuten. Soll von einer Zahl m ecine
andere n fubtrabivt werden, o {dyreibt man 4~ m — n
obet m — n, deggleidhen audy — m < n.

Jm Hefte ift eine dhnlide Crlduterung diefem Paragraphen
beijufiiger, nur follen nicht unbeflimmte Grbfenzeichen,
fontdern beftimmte 3ablen gebraucht werden. Bei der Ad+
bition foll die Summe wirklich bevechnet, und vor diefelbe
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ebent das Jeidhen gefeht werden, rwelches vor den Poften
ftand, damit man auch an der Summe fehen Fonne, weldyes
Beichen gebraucht wovden. Eben o foll bei der Subtrafs
tlon der Unterfchied der Sablen wivflich bevecdhnet werden,
und diefer foll dagienige Beichen erbalten, weldyes die gtd»
fere der beiden gegebenen 3ablen Patte,

Bei der Addition find nur gwei Beifpiele angufiihren, bei det
Subtraftion aber viev. n den betden evfiern foll die erfle
3abl, in den beiden lehtern die jweite Iahl die grbfiere
fein. Denn bei diefer Bejerchnungsart ift es nidt noths
wendig, daf der Minuendus vorangebe.

§. 25. GrElarung.

Giic die Multiplication find drei Bejeichnungs-
arten ju mecfen,

Wenn beftimmte Jahlen multiplicict toerden fol-
fen, fo fest man jwifchen fie einen Punét () oder ein
fchiefed Kreuy (X). Bei unbeftimmten Srdfenzeichen
aber bdeutet man die FMultiplication dadurdh an, daf
man bdie Budyftaben ohne Seidhen nebeneinander fehst.

Ausgefprodhen 1oird jede diefer Begeichnungen durch die
Splbe mal,

Wenn 5 mit 9 multipliciet werden foll, fo fchreibt man 5 .9
oder 5 X 9, und lieft e8 5 mal 9, MWenn aber die unbes
fiimmte 3abI p mit der unbeflimnten q multiplicict werden
foll, fo fdhreibt man pq und lieft e8 p mal q.

JIm SHefte ift diefelbe Crlduterung, nur mit andeen Sahlen
und Buchitaber aufjufepen. Bei der Iablen aber ifi nody
bag wirklidie Produft beizufiigen.

Unmerfungemn,

1. Bei Jablen ift die lebte Begeichnungsart nicht anwendbar,
weil dag blofie Mebeneinanderiesen von Jifern im Grunde
immer eine Addition anmjeigt. Dod) werden wir in der
Jolge (5. 27.) feben, dag es in manchen Fdllen auch bet
Bablen anwendbar iff.
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2. Wenn Jablen und Budyftaben in einem Produtt sufasminen
fommen, o febt man die Jnhlen allegeit vovan, und nennt
fie Goéfficienten, 5, B. Taab; Lac; u.dal. m,

§ 26. CrElarung.

Fur die Divifion hat man jwei Jeiden. Ent:
weder verbindet man den Dividendus und Divifor durd)
einen Bruchftrich, robei der Dividendusd alleseit fiber
dem Stridh) fiehen muf. Obder man fehit ein Kolon
woifdhen beide, mobei aber einige den Dividendus andere
ven Divifor voranfegen; toedwegen, toenn man diefes
SQeihen braudyt, ausdeidlid) gefagt, oder andermweitig
befannt fein muf, welde GSrdfe der Dioidendus fei.
Man lieft dad Divifiondzeidhen vermittelft der Prdapo:
fition duvch, wenn man den Dividendus juerft aus:
fpricht; vermittelt der Prapofition in aber, wenn man
den Divifor guerft ausfpridht.

Wenn a ein Dividendus, b ein Divifor iff, fo wird der Quo-
tient durdy T vorgeffellt, und man lieft diefes, a duveh b,
oder b in a, Gbven der Ouotient fanmu audh duvch a b
oder b : a vorgeitellt werden, wenn man ausdridlich be-
mevft, dafi a ber Divivendus fei.

Jn dem Hejte ift diefe Crlduterung in beftimmten 3abhlen ju
gebert.  Yuch thnnen die ablen fo gewdhit werden, daf der
Huottent eine gange 3abl wied, und fidh) alfo beftimmt an-
geben [dfit,

Anmevfungen,

1. Daf Bruch und Duotient ecitterlei Vegeichnung baben,

fann (wie fid) in der Folge seigen wird) feine Frrung yer-

anlaffert, wetl Brudy und Quotient feine wefentlich ver-

{chiedene Dinge find.

. Die erite Begeichnung der Divifion ift um threr Ungreideu-
tigfeit willen der andern yorzugichen; obgleich bisweilen

[&]
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Salle vorfommen, wo ¢8 bequem it auch die andeven ju
brauchen.

§. 27. GrElarung.

Nllgemeine Begiehungdgeidhen, 1Unter dies
fer BVenennung verftehen wir foldye Jeichen, eldye 1ee
ver Grofen nod) Redynungen, fondern nur gewiffe Be:
febungen der Srdfen auf einander andeuten. € ge-
biren dahin:

a. Die Reichen, roodurd) man die Sleidhheit oder
Ungleichbheit srocier Grdfen andeutet. Das Jeidhen
der Gleidhbheit ift =; das Jeidhen der Ungleidhheit <
ober >, wo die Spige ded Winfeld immer gegen die
tleinete Grdge geridhtet fein muf.

b, Wenn jroei oder mehrere mit - und — ne:
Deneinanber geftelite @rdfen als eine eingige betrachtet
werden follen, fo fdylieft man fie entroeder in Klam:
mern dn, oder man mad)t einen jufammenhingen:
dben Stridy iber fie.

il man alfo andeuten,

a. doff die Gumme gweier Sahlen a und b die bl ¢ fei, fo
fhreibt man a + b =c, Soll a 4 b Fleiner als eine
3abl d gedad)t werden, fo {hreibt man a + b < d; folf
s grofer alg e angenommen werden, fo iff a 4+ b > e,

b. Soll die Summe gweier 3ahlen a 4-'b mit einer dritten

, multipliciet erden, fo {dhreibt man (a + b) ¢, ober
a+b. e

Jm Hefte ift a) und b) durdy beflimmte Sahlen su erldutern.

Anmerfungen.

t. Wenu ein Dividendus oder ein Divifor aus gwei oder melh-
rerent Gtliden beflebt, fo mug er als eine eingtae Grbfe be-
trachtet werben, aber s ift bennody nicht. nbthia, ibn in
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Klammern eingufchliefien, weil beide durch den Divifions-
flvidy felbft fdyon binldnglich abgefondert find, 3. B.

22 =1,

9—17
2, Wentt 3ablent in Klammern eingefchloffen find, fo Fann man
audy durdy blofes Danebenfessen cines Factovs eine Mul-
tiplifation der gangen eingeflantmerten Grbfie andeuten:
#B. 307 — 2) = 15,

§. 28. Grflarung.

Der Swed aller biefe‘c Seidhen ift, Regeln ja
fammengefegter Rednungen, d. b, folcher, bei
weldyen mehr als eine einfacdhe Rechnung angutvenden ift,
dburd) fidytbarve Beidyen Elirzer und deutlicher, ald e
dburch Worte mdglich ift, ausgudriicfen.

Eine folche- Sufammenfegung von Srdfengidhen,
Rednungsseichen, und algemeinen Begiehungs - Seichen
nennt man eine Formel,

€nthalt fie teine andere Grdfengeichen als 3ahlen,
fo beifft fie cine Jablen-Formel.

Enthalt fie aber Llof Bucdhftaben, oder Budh-
ftaben und Sabhlen, fo bheift fie eine Budfiaben:
Formel.

Die eingelnen Sabhlen, oder Budyftaben, aus wel:
hen eine Formel gufammengefest ift, roollen wiv Be-
ftandtheile derfelben nennen.

HUm den Begrif ciner Formel vecht anfchaulich su madhen,
pride man ivgend eime willtibhrlich erfonnene Regel fir
cine sufammengefebte Rechnung erft in Worten aus, dann
verfudie man fie in Seichen ju fberfehen efwa nady folgen=
dem Mufter:
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Cs find vier 3ablen 2, 7, 8, 9 gegebent; man foll 1) ein
produft der erflen, sweitent und dritten, 2) ver evften, dvitten
und bierten bilden; es foll 3) die gweite ert mit fich felbft,
dann mit der Summe dev dritten und vievten multivlicive,
und dag Produft duvc) die vievte dividirt rerden: die
Stide Ne. 1. und 2. follen addivt, und Nv. 3. fubtrabirt
werden, Diefe Negelnn laffen fich nun durdy folgende 3ah=
Ten=Formel darftellen:

2.7.8+2.8.9—

7.7 (849

—

Man fepe ferner flatt dev pweiten, dritten und vievten Jahl

die unbeftimmtent 3eichen a, b, ¢, bebalte aber die erfte als

3abl bei, fo erbdlt man folgende Vuchftaben -Formel:
2ab <4~ 2bc — E#Q.
Die 3ablen-Formel enthdlt unmittelbar nur die Negel fiv
ein eingiges beflimmtes Egempel. Jn der Budiftaben - For=
mel aber fann man fir a, b, ¢, welche ablen man will,
feben,

(Es.f&IIt in bdie Augen, daf der Ausdrucd einer Regel durdy
ctne Fovmel, Flirger, befimmter und deutlicher ift, als der
Ausdrud durdy Worte,

St obem SHefte at jeder eine dhnliche Rechnung su erdenfen,

und diefe dann durch eine Sahlen= und Budyfiaben - Formel
voruftellen.

Anhang sum erften Abfhnitt.

Borerinnerung. Wie in dewm erfien Theile diefes Lebr-
budhs, fo finden fich audy in diefem gweiten Theile bei mepreven
Abfchnitten Anbdnge, die nicht eigentlich sum Bortrag in der
Rlaffe, foudern jum eigenen Studium denen beflimmt find, weldhe
in der Mathematif fber die Grengen deffen hinaugsugehen win=
fchen, vons in den Lehritunden vorgetragen werden fant.
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.

Bon andern als zehuthetligen Jahlenfyftemen.

§. 1.

Dffenbar Hhaben unfere gebhn Finger gu der gehn-
theiligen Zahlungdart Beranlaffung gegeben, auf roelde
fich die Jahimbdrter faft in allen Spraden, und ge:
genmwartig bei allen gebildeten RNationen aud) die Jif:
fern Degiehen.

Snveffen giebt ed nadh den Beridhten neuerer Nei-
fenben im Snunern von AUfvifa viele Bdlfer, die nur bei
den fiinf Fingewnr einer Hand ffehen geblicben find,
alfo nidyt mwie wic gehntheilig, fondern funftheilig 551(7:
len. RNamlich fie sablen mit eigenen Sabhlrodrtern nur
Null, Eing, Sroei, Drei und BWier. Fhnf ift ihnen
aber fchon bie erfte hdhere Einbeit, (fo mwie bei uns
Sehn), und fie follen diefelbe in ihrer Spracde ge-
wohulid Hand nennen. Dann gahlen fie rweiter: Hand
und 1, und 2, und 3, und 4. Daun folgen jwei
Hanve; (d.i. nad) unferer Sprade und Jahlungsart
jebhn). FWeiter jwei Hande und 1, und 2, und 3, und
4; pann folgen drei Hande Cunfere 15). Ferner
drei Hanve und 1, und 2, und 3, und 4; dann vier
Hande Cunfere 20). Weiter vier Hanbe und 1, und
2, und 3, und 4. Dann folgen funf Hande (unfere
25) weldyed bei ihnen fdhon cine Einheit der jweiten ho-
heren Ordnung ift, (roie bei uns Hunbdert),

€5 ift leidht cingufehen, dag man auf diefe Art fo
weit, als man will, fortsahlen Ednnte, tvenn wman aufer
den Saplwdetern Null, €ing, Jei, DOrei, Bier, nod
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Defondere Sablodeter fir alle Hdheren Einbeiten patee,
Wenn man den Werth diefer ffmft[;eiligcn hdbheren Eins
beiten in unfern Jiffern auddeiicft, fo titrden befondere
Ranrlodrter nbthig fein fix 5, 25, 125, 625, 3125
uf. f., me[d)eé nach der Reibe die hidpheren Einbeiten
eined funftheiligen Sablenfyftems find.

Um bdie Bablen in diefen Spftem mit Jiffern ju
fchreiben, miiebe man nur die finf Figuren 0, 1, 2, 3,
4 braudhen. Dann twicde die naticliche Sablenreipe
folgendbermagen su {dyreiben fein: 0, 1, 2, 3, 4, 10,
11, 12, 13, 14, 20, 21, 22, 23, 24, 30, 31, 32, 33,
34/ 40/ 41/ 421 43; 44; 100, . ;DI'C [egte bicfet 8af)=
len ift nad) unferm Spftem 25,

§. 2.

Dag man ftatt Sehn und Fiinf auch jedbe anbdere
Sabl jur Srundjahl eines Sablenfyftems madyen Ednnte,
ift leidht eingufehen; desgleichen, dag man in jedbem ge-
vade fo viel iffern braudjen roiicde, al8 die Srundsapl
inbeiten bat,

Man benennt die verichiedenen mbglichen Japlungs-
arten, nach der Grundsahl, mit folgenden Whrtern griechis
fdhen Urfprungs. Grundzahl 2, Dyadif; Grundsahl 3,
Teiadit; Grundjapl 4, Tetradit; Grundahl 5, Pen-
tadit u. f. f, Unfere Sahlungsart heift aljo Dekadit.

§. 3.
Das cinfadite aller mdglichen Sahlenfyfieme twiirve
die Dnadif fein. In diefer reiirden die hdheren Einbeir
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ten folgende Werthe haben: die erfte 2, die jweite 4,
die bdritte 8, die vierte 16, die fiinfte 32, u. . w. Fite
diefe mifte man ecigenthiimliche Sablwdrter haben, aus
flerdem aber feine weiter al8 Null und Eins,

Um in diefem Spftem Iahlen su {dreiben, todren
alfo nur gwei Siffecn 0 und 1 ecfoderlich. Denn alle
Eiubeiten hiherer Ordonungen tiirden wie bei und durdh
1 in einer hdhern Stelle vorgeftellt. Sn diefem Syftem
ware alfo die Haupteinheit tovie bei und 1; die erfte
hdhere (alfo 2) ware 10; die jweite hdhere Calfo 4)
100; bdie ovitte hdbere (alfo 8) 1000; die vierte (alfo
16) 1€000; u. f. f. Die natiicliche Sablenreibe big 16
wiiede alfo auf folgende Art gefdrieben werden: 0, 1,
10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, 1004, 1010, 1011,
1100, 1101, 1110, 1111, 10000,

§. 4.

€3 ift nidit fdhtoer Jablen aus einem Spftem in
bad endere ju iiberfegen, twenn man nur den Werth al-
fer hoheren Einbeiten des Spftems beadhtet.

Sragte man 3. B. rasd der Werth der dyadifden
3ahl 10100111, nad) unferer Jahlungsdart fei, {o ift
die erfte linfer Hand, oder

10 000 000 cine Einheit der 7ten Ordnung, alfo 128

100 000 Sten 32
100 2ten 4

10 1ten 2

1 Oten 2 1

10 100 111 ift alfo gleichy 167
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9. 5.

Auch umgebehrt ift e8 nidt f{chrver, eine defadifhe

Rabl in ein anderes Spftem ju iberfessen,
Wollte man 3. B. den Werth von 98 dyadifd aus:
dricfen, fo ift die Hdhfte dyadifdye Einheit die in 98
enthalten ift 64, Sieht man diefe von 98 ab,
gz fo Dbleibt 34, Die bhibhfte bierin enthaltene
34 onadifhe Einbeit ift 32. Sieht man diefe von
32 34 ab, o Dbleibt 2, welded bdie erfie hihere
2 Einbeit in dem dyadifchen Syftem ift. Da man
nun aus dem Borhergehenden tweiff, vie jede diefer dpa-
difhen Einbeiten gefdhricben twerde, fo it es leidht die
gange 3abl 98 dyadifd) su fchreiben, €5 ift namlich:

64 die 6te hdhere @inheit, alfo 4 000 000

32 Ste 100 000

2 ¢ 1te 10

98 ift alfo gleidh 1100 010
§. 6.

Dued) Biffern gt fih alfo feded Spftem wviel
leichter mit dem unfrigen vergleidhen, als durd) Worte,
weil wic fiic die hiheren Einheiten jeded andern Sy:-
ftems Feine cigenthiimlichen Sablwduter haben. Befon:
derd hat die Bergleidung durd) Biffern feine Schwies
vigteit, wenn die Grundjahl des Spftems Eleiner al8
Sehn ift: venn alsbann Ednnen wir unfere Siffern O,
1, 2, 3 1. bis jur ndbften unter der Grundzabl braus
den. It bingegen die Grundsahl grifer als Sehn, fo
find auch mebr als jehn Figuren ndthig. Man mifte
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alfo fo viele neue Biffern erft ecfinnen, alg fiber Jehu
ndthig- find, Wolte man 3 B. ein s dliftheiliges
Sabhlenfpftem (Dodefadif) entmerfer, fo mifte man
su unfern gebn Figuren, 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9
nod) gmwei bingufirgen, 3. B. _{ und 4, wovon das erfte
Sehn, dad andere EIf bebeuten migte. Dann toitcde
man auf &bnliche e, ald oben §. 4. und 5., Sahlen
aug dem bdodefadbifdien Spfteme in dad defadifdhe, und
umgefehrt fiberfeen Ednnen. Der Werth der hHdpern
Einheiten in ecinem jwdlftheiligen Syfiem wihrde fein:
die erfte 12; die gweite 144 ; die dritte 1728 ; die vierte
20736, u. . f. Wenn man aber foldhe dodebadifdhe
Sahlen ausfpredhen wollte, fo miafte man ganj neue
Sahlrodreer fiic alle Hidhern Einbeiten madhen,

§. 7.

Man hat die Frage aufgeworfen: ob twohl unfere
sehutheilige Sablungdart bdie befte fei, twelche dic
Menfdyen  hatten twablen Eonnen. ES ift eben nidyt
fchraer eingufehen, bdaf eine grodlftheilige mande
Borslige haben wiirde. Denn die Srundahl 10 [aft
fih nur durch 2 und 5 obhne Reft theilen, und die ho-
heven Einbeiten, aufer diefen Dbeiden Sablen, nur nocdh
ducdh Produfte derfelben. Die Grundjahl I dife
hingegen it felbft durch) 2, 3, 4 und 6 theilbar, und
bie boheren Einbeiten, (144, 1728 1c.) haben eine nod)
viel grofere Angahl von Diviforen, mit welden fie auf:
gehen.  Obgleich diefes mandye Bortheiie haben wirde,
fo Fann ed docdh Feinem nur ivgend Defonnenen Menfdhen
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einfallen, bdiefe swdlftheilige ablungdart einfiihren ju
wollen, toeil feine menfchliche IMacht vermdgend if,
felbft nicht in taufend Jabren, bdie jehutheilige Ianh-
Tungsact in den Kipfen aller Menfdhen gu vertilgen, und
weil die Berwirrung, weldie nothendig aus der Ein:
flibrung einer neuen Rahlungsart entfiehen wirde, ein
obhue allen Bergleid) grdferes 1tbel ift, als die Fortdauer
der jehntheiligen ablungsart, die gar nidht an fich
fdhledyt oder feblerhaft, fondern nur in unetbeblidyen
Rudfidhten unoolfommner als die jwblftheilige ift.

Sweiter Adfdynitt,

Bon der Yddition und Subtraftion im
Allgemeinen, und befonders mit
jebhntheiligen Berivden.

A. UAllgemeine Sdhe von der Addition.
§. 1. Grflarung.

Broei oder mehr Sahlen addiren, bheift, fie in
eine eingige Sabl vereinigen.

Die Babhlen weldye addirt werden, nennt man Po-
feen oder Summanven., Was bdurd) die Yodition
berausfomme, Deift die Summe, bisweilen aud) Ag-
gregat,

Die Begeidhnung der Avdition iff fdon I 24,
etﬂ&‘tb und bier ju riederholen.
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Diefe Runfimbrter und Jeichen find im Hefte durch beflimmte
Sablen-Belfplele su erldutern,

§. 2. Z3ufad6s.

Wenn Babhlen addict nerden folfen, fo miffen fie
nidt blof gleidhartige Srdfen vorftellen, fondern
auch odllig gleidhe €inbeiten baben. Die Summe
ift aber jeberseit eine mit ben Summanden gleihartige
®cdge, und hat diefelbe Einbeit.

Bei diefem Paragraphen find im Hefte folgende Fragen ju
beantworten:

a. St e8 mbglich sweb ungleichartige Grofen wirklich su einer
eingigen Grdfe su verbinden, d. h. ju addiven?

b. Kdnnen swei 3ablen abddivt werden, wenn fie ywar gleich:
avtige Grigenn, aber nidyt in einerlei Einbeit ausgedrvidt
vorftellen?

c Ift g der Gleidybheit dev Einbeiten, eine vollfom-
mene Gleidyheit aller eingelnnen gejdblten Dinge erfoderlich?
Die Frage beantwortet fich aus L 2,

d. Gndlich foll an einem Beifplel gejeigt werden, daf, wenn
gwei 3ablen, die gleiche Einbeiten babew, addirt wer-
den, die Gumme cine gleidhartige Brdfe fei, und diefelben
Einbeiten habe.

€s ift nicht nuv binceichend, fondern swedmdfig ju allen Beis
fotelen nuv Fleine Sablen su wdahlen.

§. 3. 3ufas.

Da in dem Begriff ciner Summe nidhté tveiter
gedacht wird, ald daf fie der vereinigte Jnbegriff aller
Poften fei, fo ijt flar, daf man a) jede Unjabl von
Pojien in beliebiger Ordnung addiven fonne; b) daf
man fie auch Deliebig zevftiicfeln, und die Stide in be-
liebiger Ordnung abddiren Ednne.
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Sn Zeichen [aft fidh diefer Sap bequem auf fol:
gende Urt ausdriicken. Wenn A, B und C drei su abd-
dirende Poften find, {o ift ed einerlei in weldyer Ord-
nung man fie advict. €3 ift dabher:
A4+B4+C=A+4+CH+B=B4+A+4+C=

B4+CH+A=C+A+B=C+4 B4 A,

Over wenn -joei Poften A und B gegeben, jeder
aber in mehrere Stade jerlegt ware; 3 B, A ina, b
und c; B in d und e, fo erhdlt man die ridtige
Summe A 4 B, wenn man bdie Stide in jeder belie-
bigen Ocdnung avdict. Es ift alfo:
A+B=a+bt+cH+dd+e = agec4

ct+d4+b =
Jm SHefte ift fowobl a) alg b) durch beftimmte Sahlen s oet-
ldutern. Dann it aud), wag in den beiden fetsten Abfdken
des Paragraphen in allgemeinen Reidyen ausgedeiictt ifi, an
beftimmten Jablen: Beifpielen deutlich ju madyen.
Unmerfung. Beifpiele, durdh) welche iy der Sinm diefer

Formeln gleichjam bandaveiflich machen Idft, find leicht su

erdenfen. Man ftelle fich 3. B. unter a, b, c 1. Geldfiide

von verfhievenem Werthe in jwei Beutel A und B pey-
theilt vor. Wenn man. fie berausnimme, und eingeln in oj-

nen Beutel fiullt, fo fommt in diefen offenbar gleichviel,
in weldyer Ordnung man fie auch hineinthun mag.

B. Bon der Yddition gebntheiliger ganger und
gebrodpener 3abhlen,

§. 4 3 ufat.

Bei jeder RNedynungdart mit unfern gehneheiligen
Biffern, wird jum fertigen Rechnen erfodert, daf man
einen gewiffen nidht fehr grofen Umfang von Fleinen

Sifdyer’s math. Rechentuntt. D
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Rehnungen diefer Art, nidt nur fo mit dem Bers
ftande Degriffen Habe, daf man bdasd, tvas die Rech-
nungsart fodert, finden Ednne; fondern man muf fie fo
im Gedadtnif haben, daf man die Untwort, obhne
erft nadysurechnen, geben fann,

Bei der Addition muf man die Summe jes
dbert jmwei eingiffrigen Jahlen fo im Sedadtnif
haben, daf man fie in jebem Fall ohne evft nadjuzah-
len, angeben Ednne.

Sm Hefte foll bel diefem Pavagrapben gejeigt werden, rie
Semand der noch weiter gar nidyts als gdhHlen, d. b ju
feder 3abl noch Cins hingufigen fonnte, alle diefe Summen
leicht wiirbe finden Ehnnen.

Diefe Summen laffen ficdh am bequemften in Form etner
Sabelle, weldhe die Beftalt cines BWieveds bat, aufidyrei-
ben. Man {dyreibt ndmlich in ciner Reibe alle eingifei-
gen 3ablenr vonr 0 bis 9. Dann dhlt man su jeder dies
fer 3ahlen 1 bingu, und fdyreibt die Summen unter die vo-
rige Reibe. Ferner bildet man eine dritte Reibe dadurd)y,
af man ju jeder 3abhl der sweiten Reibe 1 hinguthut; eine
vierte Reibe dadurcy, daf man zu jeder 3abl der dvitten 1
hinguthut; wud fo ferner, big man gebn Reiben hat, deren
lepte fich, wie leicht eingufehn, mit 9 anfangen wivd.

Gine folche Tabelle ift im Hefte veinlidy und deutlich aufus
fehreibert, fo Daf nidyt nuv jede eingelne Reibe recht gevade
fei, fondern daf bejonders auch alle unter cinander gebdrvi-
gent 3ablen recht gevade unter einander gefent werden.

Endlich foll gepetgt werben, wie man in diefer Tabelle fede
Summe gweier gegebenen eingiffrigen 3ablen auffuchen miyfe.

Unmerfungen, Der Jwed diefes Paragraphen it nidht, daf
ber Sdpiler et addiven lernen folle. Bielmehr wird vor-
ausgefet, daf ev e¢s {dyon tinne, weil e fonft gewif bei
biefem und allen Gbrigen Pavagraphen febr {chledte Avbeis
ten madben wirbe. Der Iwed ift vielmehr bier, den eriten
Grund g einer dentlihen wiffenfdhaftlidhen Erfennt-
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nif der Rechnungsarten ju legen, weldhe evfodert, daf man
befonders bie allererften und einfachfien Begriffe und Rech-
nungsarten vedyt deutlich auffaffe.

§- 5. 3ufas.
Wie addirt man am bpttbei(bafteﬁen a) eine jei-
giffrige, und eine eingiffrige Sabl, b) eine gange
Reihe von eingiffrigen Sahlen?

a. Die vortheilbaftefte Avt, eine sweisifrige und cingifrige 3ap1
ju addiven, befieht nicht darin, daf man ju dev ywveisiffirigen
die Cinbeiten dev eingiffrigen bingusdblt: fondern man mug
biof die €iner der gwelsifirigen 3abl, mit der andern cin=
siffrigen nach §. 4. addiven. It die Summe felbft eingiffrig
fo find die ungednderten 3ehner der andern ah! betgufii-
gen.  Jft fie aber gweisiffvia, fo nehmen die ebner der
gwetsifivigen 3ahl um 1 u,

DBeide Arten ju vechnen follen im Hefte auf beflimmte 3ah-
len angerendet, und der BVorsug dev lebterern Art gegeigt
werben.

b. Goll cine gange Reibe eingifriger ablen addivt werden, fo
bat man nidyts su thun, alg die bet a) gegebenen Regeln
viederholt anguwenden. Es ift ju seigen, wie?

Nufierbem find hier noch ein Paar Jragen zu beantwortesn :

c. Miffen die einsiffrigen 3ahlen die man nach b) addirt noth-
wenbdlg Haupteinbeiten fein, oder fonnen es auch Ein-
heiten einer und derfelben beliebigen hbhern, ober niedri-
gern Ordnung fein?

Auch diefes ift durch Beifpiele su erldutern.

d. Kbnnen gwei 3jffevn -addirt werden, wenn ihre Cinbeiten
von verfdhiecdenen Ordnungen find?

Audh bier find Beifviele nbthig,

§. 6. Aufgabe.
@ine Deliebige Menge mebrjiffriger Jahlen mit De:
timalbriichen ju addiren.
D2
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Unleitung sur fdriftliden Yusavbettung. Die
Rednung gefchiebt tm Wefentlichen vbllig wie bei gangen
Rahlen, dody ift in Anfebung der gehntheiligen Bridhe eini-
ges Eigenthumliche su bemerfen,

Sft die Angabl der Brudyifern in den Poflen ungleich, fo
thut man wobl, fie durch angehdngte Nullen gleich ju ma-
chent, voetl man fonft bei dem Yuffape leicht gegen §.2. ver-
ftofen fann.

Bei der Rechnung felbft it su bemerfen, daf man gerade fo
vechnen muf, alg ob fein Komma da wdre. Kommt alfo
$.B. in der Sdule der Jehntel eine pweisifrige Sumne
bevaus, {o muf man nur die Ciner derfelben unter die
Behntel fepen, die Jehner derfelben abev ju den Hauptein-

. beiten gusablen.

Sn ber Summe muf das Komma aber gerade unter die Kom-
mata der Pofien gefebt werden.

Mit Racficht auf diefe Erinnerung foll im Hefte ein felbft-
gewdbites Epempel von etwa 6 Poften, mit 4 bis 8 jiffvi-
gen 3ablen volliidndig durdhgegangen und gercigt werden,
bafi das Ergebnif der Redynung nach allen bisherigen Sd-
Ben die viditige Summe fei.

Wie diefe Arbeit auszuflibren fet, wollen wir bier an cinem
fleineven Beifpiele deutlich machen.

Gefept man follte 27,509 + 317,65 <+ 0,99563 -+ 7000,8
addiven, fo muf es auf folgende Avt gefdhehen,

27,50900  Huffab. Die Hauptiache bei dem Auf-
317,65000 fap ift, daf tiberall die Einbeiten gleicher
0,99563 Ordnungen gevade unter einander gefeht
7000,30000 " yyerpen, Syaben die Pofien. eine ungleiche
7346/98163 Angabl von Brudysiffern, o iff es zwar
nicdht nothwendig aber bequem, thnen durch angebdngte Rul-
len eine gleiche Anzabl von Bruchziffern su geben.

Redhnung., Man rvechnet vdllig wie bet gangen Iablen;
ndmlidy wman fdngt bei den 3iffern der niedrigfien Ordnung
an, und 3dblt nach §. 5. alle Jifern zufammen, die in einer
Sdule fibeveinanderfichen. Sn der flinfren Brudhftelle fin-
det fich nichts alg 3, in Jber vierten nichts alg 6 in die
Summe 4 feben. Fn der dritten Stelle hat man 9 4~ 5



Addition und Subtraction. 53

= 14 Tanfendtel; da aber 10 Taufendtel = 1 Hundertel,
~fo werden nur 4 Taufendtel in die Summe gefebt, 1 Hun-
dertel aber bden 3Biffern Dder pweiten Ordnung zugezdblt,
Sn diefer Orduung bat man alfo 8 4~ 9 4+ 1 = 18 Hun-
Devtel, von bdenen aber nur 8 in die Summe Fommen; 10
Hundertel = 1 3ebutel aber wird den Sifern der evfien
Bruchitelle zugesdblt. Jn dlefer Stelle hat man aljo 5 -
6 + 9 + 8 + 1 = 29 3ehntel. BVon diefen fommen aber
nur 9 in die Summe, da 20 Iehntel = 2 Haupteinpeiten,
Sn der Stelle der Einer bat man alfo 7 + 7 -+ 2 = 16,
SHievon fommen 6 in die Summe, 10 Eliter oder 1 Iehner
aber vird dent Sebnern jsugesdhlt. Man hat alfo 2 4 1

= 4 3ehner, weldye gang in die Summe fommen. Dann
find noch 3 SHunderte und 7 Taufende in die Summe u
feben,

Gevade auf diefe vt ift in dem Hefte cin anderes felbfige-
wabltes Beifpiel duvchyugehen, wobei auch diefes su beob=
aditen ift, daf die Benennungen Jehntel, Hundertel, Tau-
fendtel und GEiner, 3ehner, Hunderte tc. nicht mit Jifern
fondernt mit Budyftaben ju {dhreiben find, weil diefe Whreer
bter dberall nur alg Benennungen der verfdhiedenen
Arten von Einbeiten angefehen verden.

Wiv flgert hHier noch den Beweig bingu, damit der Anfinger
tunftig bet dbnlichen Fdllen eln Mufler babe, wonach e
feine Beweife einvichten fann. Hiebei bemerfe man aber
suerft, daf bet dem wiffenfdhaftlichen BVovtrag der Mathe-
matif ecin Beweis nicht blof die Richtigheit der Sadye
deutlich madhen, fondern daf er gang beflimmt geigen miffe,
wie die Gadhe mit vorhergehenden Sdben ju»
fammenbhdange, und aus denfelben folge.

Beweid, Jede Jiffer eines Poflen iff cin Stid deffel=
ben. Man davf aber nach §.3. die Poften fidweife, und
in beliebiger Orbnung sufammengdblen. Da ferner der Auf-
fap fo gemadht iff, daf die Rommata, oder genauer, in jeder
Shule cinterlet Cinbeiten fiber cinander fiehen, wie es nad
§. 2. jur MbglichTeit ciner Adbition erfodert wird, fo fann
man die 3iffern jeder Sdule nach §. 5. gufammengdbhlen.
Die Summe diefer Jifern beftebt aber nach . 2. aug eben
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folchenn Cinbeiten alg dle gange Sdule. it daber diefe
Gumme einsiffrig, fo muf fie gany in die Summe gefebt
werden. It fie aber gweisiffvig, fo find nach I 12. die
Behner derielben eben fo viele Einbeiten der ndhft bHiheren
Ordnung, und mifen alfo diefer jugesdblt werden.

Ynmerfung. Jm 1ibungshefte find bei diefem Paragraphen
recht viele felbfigemdbite Beifpiele su vedhnen, "und war
ntad) dem bier beiftebenden Mufter.

0,6667 Ndmlicd) die Poften follen juerft in der

= 3,5000 Oeftalt gemeiner Bricdhe aufgefchrieben, und

= 1,8750 piefe nach I 20. und 21. in jebutheilige
= 0/4286 Bridhe auf 4 bis 5 Stellen vermandelt,

6/4703 und dann diefe addivt werden., Eg ift gar
nicht su viel, wenn nady und nach 30 bis 40 folcher Bei-
fptele berechnet werden. Iuleht foll noch ein Beifpiel ge-
vedhnet mwerbent, vo die Poften eine beflimmte Benennung

. B. Thaler, oder Pfund, oder Ruthen erbalten. Huch bier

follen die Poften guerft in gemeinen Brichen gegeben fein,

die Rechnung aber doppelt gemadyt werben, einmal nach der
gemeinen Brudyrecdinung, und dann in zebntbeiligen Briden,

Buleht follen die in der Summe enthaltenen Briche tn die

fleinteren Benennungen (ndmltch Grofchen und Pfennige, oder

Loth und Quentdien, oder in podlftheilige Fufe und Iolle)

vervandelt werden. Folgendes Beifpiel wird die Formen

diefer Rechnung veutlich machen.

Die gu addivenden Pofien mdgen folgende fein:
143 THle. ~+ 175 THIv. + 54 THiv. 4+ 1L THIv.

- w
e 03 N N

a) Addition nach der gemetnen Brudhrednung.

6160
14¢ | (D1232 (D 4928
17% 560 3920
5% 880 5280
i1 385 4235 | 6160
225243 18363 |2 Thlr.

12320
6043
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Iy 6043 | 6160
145032 | 23 B¢,
12320
21832
18430

(AV) 73352 | 6160

40224 l 63258 .
36960

3264

Dbgleid) jeber aus den praftifhen RNechenflunden wiffen
mufi, wie eine folche Rechnung ju machen~ift, fo voollen
wir dod) um mebrever Deutlichbeit willen einige Erldute-
tevung bingufiigen.

Suerft muf ver fleinfle gemeinfame Nenner ju den Brichen
% v & und 13 gefucht werden. Er ift in diefem Crempel
bas Product der vier Menner 5.11.7.16 = 6160. Die=
fer Menner ifi wie gewdbnlich obenan gefest. Die Iahlen
unter I Fommen beraus durch Divifion der Iabl 6160
durdy jeben Menner. Mit diefen Sahlen find die 34p-
Ter der Bridye multiplicivt. Dadurd) erhdlt man die Jahs
Tett unter 1L Diefe 3ablen find befanntlich 34pler,
wosu 6160 alg gemeinfamer Nenner gehbrt, und die fo ge-
fhriebenmen Lu%che find den gegebenen gleidy o iff
4228 = §; 3238 = %, w.{.w, Unter I find nun diefe
3dhler avdivt. Jhre Summe ift 18363. Diefe abl ift alfo
wieder ein 3dhler, wosu der Nenner 6160 gehdrt, Da nun
ver Brudh) L35S ein undchter i, fo ift unten der 36ler
durch den Nenner dividirt, vodurch man flatt des undchten
Brudys, die gemifchte 3abl 2 $252 Thiv, erhdlt. Die 2 gan:
get Thaler find nun gu den Gbrigen Gangen addivt, und fo
erbdlt man vorn unter den gegebenen 3ablen die Summe
22 §3¢3 Thaler,

Waren die gegebenen Rahlen unbenannt, fo Fonnte man die
Rechnung alg beendigt anfeben; aber der Brud) $2¢3 Fann
nicht aesablt werden, wenn man nidyt feinen Weeth in G,
und Pf. ougredmet. Daher ift der 3dhler 6043 bei I
mit 24 in Gr. vermandelt, Die Mechnung giebt 145032
@r. Diefe find mit 6160 dividirt, und man erhdlt 23 Gr.
nebft dem Reft 3352 Br. bei IV. Diefe Gy, mit 12 mul-
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tiplicivt, verwandeln fidy in 40224 Pf., und wenn man nun
Diefe nochmals mit 6160 dividivt, fo ift der Duotient 6 Pf.
D wiv aber feine fleinere Miinge ald Pf. baben, fo muf
wegen des Refies eigentlich der Brudh 3284 angebhdngt
yoerden. Da aber bdiefer Bruch grbfer ift, als L Pf., fo
Fann man ibn vweglaffen, und 7 Pf. fatt 6 Pf. {dreiben,
wodurch ein Fehler begangen wird, dev fleiner ift als ein
balber Pf. Die Summe ift alfo in gangen 3ablen:
22 Thlr, 23 Gr. 7 Pf.

b) Redynung in jebntheiligen Bridyen,

‘Weit fiarger und leichter findet man aber daflelbe Refultat,
wenitt man die gegebenen gemeinen Briiche in gebntheilige
(nady L 20.21.) verwandelt, wie folgende Rechnung zeigt.

.1[‘:_ o 1}‘/3000 Die bauptfumme bicfef %Red)s
17 = 16364 — nung ift aljo 22,9810 ThHir. Mul-
5% = 58571 4+ tiplicivt man blof die Briiche
i = 0,6815

diefer Summe mit 24, fo evgiebt

L =0 fidh, bdaf ihr Werth 23,5440 G,

22%% fei. Multiplicivt man bier wieder

o< * blof die Britdye mit 12, fo be-

trdat Wr Werth 6,5280 Pf. Da nun dey Brud) dev Pfen-

tiige etwag grbfer ift alg 0, 5 ober als £ Pf., fo it flatt

ihrer cin ganjer Pfennig su fepen, und die Summne ift da-

her wie oben 22 Thir. 23 Gr, 7 Pf.

Durdy weldie Redynung man fdhyneller, Flivger, leichter und

fiderer gum Biel forme, fallt in die Yugen.

22,0810 THIv,

§. 7. UAnmerfung und Aufgabe.

Da jeder abgebirste Brud) einen Eleinen Fehler
enthalt, fo witd aud) jeded Ergebniff einer mit foldyen
PBriden gemadyten Rehnung einen Fehler enthalten.
Oft vergrdfern fid) die Febler durch die Rechnung, biss
weilen verfleinern fie fidy aud). Jn jevem Fall it man
aber im Gtande die Grdfe ves Fehlers eined Redh:
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nungd - Nefultats ju fhaken, wenn man nur beftimmt
weiff, toie toeit man fich auf die Siffern der gegebenen
Saplen verlaffen fann. €3 ifi aber ju diefer Beurtheis
lung nid)ts tweiter ndthig, als die gemadyte RNechnung
aufmerffam odurdpjugehen, und ju diberlegen, reldhen
Cinflug e3 auf vas Ergebnif Haben tiicbe, wenn man
su den gegebenen Bahlen nod) eine Biffer hingufigte,

Wir wollen daher bei jeder Redynungdart jeigen,
wic diefe Beurtheilung anguficllen fei. Su dem Ende
folge bi'er fur die Addition folgende

Aufgabe. Bu beftimmen, tvie toeit man fich auf
die iffern einer Summe verlaffen Eonne, wenn die Po-
ften abgefiiryte Briiche find.

2. 3uerft bemerfe man, daf ¢s swar bei genmauen Sablen
nidhts fdyade, wenn bdie Poften eitte ungleiche Anzahl von
Brudsiffern enthalten. Wenn man aber bei abgefivsten
Pofternr, bdem cinen nur dret, einem andern aber ficben
Brudygiffern geben wollte, fo begreift man leicht, daf die
vier lebten Jiffern diefes Poften gany unnip wdren, und
in der Summe Yauter falfche 3iffern geben riirden. Redh-
net man daher mit abgefiuryten 3ahlen, fo muf
matn, wie in den oben gevechneten Egempeln gefchehen ift,
alle Pofien auf gleichviele Brudysiffern ab-
flivgen,

b. Wir wollen sun dasg lepte im fechften Parageaphen beredh-
ftete Crempel betvachten, und unterfuchen, wie weit wir
uns auf die Jifern der Summe 22,9810 verlafjen thnmen.

Bon den gegebenen Pofien Idft fich der Bruch des erfien und
vierten in 4 Bruchitelen genau ausdriiden, Der sweite
und dritte find fo abgeftivst, daf der Febler derfelben flei-
nev ift, alg cine halbe Ginbeit der vierten, vder alg finf
Ginbeiten der finften Stelle, und swar iff der sweite Po-
flenn etwoas gu Flein, der dritte etwas ju grof.
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Um aber su geigen, wie man in jedem Falle die Unterfuchung
amuftellen babe, wollen wir annehmen

erftlich, daf alle vier Poften abgeflivst, und swar entweder
alle su grofi, oder alle gu Flein wdven, dann fhnnte der Febh=
Yer der Summe beinahe 4 mal 5 ober 20 Einbeiten der
fiinften, oder 2 Eiubeiten der vierten Gtelle betragen.

sweitens: evwdgen wir aber, daff jwei Poften genau find,
fo muff der Febler der Summe fleiner feyn, alg 2 mal 5
ober 10 Einbeiten der fitnften, d, i. Eleiner alg 1 Cinbeit
Der vierten Stelle fein.

drittens: dGberlegt man endlidy, daf dev yweite Poften su
flein, der dritte aber su arof ift, fo ift flar, daf fich diefe
Gebler sum Thetl heben, da nun jeder Fehler eingeln we-
niger alg 5 Einbeiten der finften Stelle betvdgt, fo ift
deutlidy, dag der Fehler der Summe vielleicht faum 1 oder
2 Cinbeiten der fiinften Stelle betrage. Fa wdven die
Febler ber beiden Poften gleidy, fo wiirden fie fich gdnslidh
beben, alfo die Summe genau fein.

Man fieht alfo, daf der Fehler einer Summe allerdings bigs
weilen grdfer, bisweilen aber auch fleiner als der Fehler
der Poften fein, ja bisweilen in der Summe gang vers
fhwinden finne. Wil man ein Beijpiel dver leptern Hrt
Paben, fo addive man in Decimalvriichen die Werthe von
3 und von L.

Unmerfung. Wenn man die ju addivenden Decimalbridye
nicht felbft bevechnet hat, fondern es find anderweitig gege-
bene Poftenr, von denen man vieleicht nicht einmal weif, ob
fie genaue oder abgetirste Briche find, fo laft fid) audh
fein ficheres Nrtheil dber die Summe fdllen, und man
fann hdchftens vermuthen, daf dic nicdvigften Jifern unficher
fein diirften.

Teiff man aber beftimmte, daf dte Briche abgefiivyt find, daf
aber der Febler nivgends grdfer fei, als cine halbe Einheit
der niedrigften Stelle, fo fann man wenigfiens auf die be=
fchriebene vt beftimmt beurtheilen, wie weit man (ich auf
die ifern der Summe verlaffen fdnne.

Beredytet man aber die Decimalbriiche felbft, und fann man
diefe Beredhnung auf o viele Brudyftelen fortfeen, alg
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man will, {o Bat man e federjeit in feiner Gewalt, den
Fepler einer Summe fo Elein ju maden, alg man will,
Bei cittigem Nachdenten it fich ndmmlich bald entdeden,
auf mwie viele Brudiftellen man jeden Brudh bevechnen
miiffe, wenn die Summe bis su einer befflimmten Stelle
feblerfre fein foll, und diefe 1lberlegung fann und muf
man anftellen, noch ehe man anfangt su vechnen. Gefebt,
e wirben 20 gemeine Bridie gegeben, weldhe in Decls
malbritche verwanbdelt, und fo abdirt werden foliten, daf
der Fehler der Summe fleiner vodve, als eine halbe Ein-
beit der flinften Stelle, fo findet man leitht, dag man
jeden Bruch auf fieben Bruchitelen abfivsen miffe. Denn
. gefept man fhrgte fie nue auf finfe ab, aber fo, daf der
Gebler fleiner wdre, als eine balbe Einbeit der flinften
Stelle, fo fonnte der Febler der Summe, im jchlimmelen
Fall (wenn ndmlid) die abgefiivsten Bridhe entweder alle ju
orofi, oder alle ju flein wdren), weil 20 Pofien ju addiven
find, faft 20 Dalbe, oder 10 gange Cinbeiten dev flinften
Stelle, alfo faft eine Einbeit der vievten Stelle betragen.
Kbrgt man aber jeden Brudy auf fieben Stellen ab, fo
wird der Febler der Summe noch Feine volle Einbeit der
fedyiten Stelle betragen, fo dag man, wenn die Summe
von 7 Siffecn auf 5 abgeflivst witd , vollig fider fein fanm,
baf der Febler feine Halbe Einbeit der fhnften Stelle
betrage.

©2 wird febr niplich fein, wenn tm Mbungsheft ein grbfeves
Beifpiel diefer vt ausgefibrt wird.

C. Allgemeine Sdape von der Subtraction.

§. 8 CrElarung.

Bon eciner Jahl A, cine andbere B fubtralhiren,
heifit eine dritte C finden, die fo befdhaffen ift, bdaf,
enn man fie ju B abddirt, A Heraudfommt,

Die Zahl A, von welcher fubtrahirt toivd, heift
der Minuendusd, Die Sahl B, welde man fubtrabirt,
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heifft der Subtrabhendus; und die Jahl C, tveldhe
gefunden 1oird, beifit der Reft, oder der Unter{died,
oder die Differeny der Sahlen A und B,

Die Begeidhnung der Subtraction ift fdhon L
24, erflart toorden, und hier nur ju wiederholen.

€s ift bei diefem Pavagraphen nichts su thun, alg alle ev-
fldcten Qunfiwbrter, durdh eln beflimmtes Beifpiel in Fleis
et 3ablen su evldutern,

§. 9. 3ufas.

Gedhnlidh mwird die Subtraction erflacet, als ein
Abgiehen oder Wegnehmen ded Subtrahendus vom
Minuendud. Und diefe Ecbldrung it gany vidtig und
braudybar in jedem Falle, wo der Subtrahendusd nids
grifer ift, al8 der WMinuendus, Denn wenn man vom
Minuendus den Subtrahendusd megnimmt, fo ift fidytbar,
vaf das Ubrighleibende den Minuendus berfellen tird,
fobald man den Subtrahendus twieder julegt. Da aber
in der Budyftaben: Recdhnung aud) der Fal vorfommt,
daf der Subtrahendus griger it ald der Minuendus,
fo lagt fid) dann der Begriff des Wegnehmens nidht
mebr antveuden, twohl aber, roie im fiebenten Abfhnitt
gegeigt twird, die §. 1. gegebene Erflirung.

Jm Hefte {oll an einem beftimmten 3ablen- Beifpiel geseigt
verden, daf die Erfldrungen §. 1. und 2, einerlei Neft ge-
ben. Nady §. 1. muf man ndmlic) jum Subtrabhendus fo
viele Einbeiten hinsuzdhlen, bis der Minuendus Heraus
fommt. Nady §. 2. muf man vom Minuendus fo viele
Einbeitent abgieben, bis der Subtrahendus herausfommt,

SMant darf nue den Minuendus durch eine Reibe von Punt-
ten, und den Subtvabendus duvch ein Stid diefer Reibe
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vorflellen, um es gleidhfam Dandgreiflich su machen, vag
man auf beide Yrtent denfelben Reft findet.

§. 10. 3 ufas.

Adbdition und Subtraction fmd entgegengefete RNedhs
nungdarten. Eine hebt die anbere auf, o. h.

wenn man ju der Zahl A eine andere B addirt,
von ber Summe (A 4 B) aber wieder B fubtrabict,
fo Fomme tvieder A Berausd, oder in Seidhen A 4 B
— B =A;

und umgefehre: twenn man von A die 3ahl B fubs
trabicve, jum Relt aber wieder B addivt, fo Fomme
wieder A beraud; ober in Seidyen A — B 4 B =—A.

Diefer Pavagraph ift im Hefte ju wiederholen; nur find fatt

der unbeflimmten 3eidhen A und B beflimmte Sahlen i
fepen,

§. 11. 3 ufasg.

Srei Sablen Ednnen nur fubtrabirt tverben, tvenn
fie nicht nur gleichartige Grdfen vorfellen, fondern
auch odllig gleiche €inbheiten haben. Der Neft
aber ift tieder eine gleichartige Grofe, und hat diefels
ben Einpeiten,

Der Junbalt diefes Iufapes ift durch beflimmte Beifpiele
ecldutern, und su geigen a) daf swei 3ablen, welde un-
gleichartige Grbfen vovitellen, cben fo menig fubtrabirt,
als addivt roerdent finnen; b) daf swei Jablen, die soar
gleichartige Grbfen, aber nicht in gleichen Ginbeiten vor=
fiellen, auch nicht fubtrabivt werden Einuen; c) dafi aber
goei 3ablen die vbllig gleiche Einheiten haben, fubtvabivt
werden thnnen, und daf dann der Reft feine andeven Ein-
beiten als der Minuenvus und Subtrahendus habe.
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§- 12, 3 ufatg.

Wenn der Minuendusd forwohl ald der Subtrahen:
dud aus mebreren Grdfen oder Stitden befiehen, fo ers
halt man einerlei RNeft, man mag den gangen Subtra:
hendus vom gangen YMinuendus, oder die Stivcke des
Subtrahendus in beliebiger Ordnung von den Stiden
-pes Minuendus fubtrahiven.

Im den Sinn und die RNidytigfeit diefes Sabhes redht ans
fdhaulich st madyen, ftelle man fich 5. B. vor, daf in einem
RKaften vier Geldbeutel A, B, C, D mit verfchiedenen Sums
men [dgen, und Daf aus diejem drei Poften E, F und G
berausgenommen werden follten, fo Degreift etn Kind, daf
im RKaften gleichviel Reft bleibt, man mag die Poften E, F
und G bhevaugnehnen, wie marn will, wenn nur nicht mebe
und nicht weniger, alg die drei Poften E, F und G betra=
gen, berausgenommen wird., Man fann 3. B. die vier Beu-
tel A, B, C, D jufmmumen fchlitten, d.h. addiven, eben fo
fann man die drei Pofien E, F, G addiven, und nun ibren
Betrag (E 4 F 4 G) pon der gangen Summe (A + B
—+ C + D) wegnebmen; oder man fann dvie Pofien E, F
und G eingeln, und in belicbiger Ordnung aus den eingel-
nen BVeuteln A, B, C, D und wieder, aus welchem Beutel
man will, berausnehmen. TWird nur nidt mebr oder weni-
get, als E4+ F + G von A 4+ B 4+ C + D weggenom-
ment, fo ift flar, daf der Ref (A 4+~ B+ C + D) —
(E + F + G) immer derfelbe fein wird.

Sm Hefte ift diefe Crlduterung su wiederholen, nur find ftatt
A,B,C,D,E,F,G betimmte 3ablen 3 fehen, Hudy it es
ntcht eben nothrwendla, Geld alg Beifpiel su wihlen,

D. Bon det Subtraction sehntheiliger Brhade.

§. 13. 3ufas.
Bei der Subtraction muf man, um mit unfern
Biffern fertig vechnen ju fonnen, volfommen. im Se:
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dadytnif baben alle Subtractionsdfalle, bei el
den der Subtrahendus und der Reft eingiff-
rige 3ahlen {ind,

Was den Minuendus betrifft, fo ergielt fich aus

der Regel von felbft, daf er um teniger als 10 bden
Subtrahendus fbertreffen miffe.

Audy begreift man leicht, daf alle diefe Falle durdy
Addition aufgefunden, und aud der Tabelfe §. 4. ent:
nommen werden Ednnen.

Daf man alle Subtractionsfdlle, welde der Sap fodert
burcdh) Yvvition finden Fhnne, ergiebt fich unmittelbar
aus unfecer Crfldrung der Subtvaction §. 8. Diefes iff
im Sefte deutlich su machen, audy su geigen, wie man die
DBeantwortung feder unferh Sape gemdfen Subtractions-
frage, in der bei §.4. bevechneten Tafel auffinden finne, fo
dafi alfo fir dle Subteaction feine eigene Tabelle nbthig
ift. Um Diefes bdeutlich su machen, beantworte man im
Hefte ein Panr beliebige Frogen von folgender Art: wie
muf man in der Tofel §. 4 den Meft auffuchen, welcher
bleibt, wenn 8 von 15 fubtvabirt wird, u. dgl. m.

UnmerFung, Wer fid) bei einer folchen Subtraction gerdbnt,
bent Reft duvch Juridzdblen su finden, wird nie fertig
und fidher fubtrabiven fernen, TWer aber die Tafel §. 4. im
Kopfe bat, witd jede Subtraftionsfrage, von weldher im
Pavagraph die NRede ift, obne ficdhy lange befinnen zu divfen,
beantworten fonnen,

§. 14. 3 ufatg.

Wenn man cine eingiffrige Sabl von einer jweis
ober mebrjiffrigen Sahl, (weldye grdfer ift ald der um
10 vermehrte Subtrahendus), fubtrabiven fofl, fo muf
man den cinjiffrigen Subtrahendus jederseit HIof von
der niedrigften Siffer ves Minuendus nady
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§. 13, fubtvabiven. Sft aber diefe Siffer gu flein, fo
muf man bei der nahihdhern Jiffer 1 borgen, wodurd)
die nicdrigfie Siffer ded Minuendus um 10 vergrofert
foitd, und odaun bdie Subtraction volipgen toerden

fann.
gm Hefte it diefer Sap durdy ein Paar befiimmte Beifpiele
ju evldutern.
UnmevFfung., Wer fich an eine andere Avt, foldye Subtractio=
fien su vervichten, gewdhnt, wird nie {dhnell und ficher fub:
trabtven lernen,

§. 15. Aufgabe
Bon einer gegebenen Sabhl eine andere Eeinere fu
fubtrabiven, mwenn eine oder beide mehrsiffrig find, und
Decimalbriiche enthalten,

Die Rechnung ift auch hier in dev Houptjache wie bet gangen
ablen. Nue ift in Anfehung der Decimalbrivche ju merfen:

it die Anzahl der Decimalbriiche in beiden ungleich, jo mug
fie duvd) angehdngte Nullen gleich aemacht, und dann der
Subtrabendus fo unter den Minuendus gefebt werden, daf
fiberall 3iffern gleicher Ordnung unter einander fiehen.

Die Redynung wird alsdbann volfonumnen wie bei gangen 3ah»
fen, und alg b fein Komma da wdve, gemadht. Fm Reffe
muf aber dag Komma, gevabe unter die Kommata der bei-
Den gegebendi 3ablen gefest werden,

Diefe Regeln follen auf folgende Hrt an eitem 3Zahlens
DBeifpiel erldutert werden. &3 foll 87,786534602 von
123,003207 fubtrabict werdesn.

Huffap., Da der Subtrahendus 9
15:{3:?‘8)63 g?}; ggg der Minuendus aber nur ¢ Brudygifern
35,216 672398 ent.bdlt, fo miffen suerft an den Iebt'm

drei Nullen angehdnat, und dann beide
gebbrig unter eimander gefeht werden,

Rechnung, Die Nechnung wird wie bei gangent Jablen ge-
fibet, und bei der niedrighen Iiffer angefangen. Sn der
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neunten Bruchordnung follen juer 2 vou 0 jubtrabivt wey-
vent, Da aber diefes nicht angelbt, fo muf man bovgen; aber
es findet fich evft in der fedyiten Drdnung eine Jiffer (1)
vou der man 1 borgen fann, s bleiben alfo nur 6 in dev
fedhiten Ordnuna. Die geborgte 1 aber enthdlt 10 Einbei-
ten der fiebenten Orbtuung, von diefen (35t man in Gedan-
fenn 9 in der fiebenten Ordnung itelen und borgt 1 an die
achte Ordnung. Hier gilt es 10.  Man [3ft alfo wieder
9 in der achten Ordnung fieben, und borgt 1 an die neunte
Ordonung, wo es 10 gilt. Feht faun man in der neunten
Oronung 2 von 10 fubtvabiven, e bleibt S; ferner in per
adyten Drdnung 0 von 9 bleibt 9; in der fiebenten 6 vou
9 bleibt 3; in der fechflen 4 von 6 bleibt 2. Feht follte
in der finften Ordnung 3 von 0 fubtvabivt werden. Man
borgt daber von der in ber vierten Drdnung ftehenden 2
eine Einbeit, und verwandelt fie in jehn Einbeiten per
flinften.  Man famn alfo nun in diefer Ordnung fubtva-
biven, 3 vou 10 bleibt 7. T der vierten Dibnung follte
nunt 5 vonr 1 fubtvabivt werden, alfo muf wman wieder cine
Cinbeit der dritten Stelle borgen, da diefe 10 Einpeiten
det vierten Detvdgt, 7o bat man jet 5 su fubtvabiven ven
(10 + 1 =) 11; und ¢8 bleibt 6, v der dritten Ord-
nung follte 6 von 2 jubtrabivt werden, man muf alfo wie-
der bovgen, finbet aber nidyt eber eine geltende Biffer alg
in der Ovdbuung 0. Man borgt alfo eine Haupteinbeit, d.i.
10 3ehntel, von diefem (46t man 9 in der eviten Ordnung,
und die gehnte Einbeit verwandelt man in 10 Cinbeiten dev
yweiten Ordnung. Ton diefen bleiben v in diefer Ordnung,
die gebute aber wird in 10 Einbeiten dev. dritten Ordnung
verwaubelt, und mit dev in diefer Ovdnung noch vorban-
Dertert 2 verbunden. Man fann alfo nun fn dev dritten
Stelle 6 von 12 absiehen; es bleibt 6; in der jweiten
Otelle it 8 von 9 su fubteabiven; ¢s bleibt 1. Sir der
evfien Brudyftelle i 7 von 9 su fudtrabiven; es bleibt 2.
Sepst fommt man an die Haupteinbeiten, wo 7 von 2 nicht
fubteabivt wevden fanu; alfo muf man cinen ehner, oder
10 Einer bovgen, und 7 von 12 fubtrabiven; es bleibt 5,
St der Gtelle der 3ehner foll 8 von 1 fubtrabirt werden.

Stidhers math. Redyentun. (G4
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Nimmt ran biegu das eine nodh vorbandene Hundert,
weldyes 10 3ebner enthalt, fo Hat man 8 Zehner von 11
Jebnern su fubtvabiven, und 8 bleiben alfo 3 3Sebuer
fibrig.

Auf ebert diefe Art {oll im Hefte eln andeves felbfigendhites
Crempel durchgegangen nerden. Nur find alle Jifern mit
Hufmerffamteit fo su rdbhlen, daf alle bet der Subtraction
flatt findenden Fdlle dabei vorfommen. Ramlich 1) der Fall,
wo eine fletme 3iffec von einev grbfern su fubtrabiven it
2) bder Fall, wo eine grbficre von etner fleinern oder von
Null gu fubtvabiven ift, und bei der ndbfien 3ifer gedorgt
werden fanm; endlich 3) der Fall, wo man ber eine oder
mebrere Nullen wegborgen mug.

Beweis. 8 muf gegeigt werden, wie diefe Rechnung mit
ven vorber aufgeftellten Sdpen sufammenhdngt.

Tach §. 12. darf man den Subtrabendug fiicdweife von den
Stiiden des Minuendus abjiechen. Diefes gefchieht inbem
man jede 3iffer des Subtrabendus, von der daviiber ftchen-
pen Ziffer des Minuendus abgieht. St diefe aber ju flein,
fo vergrbfert man fie durd) eine geborgte Einbeit der vor-
bevgehenven Stelle, alfo um 10, wodurd) die Subtraction
mbglich wird, Ale eingelnen Subtractionen gefcheben iibri-
gens ridhtig nach §. 13, und da man auf foldie Art nady
und nad) alle Stide des Subtrabendus von dem Mi-
nuenbdug fubteabivt, fo muf die gefundene 3ahl nach §. 12.
der ridhtige Neft fein.

Ynmerfung., JFm Haupthefte it es genug, gin Betfpiel auf
bie angeseigte Avt duvchsugeben. Fn dem 1ibungsbeft aber
ift es nbthig, sur Moung eine Menge Erempel ju rechinen.
Aber bei allen diefen Crempeln miiffen der Minuendus und
Subtrabendus juerft in gemeinen Bridyen gegeben feinm, und
biefe in jebntheilige verwandelt rwerden. Dabei follen aber
fo viel als mdglich alle Fale erfdhdbpft werden, die bei der
Gubtraction vorfommen. 3. B. ein Cremvel, wo 6lof der
Minuendug, ein anderes, wo blof der Subtrahendus Bridye
bat.  Gevner Cpempel, wo beide Iablen Bridhe haben,
u. bgl. m,
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Endlich foll auch bier, wie bei dev Addition, cin Erempel
doppelt gerechnet wevden; eimmal nach dev gemediten Brugh-
vechnung, und dann auch in gehntheiligen Brlchen, um ef
ouch bier anfchaulich s machen, daf man mit Decimal-
bridyen leichter alg mit gemeinen rechnet,

§. 16. 3 ufas.

Wie rocit man fidh auf die Jiffern eined gefundenen
Refted verlaffen Ednne, ergiebt i) ausd folgenden Be:
tracdhtungen.

1. St ver Minuendusd abgekiiryt, der Subtrahen:
dbus aber genau, fo begreift man leidht, daf der Fehler
bdes Reftes dem Fehler ded Minuendud genau gleidy fei.

2, 3ft umgefehret der Minuendus genau, der Sub:
trabendus aber abgefiivst, fo ift der Fehler des Reftes
sroar aud) demt Fehler ded Subtrahendus gleidy, aber
enfgegengefet. Um foviel namlich der Subtrahendus
gu groff ift, um eben {oviel ift der Neft su Flein, und
mngekehrt,

3. @ind endlich Deide gegebene Sahlen abgekirst,
fo fommt 8 darauf an, o Deide ju grof, oder beide
su EHein find, oder ob eine gu groff, und die anbdere ju
flein ift.

€ind beide ju grof, oder beide zu fein, fo ift
tar, da§ fie fid) beim Subtrabiven gum Theil einander
aufheben.  Ja, twenn der Fehler in beiden gleich gro§
Ui, fo beben fie fich ginglich auf, und der Neft fann
odllig fehlevfrei fein.

4. Jft aber bdie cine Sahl gu grof, die andere ju
Hein, fo ift ver Fehler des Neftes o grof, ald die Feb:

€2
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ler der Deiten gegebenen Sabhlen gufamimen. Ware alfo
der Fehler jeher abhl Eleiner ald eine halbe Einbeit
der leiten Stelle, fo riirbe man vom NRefte fagen miif:
fen, fein Febler fei Fleiner ald eine ganje Einbeit der
lesten Stelle, .

Unmerfung., Man fiebt alfo, daf die Subtraction auf alle
Fdlle nur geringe Fehler bervovbringt, und daf Nr. & der
{chlimmite, Mr. 3. aber dev giinitigfte Fall ift. AWerden aber
die abgefirsten Vriiche nicht gegeben, fondern Hirst man
fie felbft ab, fo bat man es jederpeit in‘feiner Gewalt,
Nr. 4 ju vermeiden; und es ift alfo bier der Fall, wo es
soedmdfia iff, bisweilen die oben (1.19.) gegebene RNegel
nicht su beobachten.

Sm Hefte miiffen ubrigens jeder dev obigen vier Fdlle durdy
beftimmte BDeifpiele deutlich gemadht roerden.

DOritter Abdfhnitt.

Allgemeine Sage von der Multiplication
nebft den Regeln fur die gehnthei-
ligen Brudye,

A. Hllgemeine Begriffe und Sabhe von der
Multiplication,

§. 1. Grflarung.

Man fagt eine Srdfe B entfiehe ausd einer an
dern gleidhactigen A, wenn man B ducdh) Bervielfalti:
gung von A felbft, oder durdh) Theilung von A, oder
vurd) Bervielfaltigung eines genauen Theils von A in
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der DBorftellung hervorbringen faun. Bergleicht man
auf diefe Art jwei Brdfen A und B, {o uennt man
viefe Vergleihung dad BVerhalenif der Grifen A
und B, Begeichnet wird ein BVerhaltnif dadurdh, daf
man jroifhen beide Grifen ein Kolon, diejenige Srife
aber voran fekt, ausd weldher die aundre entftehen foll.
Diefe Begeichnung, A : B, lieft man fury A 3u B.

Diefer fir die gange TMathematif widhtige Begrif it im
Hefte auf mebhreve Beifpiele anjuwenden. Es follen ndm-
lich smwei 3ablen A und B fo gewdblt wevden,

a. baf Bein Bielfadhes von A fei; wie 5.B. A=5; B=35;

b. bafi B ein gettauer Theil von A fet, 5 B. A = 45;
B=29;

c. 9af B ein BVielfaches einesd Theiles von A fei. Da
iebe grbfeve gange 3abl ein Bielfaches bder Einbeit iff, fo
fann ber gu betvachtende Theil von A die Ginbeit fein:
8. A =17; B =3,

d. Fn dem vorigen Fall fann aber auch oft ein anderer Theil
vont A alg die €inbeit, dev ju betvachtende Theil fein 3. °B.
A=15B=9;

e. Endlidh) follen noch im DHefte swei gleiche Verhdlt=
wiffe 5B 4: 12 und 7 : 21 aufgefibrt werden.

JIm Hefte follen fiatt der bier angeflbrien 3ahlen, andere
felbit gewdblte gebraudht, auch in fedem Fall beftimmt in
Worter ausgefprodhen werden, wie B aug A entftehe.

§. 2. Zufat und Grilarung.

Weif man wie B aud A entfieht, {o weif man
aud), mic A aus B entfteht: namlich gerade auf die
entgegengefetite Art. Die Verbaltniffe A : B und B:A
beiffen, eined dad umgebehurte des andbern.

Hier follen tm Hefte die finf tm vorigen !J)aragrav{)ep ges
braudyten Beifpiele nochmals durchgegangen, und bet jedem
beftimmt ausgefprochen werden, wie A aus B entiiehe.



70 Dritter Abfchnitt.

§. 3. CGrflarung.

Eine ahl A mit ciner andern B multipliciven,
heifit eine dritte C finden, die eben fo aud A, wic B
aud ihrer Einbeit centfieht,

Bon den Beftandtheilen der Multiplication, Deift
die Bahl A der Multiplicandus, B der Multis
plicator, C das Product (aud Factum).

Oft nennet man auch A und B, ohne fie ju unter:
fcheiden Factoren,

Die Begeidhnung der Multiplication ift {Hon
L 25, erflact worden, und bier nur gu roiederholen.

Nus obiger Ecflarung folgt in BVerbindung mit
§. 1. und 2., daf fich bei jeder Multiplication die Ein-
heit jum Multiplicator vechalt, tvie der Multiplicandus
gum Product.

Ule diefe Begriffe ind im Hefte durdy Beifpiele su evldu-
teen. €8 ifi aber firs erfle binveichend, hiesu gange, und
nidht fehr guofie 3ablen ju braudhen. Audy it ju jeigen,
wie der lete Theil bes Sapes aus §. 1. und 2, folge.

§. 4. 3 ufakt
Wie cine Multiplication su vercichten fei, ob durd)
cine Bervielfaltigung, oder durd) eine Theilung,
oder durch beides, hangt lediglich von der Vefhaffen:
heit bed MMultiplicatord, und feiner Vergleihung mit
ver Einbeit, aber gar nid)t von der Befdhaffenheit des
Multiplicandus, ab,

s find Dicbei folgende Fragen ju beantworten: Wie entflebt
ber Muliiplicator aus der Einbeit;
a. poenn -ex eine gange 3abl,
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b. wenn ev ein Bruch mit dem Idhler Eing,

c. went ¢v ein Brud) mit einem grdfern 3dhler ift?

Sede diefer Fragen iff beflimmt gu beantworten, und gu jei-
geit, wie in jebem diefer Fdlle ein beliebig gemwdblter Mul-
tiplicandus su multipliciven fei.

Anmevfung. Ein Beifpiel, was unter ¢ gehdet, mag seigen,
wie die Ausarbeituirg am gwedmdfigien su machen fel.
Gefept der Multiplicator wdre 3, fo entfeht er aus dev
Einbeit, wenn man fie tn 4 Theile theilt, und einen {ol-
chen Theil 3 mal vervielfdltigt. Wdve alfo der Multipli-
candus 24, fo it fein vievter Theil 6, und diejer dreimal
vervielfdltigt, gtebt 18, Diefe 3abl ift alfo das gefuchte
Product,

§-5. Lebriadts.
Die Factoren Ednnen ungleichartige Sedfen fein,
b, b, verfhicdene Benennungen oder Einheiten Haben,
Aber die Benennung des Productd hiangt lediglich vom
Multiplicandus ab. Daher fann und muf der
WMultiplicator jederseit als cine unbenannte 3abhl
Uetrachtet merden.

BVewets. Nach §. 3. foll das Produet aug dem Multipli-
candbug entfteben, wie der Multiplicator aug feiner
Cinbeit. Nun entfleht aber 3 B. 2 aus 1 tmmer auf
diefelbe Stvt, ndamlich indem idy Den fiebenten Theil vor 1
3 mal vervielfaltige. 1nd bHievin dndevt fidh nidyts, ich
mag s 4 und 3 die Benennung Thiv. odber GBr. oder
Piund, ober was id) fonft will fepen, oder audy beides un-
benannt laffen. Daber bat die Benennung des Multipli-
cators auf dag Produft feinen Cinflug.

Wdve nun der Multiplicandus 35 Pfund, o i dev flebente
Theil bievon 5_Pfund, und diefer 3 mal vervielfdltigt
gtebt 15 Pfund jum Product.

€s it alfo fiditbar, dag dag Product mit dem Multiplicandus
gleidhartig fei, d. b, es Hat mit thm einerlel Benennung
oder Einbeit.
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Diefer Peweis it im SHefte zu wicderkolen; nur find dabei
andere felbffgervdblte Iahlen su braudyen,

§. 6. 3 ufas.

Da man nad) L 3. jeve Grige, folglich audy jede
3abl -ald cine Einbheit berradhten darf, fo faun man
jederseit audy den Multiplicandus ald eine Einheit bes
tradyten: dann wird das Product durch diejelbe apl
ald der Multiplicator vorgeftellt, nur iff nidht 1, jon:
detn  der Multiplicandug ald feine Einheit u bes
fradyten.

Crlautevung. Jn dem Beifpiel des vorigen Paragraphen
war 35 Pfund der Multivlicandus. Nebme ich nun diefen
flie eine Einbeit (ju weldem Iwed tch ibm, um meh-
tever Deutlichfeit willet, den Namen Ein Fhnfund-
Dreifiger geben Fbnute), fo find 5 Pfund I diefes Finf-
unddreifigers, und das Product 15 Pfund, ift = eben diefer
Cinbeit. Alfo fann das Produft unter derfelben 3abl (2)
als der TMultiplicator vorgeflellt werden, wenn man fidh
den erth des Multiplicandus als Cinbeit denft.

Diefe Erlauteving ift im Hefte, wie hier, an dem im vorigen
Paragrapben gebrauchten Beifpiel su wiederholen.

§- 7. 3ufat.

Wenn der Rultiplicator eine gange Jabl ijt, fo
fann die Multiplication in jedbem Falle, der Multipli-
candud fei mad man will, durd eine Addition vers
vichtet mwerden,

Crlduterung. St der Multiplicator eine gange 3abl . B,
T), {0 muf der Multivlicandus im Product {o vielmal ente
Balten fein, alg im TRultiplicator (7). Ylfo wird man dag
vichtige Product erhaltern, wenn man ven Multinlicandus
o vielmal unter cinander fdyveidt, als der Multiplicator



Multiplication. 73
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Ginbeiten bat, (bet den angenommenen 3ablen alfs fies
bennmal), Addirt man dann, fo erhdlt man offenbar das
vidhtige Product.

Diefe Erldutevung foll im Hefte anf ywei Beifpicle angewen-
det werden, Jun beiden fei der FMultiplicator cine tleine
gamge 3abl. Der Multiplicandus fei in dem erfren Vei=
foiel eine beliebig grofe gmmge Sabl, im groeiten fci ev ein
beliebiger Bruch. Sollte im sweiten Beifpiel die Summe
ein undchter Buuch werden, fo i es nicht ndthig ausju-
vechiten, twie viele Gange cv enthalt. Denn die Multiplis

cation ift f{cdhon vevvidytet, fobald man die Summe gefun-
den bat,

$§.8 Lebryasg.

a. Wenn greei gange Sabhlen multipliciet terden
follen, fo darf man jedergeit die beiden Factoren vers
taujhen, v, h. den Multiplicandus als Multiplicator,
und umgefelhrt betvadyten,

b Uuch ift in diefem Fall dad Product jederseit
ein genaues Bielfaches, forohl vom Multiplicandus ald
MMultiplicator,

c. It eudlich der cigentlihe Multiplicandus be:
nannt, fo mug man bei Bertaujthung der beiden Fac:
toren die Benennung mit vertaufchen.

DBewete, Dev Beweis Iaft fich fehr Teicht an swei [leinen
Bahlen fhbren, doch fo, dafi man deutlich einfieht, daf e
auch bet den gvdfeffenn 3ahlen eben fo gefiibrt werden
fonnte,

a. Gejest alfo, es follte bewiefen werden, daf 7 mit 5 multi-
vlicivt daffelbe Product geben, als 5 mit 7 multiplicivt,
oder 0§ 5 mal 7, und 7 mal 5 einerlet fei: fo it sundchft
oug §. 7. flar, daf in bei%en Fallen die Redhnung durdy
eitte Addition vervidytet werlen Idnnen, Man vervidite fie
nun auf folgende Yvt:
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Um 7 finfmal gu nehmen fdyreibe
man T Punfte in eine 3eile AB,
und fee foldyer Zeilen 5 unter ein=
ander, fo ift flar, daf man in dem
Biered ABCD fimfmal 7 Punfte

c: "D affo dag Produft von 7 mit 5 habe.

®ebt man aber in diefem Biered von A nad) C herab, o

bat man in dev 3eile AC 5 Punfte, und wenn man von

AC gegen BD fortfdhreitet, fo hat man {iebenmal 5 Puntte:

alfo giebt 5 mal 7, und 7 mal 5 einerlei.

b. Sm vorigen Beifpiel ift Flar, dafi das Product ABCD dag
Flinffache vou 7, und das Sicbenfache von 5 fei.

c. thu den dritten Theil des Sapes welcher die Benennung
beg Productes Dbetvifit deutlih ju madjen, fele man fatt
der Punfte in Gedanfen cine beliebige Avt von beuannten
Cinbeitenr, 5 B. Lothe: fo bat man in der Reibe AB 7
fothe, und diefe im BVieved ABCD 5 mal. Fnt der Reibe
AC qaber hat man 5 Lothe, und diefe im BViered ACBD
7 mal. Man mag alfo AB oder AC alg Multivlicandug
Detrachten, fo muf man ihn ftets die Benennung Loth ge-
benn, und cben diefe BVenennung haben alle Einbeiten des
gaitgen Products ABCD. Dagegen ift der Multiplicator
in Dbeiven Fallen als unbenannte 3ahl ju betrachten , indem
er nut angeigt, tofevielmal man den DMultiplicandus ju
nehmen babe.

Daf man fir swei Deliebig arofie ganze Jahlen, den Beweis
eben fo flibren Eonnte, fdllt in die Augen, nur wivde die
Jeichnung des Biered's su weitlduftig werden.

Fn den Heften fann diefer Beweis an pwei andern etwas
grofen 3ablen wiederholt werdenr, aber obne dag Viered
wivklidy su jeidhnen. Denn eg it binveidend, wenn nue
Detimme befdhrieben ioird, wie ef geseichnet werden mifite.

§. 9. Lebrfadké.
Wenn die Summe jrveier Jablen (A 4+ B) durdh
cine oritte ganmge ahl (C) multiplicive werden foll, fo
findbet man dad ridhtige Product, tvenn man jeden der

A, .B
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Poften mit der britten Jabhl eingeln multiplicive, und
diefe Theilproducte addirt.

3 unbeftimmten Grdfengeichen [4Ft fich bdiefer
Gat tury fo fdreibens
(A + B) C = AC + BC.

Beweig. €8 fei 19 + 17 mit 3 ju multipliciven, fo ift ju
beweifen, daf 3 (19 4+ 17) =3 .19 + 3. 17, oder Do
3.36 = 3.19 4 3.17.

Da der Multiplicator 3 eine gange 3abl iff fo Fann die Red)-

nung, nach §. 7. durdy eine Uddition verridhtet werden.
Man hat aljo: p
3

= 19 <+ 17
36 = 19 4+ 17
36 = 19 + 17

alfo 3.36 = 3.19 + 3.17
odet 3(19 4 17) = 3.19 + 3.17.

Diefer Beweis it im Hefte mit andren felbftgewdbltent 3ab-
lett ju wiederholen.

Unmerfung. Jun diefem und den folgenden Paragraphen ift
ein Bortheil angewendet worden. der wobl ju merfen ift.
Er beftebt davin, daf Rechnungen, die verlangt werden, nidhyt
wirflich gemacht, fondern nuv duvd) Seidhen angeden-
tet werdett,

§- 10. Lebhriasg.

Wenn die Differeny sroeier [ahlen (A — B) durdh
eine dritte gange Sahl (C) multiplicict mwerden foll, fo
findet man bdad ridhtige Product, wenn man forwoh!
ben Minuendusd ald den Subtrahendus durdy die dritte
Sahl multiplicict, und dies lelstere Theilprodbuct vom er
fteen fubteabirt

Docr in Jeidhens

(A —B) C = AC — BC.



76 Dritter Abfchnite.

Bewets, €8 fei 23 — 12 mit 4 su multiplivivenr, fo it ju
beweifen, daf 4 (23 —12) = 4. 23 — 4 .12 pber daf
Aoi1t=4.23 — 41.12,

Da der Multiplicator die gange bl 4 iit, fo Hat man nach
§. 7. su addiven

11 = 23 — 12

11 = 23 — 12 /
11 = 23 — 12
11 = 23 — 12,

98ag auf der linfen Seite des Gleichbeitsseichens ftebt, ift
augenfcheinlich 4 . 11, Auf der vechten Seite hat man 4
mal 23, wovon 4 mal 12 su fubtrabiven iff. Nach II. 12,
erhdlt man alfo den rvichtigen Neft, wenn man 4. 12 yon
4. 23 fubtrabivt. Alfo iff

b1t =4.23 — 4. 12,

Diefer Beweis it im Hefte mit andren 3ablen ju wieder-

bolen.

§. 14, Lebryfast,

Wenn -jtoei gange Sablen multiplicict twerden follen,
fo darf man jeberseit einen der beiden Factoren in Des
liebige Stirdfe gerlegen, und jedes diefer Stirce eingeln
it dbem andern Factor multiplicicen. Die Summe al:
Ter diefer Theilproducte ift dad gange gefuchte Product.

Anleitung sum Beweife. Es fei 19 in die Stiule 4 4-

7 + 8 gertheilt, und mit 6 su multipliciven . fo iff su be-

weifen, daf
6.199 =6.4+4+6.7+ 6.8.

D beide Factoven gange Iablen find, {o darf man jeber-
seit den gerfilickelten Factor, nach § 8. als Multiplicana
dbusg betradhten. Dann ift aber fidhtbar, daf der Beweis
auf gang dbnliche Avt, alg §. 9. geflibrt werden Fhnne.

Diefes ift im Heft an felbffaewdphlten Jahlen auszufithren,
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§. 12, Lebhrfas.

Dean dacf audh beide Factoren belichig gerftiicfeln
dann muf man aber alle StiFe des Multiplicandus
mit jedem Stk ded Multiplicators multipliciven, und
alle diefe Theilproducte addirem, um das voffftandige
Product ber beiden Factoren gu erhalten. :

Over in IJeidhen: roenn der Multiplicandug M =
A + B 4+ G, und der Multiplicator m = D 4 E
ware, fo ift
Mm —= AD 4+ BD + CD + AE 4+ BE 4 CE.

Dewets, €8 fei 19 mit 17 ju multiplictren, und man pHabe
19 in 12 + 4 + 3, und 17 in 9 + 8 gerfiiickelt, fo ift ju
beweifen, daf
19.17 =9.12 +~ 9.4 4+ 9.3 +8.12+ 8.4+ 8.3,

Man gevftlictele suerlt blof 17 tn 9 + 5, fo i, (nach §. 11.)
19 .17 =09.19 4 8. 19, Betradytet man diefe beiden
Theilproducte eingeln, fo hat man wieder (mach §. 11.):

9.199 =9(124+4+3)=9.12 4+ 9.4+ 9.3
8.19 = 8(12+443)=8.12 + 8.4 + 8.3.
Addivt man diefe beiden Seilen, fo erhdlt man
17,199 =9.12 +9.4 + 9.3+ 8.12 + 8.4 + 8, 3;
wo fichtbar jedes Stid Des eitten Factors, mit jedem
deg andern multiplicivt iff,

Jm Sefte ift diefer Beweis an gwei andern beliebig gewdbhl-

tent Sablen ju miebcrbo{en.

§. 13. Lebrfat.

Wenn in einem Product jweier gangen Sahlen eiz
ner der Factoren Dbeliebig vervielfaltigt, ober getheilt
witd, {o wird dadurd) aud) dad Product eben fo viel:
mal im erfien -‘Z"gall vervielfaltigt, im andern getheilt,

Beweis. Man betradhte 3 B, das Produet 7 .13, umd
nehme an,



78 Dritter Ab(cDnite.

a. 0aff suerit einter der Factoren, etwa 7, dreimal grofer
gemacht, alfo (3.7) mit 13 multiplicict wevde, {0 ift ju bes
weifen , daf diefes Produft dretmal fo grof als 7 13 jei,
oder in 3eichen, daf

13B.7) =3(.13).

Wenn man im erflen Product 13 flar den Multivlicandus,
alfo* (3.7) fiir den Multiplicator ntmmt, jo entiteht nad
§.3. bas Product 13 (3.7) aus dbem Multiplicandus 13,
wie der Multiplicator (3 7) aug 1. €5 entiteht . aber
@G.7) aus 1, wenn man 1 erit ficbenmal, uud das Sichen-
fadhe dreimal nimmt. Alfo muf audy das Product 13(3.7)
aus 13 entfteben, wenn man 13 erft fiebenmal njimmt, rvoel-
des (7.13) giebt, und diejes Siebenfache dreimal fo guof
madht, welches 3 (7. 13) k. Folglidy ift

13 3.7) = 3 (7.13).
(Uuf diefelbe Avt hatte man aber auch erveijer Edmuen,
WME13B. D =17(@.13).)

b. Man nebme nun an, dafi in eben diefermn Product 7. 13
ein Factor, etwa 7, elfmal fleiner gemadyt werde. Diefer
11 mal fleinere” Factor fann vermittelit des Divifionsjei-
chens (L 2. 6.) durd) (%) angedeutet werdent, und es i
nun ju beweifen, daf das Product () 13, elfmal fo Flein
fei, alg 7. 13, ober in eidyen, daf

7 7.13
(i) 8 ="

Der Beweis i dem vovigen gany ahnlich, Ninmt man
namfich wieder in dem erflen Product 135 fliv den TRulti-
plicandug, und (%) flir den Multivlicator, fo entiteht
nady §. 3. das Prodbnet (%) 13 aus dem Multiplicandus
13, wie der Multiplicator (%) aus 1. NUber () ent-
feht aus 1, venn wan evit 1 flebenmal, und dauir von
biefem Siebenfachen den elften Theil nimmt. Alfo eutiicht
auch das Product (%) 13 aus dem Multiplicandus L3,
wenn man 13 evft flebenmal ntmmt, weldyes 7. 13 giebt,
und bievon ift dev elfte Theil gu nebmen, alfp =12,

Solglidy ift
TN 42 . 1. 13
(Tf) 13 ==
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[ an .fann aber auch fagen, daf (%) aus 1 entftebe, wenn
mant evft von 1 den elften Theil, weldher 7 ift, und die-
fen ficbenfach nimmt, wodurd) (%) entfieben. Hlfo ent-
flebt audy dag Product (%) 13 aug 13, wenn man von 13
den elften Thell d.i. (&) fiebenmal nimmt, weldhes (X3) 7
giebt. Alfo ift aucy (%) 13 = (12) 7.]

Diefer Beweis ift im Hefte, nur an andren Jablen, als den
bier gebeaudhten, su voiederholen,

§. 14. 3 ufat.

Wenn man alfo in cinem Producte den einen Fac:
tor Deliebig vervielfaltigt, den andern aber eben fo wviel:
mal Fleiner madyt, fo bleibt dad Product ungeandert.

Denn wenn man blofi den einen Factor vervielfdltigte, fo
wirde dag Product nach §. 13.a. eben fo vielmal grifer
werden.  Bevfleintert man aber audy eben fo vielmal den
andern Factor, fo wird das Product, nad) §. 13 b. wieder
eben fo vielmal fleiner: aljo bleibt feine Grdfe unge-
dubert,

Hudhy diefes ift an beflimmeen Sahlen deutlich su machen,

Anmerfungen.

1. Die Sdte §. 8. — 14. find gwar hier blof flir gange 3ab-
lent bewiejen; tm BVerfolge wird fidh aber zefgen, daf fie
gany allgemein gliltig find, die Factoren mbgen befdhafen
fein, wie fie nolien,

2. Yuch ift noch su bemerfen, daf alle bisherige Sdpe von
§. 1. — 14, felbit von ver Befdafenbeit unfever gehnthei-
ligen 3iffern unabbdnaig find. Die folgenden Pavagraphen
bingegen begiehen fich unmittelbar auf unfere gehntheilige
3dblunggart.

B. Bon der Multiplication gebnthbelliger ganger
und gebrodener 3ablen,
§. 15. Aufgabe.
Das Product jeder jwei cingiffrigen Sabhlen durd
bloge Avdition gu finden,
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Anleitung gur Aufldfung. Man fdreibe in eine Seile die
3ahlen 1, 2, 3 1. bis 9. Dann addive man jede diefer
Bablen su fich felbit, fo erbdlt man das Doppelte derjelben,
teldyes i einer stoeiten 3eile gevade unter jede Jah! der

o erften 3eile it feperr i, Die dritte 3eile evbalt man durdh
bvition der sweiten und evifenr. Die vievte durch Addition
der dritten und evften 3eile, u.f.f.; namlidy jede folgende
Betle durch Uodition der lehten und erifen. Diefe Arbeit
wird fo lange fortgefeht, big man su eincr 3cile fommt,
die fich mit 9 anfingt.

Sm Hefte muf diefe Arbeit

a. wivflich ausgefibrt, und Dbdabet ungefibr fo wie vorher
whrelich Defchricben werden, rie jede Beile entftan-
den ift.

b. Dann muf geseigt werden, wie man in diefer Tafel, das
Product geder gwei eingiffrigen Jahlen, und zwar doppelt
auffudyen fomne.

Anmerfung. Diefe Tafel (bie man biters audh die Pnthago-
rifdhe nennt, weil man glaubt, daf fic VytHagovras suevt
fo geovdnet habe,) enthdlt ofenbav nichts anders, alg das
befaunte Cinmaleing. Aber bder 3wed ift bier nidt,
daf dev Anfinger das ECinmaleins erft lermen folle; viel-
mebr erbalt diefe Tafel alle Producte welche der Lernende
gaing fertig fdyon im (Seddchtnif haben muf. Der Jwedt
ift bier fichtbar su madhen, wie die Muliplication mit der
Addition ujammenbdngt, wm auf diefer Grundlage die
Theovie der Multiplication in einem frengen Sufammen-
hange, weiter fortyufiibren,

§. 16. Aufgabe

Das Product jweier eingelnen Siffern su finden,
weldye aber von gany beliebigen hdhern oder niedrigern
gleidyen oder ungleichen Orvdnungen find,

Unleitung sur Anufldifung. Das Algemeine der Aufls-
fung Deflebt davin, Daf man juerft das Product beider Iif-
fern, in der Potbagorifhen Tafel (§. 15.) auffucht alg
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ob fie beidbe yon Dder Ordnung 0 wdren. Dann find fol-
gende drei Regeln ju beobadhten.

a. it eine diefer 3iffern von der Ordnung 0, die anbdern aber
vou einer Hdheren ovder niedrigern Ordnung, fo find die 3if-
fern des Productes von devfelben Hdhern oder niedrigevn Ord-
uung. Bedienen wiv uns der L. 10, evfidrten Jeichen, o ift 5. B.

%0 43 -+ 3 +0 —7 -7
5 .4 == 20 bpeggleichen 4 . 7 = 28.

b. Sind die iffern beide von einer bibern, ober heidve von
einter niedrigern Ordnung, fo addivt man thre Stellen-
gablen (1L4). Die Summe jeigt dic Ovdnung der Gin-
Beiten des Productes;

+3 43 +6 —2 -3 —35
2 5 = 10; 4 4 = 16

c. Jit aber die eine 3ifer von einer hdberen die andere von
einer niedrigern Ordnung, fo muf man die fleinere Stel-
Tensabl von der gvifieren fubtrabiven. Dann jeigt der
Reft, su weldyer Ordnung die Einbeiten des Productes gehi-
ven. Alfo 5. B.

+7—2 45 F4b—=T =3
5 3 = 15; 9 2 = 18

Diefe drei Regeln find tm Hefte auf andere Beifpiele, als
bie obigen anguwenden.

Unlettung sjum Peweife, Nimmt man suerft ak, daf
beide Jiffern von der Ordnung 0 wdren, fo erhilt man aqus
§. 13. unmittelbar dag richtige Product. Die Einbeiten
Deflelbert find aber von der Drdnung 0.

Berfelst man nun cinen der Factoren in eine beliebige b5-
bere ober niedvigere Orduung, fo it aus L 12. befannt,
wie vielmal fein Werth dadurch vergrdfiert oder verfleinert
werde,  Nus §. 13, aber ergiebt fich, wie vielnal daduveh
der Werth des Productes vevgrbfert oder verfleinert wivd.
find bievaus ergiedt fich nac) I 12, wieder die Ordnung
des Products.

Sind beide 3ifern von ciner andern als dev Oten Ordnung
fo mufi man evft den einen, dann aber sudy den andern in
die gebbrige Orvdnung verfepen.

Nady diefen Crbrterungen fann e nidyt fhwer fein, den Beweis
fiie die drei Fdlle a) b) ) eingeln augzufiphren, und jwar an

Fifher's math. Rechenfunft, 151
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eberr den Beifvielen, die oben gur Erlduterung der Yuf-
Ibfung gebraucht worbden,

Bufag. Da man nach L 14, n. 2. cine mehrjiffrige
Sabl verbunven lefen, und ald ausd lauter Einbeiten der
niedrigften Ordunung beftehend betvadyten Fann, fo gelten
diefe Regeln auch fiir mebrgiffrige Sabhlen, und ed ift

+6 —10 —4
&o %0 23 11 = 253 u. bslo m.

§. 17. Yufgabe.

@ine mebrjiffrige 3ahl weldye gehntbheilige Brirdhe
enthdlt, mit einer -eingiffrigen ju  multipliciven, und
gwar a) wenn Ddiefe von der Ordnung 0, b) wenn fie
pon einer hdhern, c) wenn fie von einer niedrigeren
Ordnung ift.

Auflbfung und Beweis.

a. Gefeht es foll 23,576 mit 8 multiplicict werdent, {o macht
man Aufjap und Redhynung villig wie bet gan-
23,576 ton 3ablen. Man fagt ndmlidy guerit 8 mal 6
it 48. Da aber 6 von bder dritten Brudyord-
nung i, fo it auch 4S von eben der Ord-
nung (§. 16.). Aber 48 Einbeiten der dritten Vrudhord-
nung entbalten 4 von dev yweiten, und 8 von dev dritten.
Blofi die leptern werben alfo in dag Product gefchrieben,
die 4 Hundevtel aber im Sinn bebalten. Dann fihrt man
fort 8 mal 7 ift 56, Da aber 7 von der sweiten Buud)-
otdnung ifi, fo find es auch diefe 56. 3dblt man die im
Sinn bebaltenen 4 dagu, fo erbdlt man 60 Einbeiten der
gweiten d.i. 6 Ginbeiten der erflen BVruchordnung, Fn der

gweite Brudyfielle des Products ift alfo nur 0 ju fepen,
Yuf diefe Art ift in dem Hefte ein andrves felbfigervdbltes
Geempel gany voliftdndig bis su den hdchften Jiffern duvch-
gugehen. Daf cin fleineves Erempel binveicdhend fei iff
leicht cinsufeben. Denn 8 fommt hiebet nicht forwobl auf

188,608
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bag Redinen felbft an, alg auf die deutliche Cinficht in
Dent gangen innern Iufammenbhaug ver Redynung.

b. Fir den gweiten und dritten Fall Faun man bei demfelben
Crempel bleiben; nur nebme man jest an, daf 23,576 nicht
mit 8 Einern, fonbern etwa mit 8 Einbeiten der dritten hbs
beven Orbuung, alfo mit 8000 multiplicivt werben folten.
Dann weif man aus 1. 12., wievielmal 8 Einbeiten bder
dritten Ovdnung grdfier find, alg 8 Cinbeiten der Ordpnung
0, und hievaus ergiebt fich nach §. 13, um rievielmal da-
durh dag Product vevgrdfevt werde. Nus L. 12, aber er-
giebt fidy, daf diefe BVergrdferung blof durd) eime verdn-
derte Stellung des KRomma bewerfflelligt werden finne,
€3 ift alfo betimmt anjugeben, weldhes nunmebr dag Pro-
duct fei.

c. Vimmt man endlidy an, daf n demfelben Erempel 8 von
ciner niedrigern 3. B. von Der vierten Ordnung , obder
0,0008 fei, fo evgiebt fich die Stellung des Komma im Pro-,
duct durd) gany dhnliche Schltiffe, aus L 12, und aug §. 13,
biefes Ubfdynittes,

1

§. 18, A ufgabe.

Smwei mehryiffrige Jablen ju multipliciren, menn eine
ober beide Decimalbritdhe enthalten.

Auflbfung., Befest es foll 64,786 mit 3,74 multiplicive
werben, fo macdht man Hufiap und Red)-
(1 nung gerade fo, alg ob es gange Jahlen, un.b
2?97’47‘ A 08 ob fein Komma da wire. Juleht fdyneis
453502, B det wan im Product fo viele Brudyfiellen
194358 .. C ab, alg in den beiden gegebenen Factoren
24229964  gufammen entbalten find. Ylfo in unferm
Ggempel fiinf.

Beweis. MWenn man gueri die Kommata fowobl in den
Factoren, als im Product wegdenft, fo [Aft fich aus den
vorhergehbenden Sdben beweifen, daf 24229964 vas vidy-
tige Produft der gangen Jablen 374 X 64756 fei.

Denn in der 3eile A ift 64756 richtig nach §. 17. mit 4 muls
tipliciet wovden,” und bdle nicdrigfte Sifer diefer Jeile (4)

x 2

64,786
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muf Giner entbalten, weil die niedrigfte Jifer des Multivli-
candus (6) und des Multiplicators (L) von der Ordnung
0 find.

Sn der yweitenn 3eile B ift der Multiplicandug nach §. 17.
mit 7 multiplicivt worden. Da aber dieje 7 nicht von der
Orbnung 0, fondern von der erflen bhdberen Ordnung if,
fo find alle 3iffern diefer Jeile um eine Drdbnung hdber, als
die Jiffern der erflen Jeile. Daber ift diefe Jeile um eine
Stelle gegen die linfe Seite fortgerhidt worden, und fo
enthilt fle den Multiplicandus nidht 7 mal, fondern 70
mal.

Sn dev dritten Jeile C ift endlich der Multiplicandus mit 3
nadh §. 17. multipliciet worden.  Da aber 3 von der
gweiten bbhern Tvdnung ift, fo find alle 3iffern diejer
Beile um zwei Stellen gegen die linfe Seite fortgeridt
worden. Sie enthdlt alfo den Multiplicandus 300 mal.

S der 3eile A ift alfo enthaltert dag Product vour 4X 647865
i Der weiten 70 X 64786; in der dritten 300 x 647S6.
Addirt man diefe dret 3eilen, fo erhdlt man nach §. 9. das
vollfiindige Product von 374 x 64786.

St auf diefe Avt die RidytigFeit des Products flir gange Sah-
len bewiefen, fo ift es leicht aud) die Regel flir die Stel-
Tung des Komma gt beweifen,

MMan fepe guert blofi im WMultiplicandus dag Komma wifdhen
4 und 7, fo madit man den JNultiplicandus taufendmal
fleiners folglidy muf audy das Product taufendmal Fleiner
werden (§. 13.), d. 5. man muf nach L 12. drei Brudyitel-
Ten abfchneiden, alfo ein Komma pwijchen die beiden Neu-
fien feken,

Sebt fepe man audy im Multiplicator dag Komma wieder
gwoifdien 3 und 7, fo madyt man bt bunbdertmal fleiner;
alfo noird nadh §. 13. das Product Hundertmal Eleiner, v. b.
mar muf dag Komma noch um svei Stellen gegen die Linfe
fortelifen; alfo gwifdyen die beiden meien fesen.

Diefe gange Auflbfung nebft dem Beroeis follen im Hefte wie-
derholt werdenn, aber an eimem andern felbftgervdblten Bei-
foiel,
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Sufaf., Yus dem Beweife ift Elar, daf man
auch bei Decimalbrichen die Factoren obne Anderung
des Puroducts vertaufden Ednne. Fa die Bertaufdhung
muf aud) bei gemeinen Brichen Statt finden, da man
ibren Werth jederseit in Decimalbrichen ausddriicen
tan.  Ein genauerer Betveid des letern folgt in dem
Abfchnitt von den Bracdyen.

C. Befiimmung, wie weit die Iiffern eines Pyo-
ductes fidher find, wenn die Factoven abge=
fhavgte Bride find.

§. 19. Aufgabe.
Su fhagen, wie tveit fich die Unficherheit der Rif:
fern in bem Product jreier abgeflirsten Sabhlen er:
ftrecfe.

Auflbfung, Wie diefe Prifung angufielen fei, wollen wie
on folgendem Beifpiel geigen. €8 fei 0,3572 mit 6,284 ju
multiplicivent, Beide abhlen feien abgefiiryt, aber der Feh-
Tev derfelben fleiner alg eine halbe Einbeit dev lepten, ober
alg 5 Cinbeiten der nabfi niedrigern Stelle,

Die Redynung ift v3lig wie tm vorigen
0/2 g‘éﬁ -+ Paragrapben gemacht, und bedarf daber
———=_ feiner Erfldrung.

dlizsg . A TBill man nun beurtheilen, voie teit die

28|576.. B lepten 3ifern des Products falfch odber un=

21115;&4...0 fidher find, fo dfiberlege man, was eine
ms—/ﬁé—" eintgige im Multiplicandus, oder Multipli-

* cator Bingugefiigte Bruchzifer fir Cinfluf
auf die Recfnung haben rrirde.

a. Gebte man im Multiplicandug eine finfte Jifer hingu,
fo wittde audh jede der Nechnungsseilen A, B, C, D um'
eine 3iffer Idnger geworden fein, und man dberfieht alfo
aus dem Unblid der Rechnung, daf die dret lepten Jiffern
bes Quottenten falfch find.
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€8 laft fich aber leidht allgemein, und ehe man die Rechnung
gemacht bat, beitimmen, twie weit diefe vom Multiplican-
dusg beveithrende Unficherheit veiche. Denn nady §. 16. [dft
fich allgemein beftimmen, su weldher Ordnung der Punft
gehdre, der in der lepten 3eile D, nebent dev lepten 3iffer
2 ftebt. Denn eine iffer in diefer Stelle witrde entfiehn
durch Multivlication der Hohften 3 iffer des Multi-
plicators, mit einev an den Multiplicandus ans
gebdngten 3iffev. Spene tit in unferm Grempel von der
Ordnung 0, bdiefe witrde von der funften Brudyorduung,
folglich wiitde audy thr Product, (nach §. 16.) van der
fanften Brudjordnung fein. Da nun das Product beider
Bablen acht Bruchitelen haben muf, fo ift flar, daf die
fechfte , fiebente und adyte 3iffev falih find, und felbfi die
flinfte nicdht gang ficher ift, weil dag Product yweler eingels
nen Jiffern febr oft jweisifrig ift.

b. Rtun dibeclege man fermer, was fir Einfluf es hHaben
wirbe, wenn man dem Multiplicator eine Brudhsifer
ber vievten Ordnung jsufepte. Hieduvrdy wirde die Redy-
nung eine Jeile mebr, und gwar nod) vor der Jeile A er-
Balten, wie durd) eine Reibe von Punften, hinter denen E
flebt, angedeutet tit. Die Unficherbeit; weldhe bievaus ent-
fringt, reidyt alfo im Product fo weit, als diefe Punfte
veichen, ndmlich bis ju den 3iffern der vievten Ordnung, Da-
her ift swifden den iffern dev dritten und vierten Ord-
nung ein Strich herabgesogen um die fidhern und unfidyern
Biffern abjufondern.

€8 [3ft fidh aber auch fitr diefe vom Multiplicator abftam-
mende Unficherbeit leicht ecine allgemeine Regel finden.
Denr man fieht leicht, daf dle hdbhiten Iiffern der
Betle E entfieben duech Multivlication der bih-
ften 3iffer des Multiplicandus, mit etner an
den Multiplicator angebdngten Jiffev. Sgene iff
in unferm Beifpiel von der erflen, diefe wieder von der viers
ten, alfo wird ihr Product nady §. 16, von der funften
Bruchordnuny fein. Da aber das Product sweier Jiffern
gwelsiffrig fein fann, fo ecfivedt fich die vom Multiplicator
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perritbrende Unfidherbeit gleichfalls bis sur vieten Brudy-
ordnung.

Mo muf daher das Product auf dret Bruchflelen abffie-
e (2,245), wenn man blof die fichern Siffern haben will,

Auf eben dle Art wie bier it im Dauptheft ein felbfigewdpl=
tes Grempel durdjugeben. Sm 1lbungshefte aber find
mebrere Grempel gt vedhnen, und nur bet fedem fury su
beflimmen, roie weit die Jiffern ficher find.

D. 9multiplication von mehr alg groei Factoren.

§. 20. Lebrfast.
Wenn man mehr ald groei gange Sablen multiplici

ven foll, fo ift e8 odllig einerlei, in welder Ordnung
man fie multiplicict,

Beweis. Man beweife suerf den Sap nur an drei gangen
Sactoven, fo [5Gt fid) daraus obne Scwicrigleit auch dev
Sdlug auf vier und mehr Factoven machen. Wiv rollen
bier den Beweis in unbefiimmten Srbfenjeichen ausfibren.
Jn dem Hefte find flatt devfelben beliebige gange Jablen
$u fepen.

a, Drei Factoven A, B, C, laflen {ich nur in folgenden fechs
verfchicdenen Ovdnungen mit einander multipliciven: 1)
ABC; 2) ACB; 3) BAC; 4) BCA; 5) CAB; 6) CBA,
Denn wenn A der erfte Factor i, fo finnen B und C nur
eutmweber in der Ordnung BC, oder CB damit verbunden
werden, Eben fo 46t fich seigen, daf es nur ywei Ord-
nunaen giebt in weldhen B, desgleichen swet Ordnungen in
weldien C der evfie Factor ift.

Daf nun diefe 6 Ovdnungen einerlet ﬂ)robuct geben, Idgt fich
ouf folgende Yet beweifen,

Rach §. 13. (a). tft es einerlel, ob man dag Product AB mit
C multiplicivt, oder ob man erft den Factor A mit C, und
diefes Product mit C multiplicict; d. h. e, 1. und 2. find
gletcy.
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Da ferner nach §.8. AB und BA cinevlet ift, fo it Nv. 3. mir
Nr. 1. einerlel. Und da man, gatt dag Product AB mit
mit C gu multipliciven , auch den Factor B mit C mnach §.
13. (a). und diefes Product mit A multipliciven fann, f i
auch Nr. 4. fo geof, alg die drei vorhergehenden,

Enblich fann man in Nv. 2. CA fiatt AC {dhreiben (§.8.),
alfo find Nv. 5. und 2. einerlei, und eben fo fann wman in
Ne. 4, CB fatt BC fepen (§. 8.); alfo find audy Kr. 4,
und 6, und alfo Gberbaupt alle fechs Ordnunaen gleid.

b. Rommt su den drei Factoren A, B, C, nody ein viester D
bingu, {0 betrachte man suerft folgende vier Ordnungen der
Factoven

1) ABCD; 2) ABDC; 3) ACDB; 4) BCDA;

die {ich bIof daduvch unterfcheiden, daf in der evfler D, in
der gweiten C, in der dritten B, und in der vievten A dag
Tepte Glied . In geder bdiefer vier Orbnungen fonnen
nad) a) die drei erflen Factoven in jeder beliebigen Drd-
nung multiplicict werden, uud geben alfo einerlei Product
€s tit alfo nur ju getgen, daf auch diefe vier daffelbe Pro-
duct gebent,

Betvachtet man ABC alg eint Product von swei Factoren, vou
detten ciner AB, der anbdere C ift, fo folgt ans §. 13. (a),
baf es einerlei ift, ob man erft den Factor AB mit D,
und diejes Product ABD mit C multinlicivt, oder ob man
das gamge Product ABC mit D multiplicivt; alfo geben
alle su Nv. 1, und 2. gebbrigen Ordnungen einerlei Pro-
buct.

Gerner findet fich unter den ju MNr. 1. gebbrigen Ordnungen
folgende: ACBD. Betvadhtet man hier ACB alg ein Pros
buct von jwei Factoren AC, und B, {o (aft fich auf gang
dbhnliche Art wie vorher beweifen, daf die Ordnung
ACBD und ACDB einerlei gebent; daf alfo alle unter
Nr. 1. und 3. gebdrigen Ordnungen gleich find.

Endlichy findet fich unter den ju Nr. 1. gebdrigen Ordnungen
audy folgenve, BCAD. DBetvaditet man nun hier BCA,
alg cin Product von ywei Factoven BC und A, fo laft fidy
mwicder auf die ndmliche Art seigen., daf die Ordnungen
BCAD, und BCDA einerlei geben, daf alfo alle unter Ny, 1,
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und MNr. 4. gehbrigen Ordbuungen, folglich fiberbaupt alle

mbglidhen Ovdnungen der vier Factoven einevlei Provuct
gebett,

c. €s ift nun leicht eingufeben, dafi, wenn ju den vier Factos
ven A, B, C, D, nodh ein flnfter E fdme, man die Rich-
tigleit Des Sapes gevade o wie fliv vier Factoren bewei=
fen thnne. Yudy ift flor, daf man durch diefelben Schlriffe
vor 5 auf 6, o 6 auf 7, w. f. w. Factoven dbergehen
tonne, und daf baber der Sah von jeder beliehigen Anzabl
von Factoven vichtig fei.

Was im Hefte su thun fet, ift gleich su Unfang des Beweifes
gefagt toorden,

§-21. 3 ufa6é.
Der vorige Lehrfas bleibt ridhtig, menn die Facto-

ren aus Gangen und Decimalbriichen, oder aus blofen
Decimalbrichen beftelhen.

Der Grund it leicht einsufeben. Man wable drei oder vier
Sactoven mit Decimalbridhen, lafle alle Rommata weg, und
multiplicive fie alg gange 3ablen, fo wird man nady dem
votigen Parageaphen im Product diefelben Jifern erhalten,
man mag fie, inwelcher Ordnung man will, multipliciven,

Dann multiplicive man fie auch in derfelben Ordnung, mit
DBeibehaltung der Kommata, nach §. 17, fo ift fichtbar, Dah
man in diefer gangen Redynung, und befonders audy im
Product nidyt eine eingige Sifev andevs evhalte, als in dev
eeften Redhnung.

ag aber die Stellung des Komma im Producte beteifft, fo
fann man fich leicht aus §.18. fibergengen, daf das Product
in jedem Fall fo viele Bruchsifern entbhalten miffe, als alle
Sactoren gufammen baben, daf alfo auch die Stellung des
Komma durch vevinderte Ovdnung der Rechnung nicht vers
dnbdert verden hnwe,

Jm Hefte it diefer Beweis an einem wirflichen Beiiviel von
etwn drei pder vier drei- oder viersifftigen Factoven voll-
fldndig aussufibren.
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§. 22, 3ufats.

Sum Befd)luf diefed Abfdhnitted bemerfen nvir nodh
groeierlei:

1. baf bder Sal §. 20, aud) von gemeinen Bri
dhen giiltig fei. Fm erften Abfchnitte ift gegeigt roor:
den, daf der Werth jedbed gemeinen Brudyed in Deci-
mal:Briihen ausgedricft tverden fonne. Multiplicivee
man nun einerfeitd 2, 3 ober mebhrere genteine Briiche,
anderfeitd aber ihre Werthe in Decimalbriidhen, fo mufte
man im legten Fall cin Product von demfelben LWerthe
alg im erften Fall erhalten. Da aber nady §. 21, Dei
Decimalbeiichen die Ordnung willkibelid) ift, fo muf
fie e3 aud) Dei den gemeinen Bridjen fein. Einen nod)
deutlichern Beweid twird man im Abfdnitt von den
Brivdhen (VI. 14, 2.) finden.

2. Auf abnliche Are, ald hier §. 21. und 22,
14t fid) die Allgemeinbeit mehrerer Sage bemeifen, die
im Unfang diefes Ubjchnitted nur anf gange Sahlen ans
getvendet werden. Dabhin gehdren namentlich die Sage
von §. 9, bis 14,

3ur ltbung mag der Berfuch gemadyt werden, die Algemein-
Peit Der beiden wichtigen Sdbe §. 9. und 10. auf diefe vt
gu erweifent; wenigftens flic sehntbeilige Bridhe.

Anmerfung. Wenn es die Jeit erlaubt, fo ift der hier fol-
gende Unbang in der Rlaffe durdyjunedbmen. Fehlt es an
Beit dagu, fo muf feiner verfdumen fich mit dem Jnbalt
deffelben durch eigenen Fleif befannt ju madyen.
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Anhang um dritten Ad{dynitt.

Bon der umgetehrten, und von dev abgefiiryr
teuw Multivlication.

§. 1. Crflarung.
Bei der Multiplication fangt man gewdhnlid), twie
§. 18. gefdyehen, mit der niedrigften Siffer ded Mul-
tiplicandus u rvechuen an. Man Fann aber eben {o
leicht mit der Hdhiten Siffer anfangen, und dann bis ju
ben nicdrigeren, von ciner jur andern fortfchreiten. Diefe

Dronung ift e5, was wiv die umgekehrte Multiplis
cation neunen toollen,

§. 2. Aufgabe
el Sahlen, weldye Decimalbriiche enthalten, nady
der umgefehreen Ordnung gu multipliciven; die Stel:
lung ded Komma aber nidht erft im Product, fondern
gleich in der erflen Seile der Redhnung ju beftimmen.

Aufldfung, Gefeht e8 follen die abgefiivsten Jnhlen 23,5752
und 0,3748 mit einander in umgefebrer Ordnung multi-
pliciet evden, fo vedynet man wie folgt:

23,578 2 Man multiplicivt juert 23,5782 mit
0,3748 der hibften 3iffer des Multiplicators 3,
7,073[16,.. A bdag Product giebt 707346 in der Jeile
1,650 414..B A, tm fogleich die Stelle deg Komma

‘;)é gé";‘g(;{; gu beftimmen, fiberlcge man nur von wel-
§,837110936 dher Ordnung die bbbhite Jiffer des Mul-

tiplicators (3), und die niedrigfte des

Multiplicandus (2) fei. Sene i tn unferm Beifpiel von

der evflen, biefe von der vievten Brudhordnung. Ibhr Pro-
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duct (6) it alio nodh §. 16. von der funften Brudord-
nung.  Alfo find tn der evflen 3eile fhnf Brudyifern ab-
jufdynetden.

SHievauf multiplicivt man mit 7; da aber diefe Jiffer um eine
Ocbnung niedriger if, als 3, fo mifen audy alle Producte
diefer 3Biffer mit den iffern des Multiplicandus wmn eine
Stelle niedriger werden, als in der evflen Jeild; d. b, die
gange Jeile muf um eine Stelle gegen die vedhte Seite
eingeriidt werdern,

Nug eben dem GSrunde muf jede folgende eile eben fo nady
der rechten Seite eingeriicdt werden, und juleft addirt man
yoie bei der gevodbnlichen Ordnung alle Jeilen.

Diefe Aufldfung bedarf Feines bejondern Beweifes, Denn
multiplicivt man diefelben beiden 3ablen in der gewdhnli-
den Ordnung, fo fallt in die Uugen, daf ywifdhen beiden
Rechnungen gar Fein weitever Unterfchied iff, nls daf die
vier 3eilen A, B, C, D bei beiben Rechnungen nur in um=
gefehrier Ovdnung su fehen fommen.

§. 3. 3ufat.
Die Unfidperheit des Productes fann vdllig fo, tvie
§. 19. beurtheilt roerben, und jwar nod) eche man die
Rednung anfangt.

Gdbe man ndmlid dem Multiplicandus noch eine Jifer der
finften Ordnung, fo wirde dieje mit der hbbflen Siffer
des Multiplicators ein Product von dev fechften Ordnung
geben, da aber diefes groeiziffrig fein fann, fo fangt fich die
Unfidyecheit mit der finften Brudbfielle an,

Septe man aber ju dem Multiplicator nod) eine Siffer der
flnften Ordnung: {o adde diefe mit dev hdbhften des Mul-
tiplicandus, die von der evften hdberen Ordnung if,
nady §. 16, ein Product von der vievten Brudordnung,
und bda diefes jweisiffrig fein tann, fo ift felbft die IJifer
der dritten Stelle nidit gany ficher.
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S 4. Aufgabe

Da nad) dem vorigen Pavagraphen die im weiten
Paragraphen ausgefiihrte Rechnung ungefdhr jur Halfte
unniig ift, indem alle hinter dem von oben herabgeso-
genen Stridh befindlichen Siffern des Productes falfch,
und felbit de nabfte vor dem Strid) unfider ift, fo ent
ftebt die Aufgabe:

Pet einer Multiplication abgekirgter Factoren bdie
Rechnung fo abjufiicsen, daf die falfchen Biffern gany-
lich wegbleiben.

Aufldfung. Suert unterfuche man wie in §.3., wie viele
fichre iffern das Product enthalten werde. IWir haben ge-
feben, daf diefes in dem §. 2. berechneten Grempel, nur
bret Bruchsifern find. Um aber die dritte iffer gewif
feblerfrei ju erhalten, fityre man die Redhnung in vier
3iffern auf folgende Art.

Man rechne nad) §. 2. in umgefebrter

23,5782 Orbnung, und dberlege ebe man anfingt,

0,3748 L | (ti-
70735 A mt'e n?ete QS'rud)!’te[len man burc‘b dle Mu

1,6505..B  plication mit 3 in dev evflen 3eile A erhalte.

943..C  Diefes wivden flinfe fein. Da wir aber

— 188D ie Rehnung nur in vier Stellen fiihren
88371 wollen, fo laffe man die lepte 3iffer des
Multiplicandug (2) aang weq, und muliiplicive nur von
ber vorlepten iffer an, Dod) bemerfe man wenigftens in
Gedanten, was die lepte Siffer geben whrde, und ift diefes
wber 5, (3.2=6), fo vermehre man das Product
(3.8 =24) um Ging, und fdyreibe alfo 5 tn die lebte
Gtelle bev 3etle A, die tbrige Yusrechnung diefer Ieile wie
§. 2. nur daf man nidit fanf fondern vier Brudyfiellen abs
fdhymetben muf.

Jeht folgt die gweite Sifer des Multiplicators (7). Multi-
plicict man diefe mit dem gangen Multiplicandug, fo ers
balt man fedys Bruchitelen, alfo swei suviel. Man laffe



94 Anbang sum dritten Abfdhnitt.

olfo bie beiden lepten Jiffern des Multiplicandus (82) weg,
und multiplicive blof dag Gbvige (23,57) mit 7. Nur ber
rechne man auch bier in Gedanfen, was die hbbite wegge-
Iafiene iffer (8) geben wiirde (7.8=156), da aber 56 nd-
Pev bei 60 alg bei 50 iff, fo behalte man 6 im Sinne, und
3@ble fie su dem Product von 7.7 = 49, vwodurdh man 55
eebdlt, fo daf in die lepte Stelle dev 3eile B wieder 5
fommt, 5 aber in Gedanfen behalten werden, Die Ubrige
Bevedhnung der Jeile B ift wieder wie §. 2.

Man fieht leicht, daf man mit der dritten 3ifer des Multi-
plicators (4) nur 23,5, mit der vierten Jifer (S8) nue 23
st multipliciven babe; daff man aber doch die hobfte wegge-
Iaffene Siffer in Gedanfen multipliciven miife, um ju fehen,
ob und um wieviel man die lebte Jifer jeder Seile ju vers
grbfern habe.

Auf diefe vt erbdlt man die vollig fihern Sifern gany voll-
ftdndig. Jn der bingugefligten vierten Stelle erbdlt man
gerobbnlich auch diefelbe Jifer welche dic volitdndige RNedh-
nung giebt, nur bisweilen 1 mebr, oder weniger. m
diefe nidht vbllig fichere ifer fann man ewdlidy nach I 14.
bag Product abfdrgen,

§. 5. 3ufas.

Endlid) mollen ir nod) jum Befdluf diefes Ans
hanged einen Redynungsd:BVortheil ecklaren, weldher bei
grofien Nultiplicationen niht nuc die Wrbeit fehr er-
leidytert, fondern befonderd auch gegen Redinungsfepler

fichect,

Man berechne guert von derienigen 3abl die man als Multi-
plicandus betrachten will die Vielfachen bis jum Neunfa=
den, weldyes (auf dhnliche Avt alg §. 15.) duvch blofe Ad=
ditionen gefchteht. Dann befteht die gange Redynung felbf,
in cittem blofen Abfdhreiben und Addiven des Ubgefchriede-
ften; man mag nun nad) der gerodhnlichen Avt, oder um-
gefehrt, vder abgeflivst vedhnen, Folgendes Beifpiel mag
sur Crlduterung dienern,
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Sefept man follte die ahlen 0,2730685 und 3,3724819 mul-
tiplicivent, und das Product auf ficben Brudysifern abkiive
gen, fo it die Rechnung folgende:

Rechnung.
Tafel der Bielfachen.

3,3724819
1 03,3724819 0,2730685
2 06,7449638 0,67449638 A
3 101174457 '23607373 B
4 13,4899276 1011745 C
5 16,6624095 20235 D
6 20,2348914 2698 E
7 23,6073733 169 F
8 26/9798552 ~0,92091858
9 30,3523371 ,

obet auf 7 Iiffern ab-
gefitrst 0,9209186.

DBet ver Tafel der Biclfachen bemerfe man, dag bei den Ein-
und 3wetfadien vorn eine Null sugefebt worden, damit alle
DBielfadyen gleichviele Sifern haven, weldhes das Einriden
bei der JMultiplication erleichtert. Es ift febe leicht alle
Rechnungsfehler in ciner foldren Tafel gu vermeiden, da
man jede eingelne 3eile auf der Stelle auf mebhr alg eine
vt fdynell prifen fann, 3 B. durd; wirfliche Mulriplica=
tion der erften 3eile, desgleichen durch Addition. So muf
3. B. dle fiebente Jeile der Summe der dritten und vierten
gleih fein, Die neunte Jeile und mit thr die ganze Tafel
fann man prifen, wenn mant gu ihr die erfle addirt, wo-
durdy man alle 3ifern dev ervfen Jeile wieder erhalten muf
nur um eine Stelle gegen bdie linfe Seite fort gerlict.

Jn Anfebung der Rechnuug bemerfen wir folgendes. Die
Beile A it die yweite der Tafel, weil die hdbfte Jiffer des
Multiplicators 2 ift. Die Jeile B iff dte fiebente der Ta=
fel, wetl die zweite Jifer des Multivlicatovs 7 ift, nur iff
fie um eine Stelle nach der vecdhten Seite eingeriidt, und
am Ende um eine 3ifer abgefiirst, Die dritte Siffer des
Multiplicators it 3, daber it C bie dritte Jeile der Tafel,.
wieder um eine Stelle eingericdt, und um gwei Jifern ab-
gettiegt,  Hievauf folgt 0 im Multiplicator, welches feine
Beile giebt. Dann folgt 6, alfo it D die fechite Ieile der
Tafel, aber wegen der vorbergehenven 0 um gwei Stellen
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eingerfictt, und am Ende um vier Siffern abgeflirst. Die
3eile E entbdlt die vier bdhften 3ifern dev achten, und F
dic drei hdbften Siffern der flinften Seile der Tafel.

doirt man nun alle diefe Seilen, fo erbdlt man das Product
in adit Siffeen. Da aber nur 7 Jiffern verlangt vurden,
fo ift in Dder fiebenten Stelle 6 flatt 5 ju fepen. Dody ift
in Anfehung diefer 6 su merfen, Daf fie nur dann fir gang
fiher zu Halten i, wenn die beiden Factoven nicdyt abge-
flrite, fondern genaue Bridye find. Sind fie aber abge-
fhegt, fo falit in die Augen, daf, wenn tm Multiplicator
noch die achte Brudyiffer aufgefebt wdve, leidyt ju der 6
fioch 1, auch wobl 2 bdtte himufommen finnen. Es find
alfo in dev That nur die fechs evften Jiffern (alfo 0,920919)
als gang ficher gu betrachten.

Unmerfung. Am wichtigiten vivd der bier erflavte Tovtheil,
wenn wman, wie oft bei mathematifchen Redynungen vor-
fommmt, viele TMultiplicationen zu machen hat, die einen
Gactor gemein baben, Diefen Factor muf man als
den gemteinfomen Multiplicandus betvacdhten, und von
ibm die Tafel der Bielfachen machen. Jn diefem Fall
bleibt der Vortheil widhtig, felbft wenn die eingelnen Mul-
tiplicationen nicht grof vodven.

Bierter Abfdhnitt,

AYllgemeine Sage von der Divifion, nebit den
Regeln fite die sehntheiligen Bridye.

A, Allgemeine Sdte und befondere Begriffe
pon der Divifion,
§. 1. Crilarung.
Eine Sahl A odurd) eine andere B dividiren,
Beifit cine britte C finven, weldye fo befhaffen ift, daf
fie mit B multiplicict A giebt.
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Bon den Beftandtheilen einer Divifion nennt man
A bden Dividendus, B den Divifor, und C den
Duotienten,

Die Begeidhnung der Divifion ift fhon oben
(I. 26.) erHirt yoorden, und bier nur ju wiederholen.

RNody ift su bemerfen, daf man ein Divifionsjeichen
furs vermittelft der Wieter durd) oder in lieft, je
nadydem man den Dividendud oder den Divifor zuerft
audfpridht. 3. B. ¢°, 60 durd) 5, oder 5 in 60,

Diefe Crfldrungen find im Hefte fdmmtlich auf beliebig ge-
wablte gange Sablen amguwender, und daduvch ju ecldutern.

§- 2. 3ufas.

Aus bdiefer Ertldrung der Divifion, ergeben fich in
Berbindung mit den erften Begriffen der PMultiplication
folgende Sage.

a. Da der Quotient mit dem Divifor multiplicire
jebergeit den Dividendus giebt, fo folgt, dag jeded Pro-
duct jweier Gcrdfen, ducch einen feiner Factoren divi-
dict, den andern Factor sum Duotienten geben muffe,
b 0. in allgemeinen Reichen: twenn A = BC fo ift
%:BTC = C; bdedgleidhen % ECE = B.

b. Bei jever Divifion Finnen der Divifor und
Huotient vertaufdht werdben; . h. in Seidhen, wenn
% = C, fo ift umgefehrt aud ‘—g = B.

c. Multiplication und Divifion find entgegenge:
feste Redhynungdarten, bderen cine die andere aufhedt,
Multiplicict man namlid) eine Sahl A mit einer andern
B, und dividirt dann das Prodvuct AB durdh B, fo

Sifdiers math. Rechenfunit, &
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erhalt man wieder die erfte Sahl A, b, . in Seichen
ATB = A. Eben {0, wenn man eine Saphl A durd) eine
anbere B bdividirt, und dann den Huotienten tvieder mit
B multiplicict, {o erhdlt man twijeder die erfte Sahl A,
d. b, in Seidhen % X B = A. ‘
Diefe Folgerungen find im Hefte durch beftimmte Jablenbet-
foiele ju erldutern, wobei es binreidyend ift, foldye Beifpiele
gt wdhlen, worin A, B und C gange 3ablen find, obgleidh
alle diefe Sdbe audy ibre Midhtigteit bebalten, wenn diefe
Bablen sum Theil oder fdmmtlich gebroden find.

§. 3. Lebwfads.

Der Quotient entfteht in jedem Fal ausd dem Di-
vibendus, wie die Einbeit aud dem Divifor. Obder mit
andern Worten: Der Divifor verhalt fidy sur Sinpeit
toie der Dividendus jum Luotienten. Obder in Jeichen:
wenn A der Dividendus, B der Divifor, und C der
uotient ift, fo verhdlt fih B : 1 = A : C,

Bemeis, >1Benn 2 =C,foift nah §.1. A = BC, Wen-
tet man bievauf III 3. an, und betradytet B als Multipli-
cator, fo verbdlt fidh 1 B = C : A, RKebrt man aber
nady IIL 2. beide Werbdltniffe um, fo evgiedt fich

B 1=A:C,

alfo entfiebt der Quotient (C) aus dem Dividendus (A)

wie die Einbeit aug dem Divijor (B).

Diefer Beweis it tin Hefte ju wiederholen, nur find fatt A,
B, C, peftimmte ablen su fepen,

§. 4 3ufas.
Die Divifion befteht in gewiffen Fillen aus eis

ner Theilung desd Dividendus, reldes der erjte
Defondere Begriff ver Divifion ift.
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Aber ed giebt aud)y Fille, wo die Divifion cine Ber-

vielfaltigung, oder aud) cine $heilung und Ver,
vielfaltigung sugleidh ift.
Diefer 3ufat 146t fich am Firgeflen aug §. 3. ableiten, wenn

man folgende drei Fdalle unterfcheidet.

Der Divijor fann eine gange Jabl fein. Dann (aber
auch nur in diefem Fall) fann die Divifion als eine T heie
Tung vorgeftellt werden; wie man leicht einfiebt, wenn
man tberlegt 0b €ing aus einer gangen 3abl duvch Thei-
lung oder Bervielfdltigung entftehe.

. Der Divifor fann ein Brud) mit dem 3dhler 1 fein.

Dann 186t fich durch eine dbnlide \verlegung eigen, daf
bte Divifion in einer BVervielfdltigung des Dividendus
beftehe.

- Dev Divtfor fann endlidh ein Brud) fein, deffen 3ahler

eine andere gange 3abl als 1 ift. Dann muf man, um
Cing aus demfelben entfiehen ju (affen, ihn erft in fo viele
Thetle theilen, als der 3dbler Einbeiten hat, und einen
folchen Theil fo vielmal vevvielfdltigen, als der JMen-
fter Cinbeiten bat. Eben diefes muf alfo aud) min dem
Dividbendus gejcheben.

Diefe drei Fdlle find im Hefte mit Unwendung auf beftimmte

gange 3ablen und Bridye durdhzugeben; wobel nidt su
uberfeben ift, daf die Befdhafenbeit des Dividendus auf
diefe Schlifie nidyt den gevingflen Einflu§ hat. Es bangt
alfo lediglich vom Divifor ab, ob die Divifion als Theilung,
oder als Bervielfdltigung, ober als beides sugleich angefes
ben werden fhnne.

§. 5. 3ufasts.

a. Jn gewiffen Fallen beifit dividiren aucdh, une

terfuchen mwie vielmal der Divifor im Divi-
dendbud enthalten fei. Allein biedburch wird nidye
der gange Begriff der Divifion erfd)dpft, und ed lafe
i) diefe Erfldrung Defonders nur dann bequem ans

S 2
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wenden, wenn der Divifor Elciprer it ald der Divie
bendus.

b. S3n odiefem Fall Fann aber die Divifion durdh
eine blofe Subtraction verrvidytet werden, indem man
den Divifor fo oft vom Dividendus abjicht, als es
angeht, und 3ablt, mie vielmal man fubtrabirt Hat.
Dody fann man nur dann auf diefe Art den Quotienten
vollftandig finden, wenn der Dividendusd cin genaues
Bielfadpes des Diviford ift. Bleibt aber nad) der Tegy:
ten Subtraction, die fih machen Lage, ein Reft, fo tann
erft in der Folge gegeigt werden, tvie der Quotient voll-
ftandig su fchaffen fei.

Der Fnhalt diefes Paragraphen ift durch felbfgerdblte Bei-
foiele ganger 3ablen zu evlduteyn.

Man wable alfo guerft einen Dividendus (5. B. 60), der von
dem Divifor (etwoa 12), ein genaues Bielfaches iff. Hnter-
fuche ich nun, wie vielmal 12. von 60 {ubtrabivt werden
fann, und finde, daf e gevade 5 mal angebt, fo folgt,
paf 12 in 60 5 mal enthalten fet, und vann it e8 leidht
aus §. 1. zu beweifen, dag 5 der Quotient von 60 duwdy
12 {ei.

Solite aber 67 durdh 12 dividivt merden, fo toird bei der lep-
ten Subtvaction der NReit 7 bleiben. Hlfo echdlt man den
Duotienten auf diefe Avt nicht vollftdndig.

Sm Hefte find diefe Eelduterungen nur an andern, alg den
bier gebrauchten 3ablen ju tiederholen.

Anmerfung, Wenn Femand die Divifion erflart a) durd
Theilung einer 3abl, oder b) durch Unterfudhung,
wie vielmal eine 3ahl in einer andern enthalten
fei, fo ift aus §. 3. und 4. tlov, daf ev nichts Uncidhtis
ges fage, fombern nur eine unvollfidndige Crildrung
aebe, die fich nicht auf alle bei der Divifion vorfommenden
Galle anwenden [dft. Wer aber das Nechnen grindlich,
0. i, wiffenidafilicdy evlernen will, "der muf es dabin
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su bringen fuchen , daf ev jede gwei Sahlen, e mdgen be-
-fdyaffen fein, wic fic wollen, eine durch die andere gt divi-
diven wiffe. SHieyu it aber durchaus nothwendig, dafi man
cinen gany vollitdndigen, und alle mbglichen Fdlle umfafiens
ben Begrif von der Divifion im Kopfe habe. EF ift daber
alle Aufmerfiambeit auf die Crfldrung §. 1. ju verwenden,
dentn e8 wird fidy in dem Werfolge seigen, dafi fich aus ibr
die Regeln fitr jeden befondvern Diviflonsfal, ohne Sdhroie-
vigfeit ableiten: faffen.

SHieraus folgt indeflen nicht, daf man die obigen befchrdnften
Erildrungen a) und b) gar nicht in der Theorie brauchen
fhnne:  Denn da fie an fich vidytig fnd, o darf man fie
Uherall anwenden, wo 8 bie Wiiffdnde erlauben, ja man
darf, fibepall . gige fintt Yev ondern fepen, obne cinen Jri-
thum beforgen su butfgn Whren 3, 23 12 (sllen Tudh fig
60Thlx. gefauft, uind 68 Wollfe Semand den’ Prelt von cinet
Clle austechnen, fo fodert dDer Sinn ver Frage, daf 60 iit
12 Theile getheilt werde; flatt defflen aber davf man,
obue cinen Jrrthum ju befovgen, fagen: idy vwill. augredynen
wievtelmal 124n.60 enthalten fei. Desgleichen, wennt
7 durdh 12 dividirt werben folf, fo Fann man nidt ei-
gentlich fragen, wie vielmal 42 in 7 enthalten fei,
aber wobl fann id). verlangen, daf dle Jabl Z.in 12 gleidhe
Shetle-getheilt; und heitimmt werden folle, wie gvof cin
{oldyer Thetl fei. .

Man fann alfo jeden diefer Begriffe beliehig braudien, wo
bie Befdyafenheit Bev 3nblen thn anguwenden erbaudbt,

B. Ullgemeine Lebridpe von der Divifion.

thitd 8' 111 f a e;

Wenn bei einer Divifion forvohl der Divifor. ald
der Qubtient §iife Sahlen find, fo ift aud) ver Di-
vidbeudus eine gange ahl, und jwar ein Bielfaches
forohl vom Divifor, als vom Luotienten.
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Diefes falgt unmittelbar aus §. 1, in Berbindung mit §.2.b.
und IL. 8., und it in dem DHefte aus diefen Paragraphen
abguleiten, und auf beftimmte Iablen anguwenden.

§. 7. 3ufat.

a. Bei einer Divifion Ednnen der Dividendus und
Divifor benannte Sablen fein; nur miffen fie als:
bann gleidye Benennung, und jede nucr eine haben.
Der Quotient -aber ift alsdann eigentlih eine unbe:
nansite Sapl,

b. €3 fann abet aud) der Dividendud benannt,
und der Divifor-umbenannt fein; daun ift der Quo:
tient Benatmt, unb bat gletd)e %enennung mit $em Di-
videndus,

‘Beideg folgt aug §. 1. in Verbindung mit IIL. 5,

€8 folb im Hefte guert gejeiat werden, wie diefes folge. Dann
follen” sue’ @elduterung einige %ctfpte(e in gangen 3ablen
beigefiigt werden.

Unmerfungen.

1. Jm Sabe ift gefagt, daf jeder Beftandbtheil der Divifion
fiuy eine Benennung baben miffe. Diefes iff nothwendig,
fo fern eine wickliche 3ablenvechnung, und swar nur eine
gemadht weeden foll,

Der Divifor mug ju dem Ende immer eine etngige gange
oder gebrochene 3abl fein, weil man fonft (nad) §.3.) nidyt
beftimmt vtivbe angeben fdrnen, wie die Cinbeit aus ihm
burdh) Theilung oder BVervielfdltigung entflebt.

Der Dividendus fann zwar, wie wir in der Folge fehen
werden, aus jwei ober mehr Sticten befiehen. Bringt
man ihn aber nidyt in eine eingige 3abl, fo muf man
ebent fo vlele Divifionen machen, als er Stirde bat.

Diefes bier vorfdufig; cine ndbere €rhyterung folgt unten
§. 12.

2. ©o roie ¢8 beét der Multiplication FdMe giebt, 8 beide
Bactoren benannt gu fein fdheinen, fo gicbt es bei dev Di-
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vifion Fdlle, wo alle dret Zablen alg benannte erfheinern,
ober wo Der Divivendus und Divifor gany verfdhicdene Be-
nennungen haben. Untevfucht man aber den Sinn foldyer
&dlle genauer, fo fann man fich leicht fberseugen, daf die
Abroeichung von unferm Sape nur feheinbar iff,

Wenn 3. B. 324 3ol ju Fufen gemacht werden follen, fo
muf man 324 duechy 12 vividiven; und man findet 27 Fuf.
Hier erfcheint der Quotient mit einer andern Beneinung
alg der Dividendus, und der Divifor als unbenannt, Der
letete Dat indeffen gemau betvadhtet auch die Benennung
3oll, und durch die Divifion evfdbrt man, daf 12 3ol in
324 30l 27 mal enthalten find. Ulfo gang dem eviten Theil
unfers Sapes gemdfi. TWenn man aber fagt der Quotient
fet 27 Fuf, fo rvibee diefe Benennung nicht von der Divi-
fion Ber, fondern berubt blof darauf, daf 12 30l den Ni-
ment Fuf flbren. Diefe Benennung gehdrt alfo dem Sinn
des Crempels an, aber nicht der Divifion. IVl dagegen
Jemand den godliten Theil von 324 Solen wifen, fo muf
gerade wie worber mit 12 dividirt werder, und der Quo-
tient it nun nicht 27 Fub, fondeen 27 3oll,. wie es nad
dem gweiten Theil unfers Sapes fein muf,

Wenn 12 Centner mit 324 Thle. begahlt find, und man will
Dent Preis eines Centners wiflen, fo muf wieder 324 durch
12 dividivt werdent,  und die- Untwort-ift: 27 ThHiv. Man
fieht aber leicht, daf bier die Benennung Centner gav
ttidhts mit der Redhynung su fhaffen hat Denn fagt man
in dem Erempel .12 Morgen Ucder foffen 324 THIr., was
1 Movgen? o it die Rechnung und die Untwort volfom-
men diefelbe, - 7 q;g(p gebbet auch bier die Benennung des
Divifors nue gct befondeenn Einfleidbung des Egempels,
bat aber auf die ?Red)nung feinen Cinfluf.

3. Wer mit BVerftand vechnen will, muf eigentlich die Betrach=
tung tbev die Benennungen vor der Redhnung anflellen,
weil man bftevs gendthigt ift, die Venennungen vor der
Rechnung gu dndern.

Wollte 3. B. SSemand augrechnen, wie vielmal 7 Loth in 11
Pfunden entbalten find, o ift tlav, daf ev erft die 11 Pfund
in 352 Loth verwandeln mubfite, ehe er dividiren fonn,
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Golite ausgerechnet wevrden wie vielmal 3 Thir. 8 Gr. in
57 Thle, 20 Br. entbalten find, fo muf fedbe Iabl erit un-
ter eine einjige Benmennung, und zwar beide unter diefelbe
gebracht werden, u. dgl.m.

St man aber iiber die Venenunmngen im' Klaven, dann darf
man in der Kedhynung felbit die Jahlen als unbenmannte
betradhtenr, weil vie Benennungen auf-die Grbfe des Quo-
tienten feinen Cinflug haben.

§.8 Lebriat.

a. &po vielmal ein Dividendusd perviel:
faltigt, -ober vevEleinert wird, eben fo viel:
mal wird der Quotient im erien Fall vers
vielfaltigt, im andern verkleinect.

b. &o vielmal dagegen ein Divifor ver:
vielfaltigt odber vevfleinert mird, eben {o viels
malmwicd der Quotient (in umgefehrter Ordnung),
im erften Fall vertleinert, im anbdern ver:
vielfaltigt.

Ynleitung sum Beweife. Da nach §. 1. der Duotient
mit dem Divifor multivlicivt in jedem Fall den Dividendus
geben mufi, fo Iaft fidy der Bemeis gany allgemein, aus

§. 13. und 14. bes vorigent Abfchnitts ableitens ndmlic) a)
aug §. 13., und b) aus §. 14 Tmes

Diefes ift im Hefte vollftdndig an gﬁ{éﬁb felbftgervdblten Bei-
foiel, und wegen der Wichtigleit ‘b'é)j'éabes mit aller Yuf-
merffamEelt aingjuflphren.

%

TS, 9. 3ufdsge.
a. Wenn man alfo cinen Dividendus und Divi:

for gleidhoiel mal vervielfaltigt, oder vertleinert, fo
bleibt der Quotient ungedndert,
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b. MMan echalt einerlei Duotienten, tvenu man eis
nen vervielfdltigten Dioidendus durd) einen uns
.geduderten Divifor, oder wenn man den ungeanderten
“Dividendus, durdy ten -eben fo vielmal.verfleinerten
‘Divifor dividict.

c. Und umgefehrt: Tan erhalf einerlei Duotiens
fen, tenn man nuc einen Theil ded Dividendus
durch) den ungeanbcrten @tmfot, obder toenn naﬁ den
nngeanbcrteu @lmbenbué butd) den ebcu 10 vw[ma[
vergrdferten Divifer dividirt.

Ulle drei 3ufdpe folgen unntittelbar aus dem vorigen Para-
grapbent. Diefes foll on fe[bﬁgem&bltm Beifptelen déutlich
gemacht werden. Bei b) und ) ‘abér ift nodh beftimme an-
sugebenr, wie vielmal Dder fo gefundene Duotient grifer
oder fleiner fei, alg der Quotient des ungednderten Divi-
dendus burd) den ungednderten Divifor,

§. 10. Lebhrfa g
Wenn die Summe gweier 8ab[en butd) eme bmtfc
gange Sap! btmbtrt toeren foII, b bertebt der’ Quottent
aus den Deiden Sbethuottentcu die man etbalt, foenn man

jeve der Deiden Zablen durdh den ungerfificelfen Divt:
for dividict,

Beweid, Gefeht man follte 42 4 30 durch-6 dividiven, fo
it (nach §. 3.) der fedyfte Theil yon 42 + 30 (b.i. von
72) su befhmmen.“ Dentt man fich nun forobl 42 als 30
in 6 gleiche Theile getbeilt, nnd verbindet be.. erften Theil
von 42 mit dem erflen von 30, dann dew jreiten Theil von
42 mit dem jroeiten von 30 u.{.f., fo it fichtbar, daf man
dadurch fechs gleiche Summen erhdlt, welde sufammen
A2 + 30 oder 72 ausmachen, ,

Diefer Beweis i im Hefte, nur mit andern felbtgervahlten
Bablen, su miederholen.
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1.

Anmerfungen,
Man Fann gwar nodh anfcdhaulicher den Beweig diefes Sa-
Bes aug dem andern befondern Beaviff der Divifion (ln-
terfuchen, wie vielmal einte 3abl in der andern enthalten
fei) fithren: denn man dburfieht mit einem Blid, daf fo
oft 6 it 42 und.in 30 ecingeln entbalten ift, es eben fo oft
in 72 enthalten fein mifle. Beweift man es aber aus dem

- Begriff der Thetlung, fo ift der Bewets wmnfaffender, denn

2.

es ift flar, daf der ganze Beweis nody gliltig bleibe wenn
man fatt der gamgen Zablen 42 und 30, sebntbeilige vder
gemeine Brihe, ober iberhaupt trgend swei gleichartige
Brifen gefept hdtte,

Nennt man die beiden gegebenten 3ablen A und B, und
den gangen Divifor C, fo 146t fih der Sap bobfi einfach
burd) folgende Formel vorftellen

A+B_A_ B

cC —C C

§. 11. Lebr{at.
Wenn bdie Differeny jweier Sablen durch eine

dritte gange Sabl dividict wird, {o befteht der Duo-
tient aud der Differen; der Dbeiden Theilquotienten,

die

man erhdlt, wenn man jede Sahl cingeln durd) ven

ungerfticelten Divifor dividict,
YUnleitung sum Beweife. Der Bewels it dem vorherge-

bettden fo dbnlich, daf er febr leicht nach dem Mufter def-

felben an felbfigerodhiten 3ablen geflihrt werden fann: Der

1.

gange Unterfchied beftebt darin; daf, da im vorigen Para-
graphent die efmyelren Theile betder Jablen addirt rourden,
bler immer ein ThHEl bder Fleineven ahl von einem Thei!
der grbfieren fubtrabirt werden muf,

Anmerfungen.
Die erfte Anmerfung deg vorigen Pavagraphen iff audh auf
diefenn anvoendbar,
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2. Menn .die gegebenent 3ablen A und B biefen, und A >
B,. C aber der gamge Divifor ift, fo fann dev Sap durdh
folgende Formel vorgeftelt werden

A—B_A B
cC —c¢— ¢

§. 12, Qebrfast.
a. Den Dividendusd darf man jebergeit ftid:
weife durd) den ungerftiicfelten Divifor dividiren.
. b. Dagegen varf der Divifor nie jerftiicfelt wers
den.
Anleitung jum Beweife,

a. :Du:.erﬁe‘ Theil des Sabes ift, wie man leicht fieht, eine
unmittelbare Folge aus §. 10. Denn unmittelbar aug dies
fem @abe ergiebt fich, daf man guerft den Dividendius in
fwei  beliebige Stiide pecleges, und das erite dividiven
fonne. Bei der Divifion des sweiten Stids aber fann

man yieder den Sap amwenden, und daber die Jerfiide-

lung des Dividendus fo weit fortfeben, als mam fir gut
“findet,

b. Dev gweite Thell ergledt ich ous dem erflen, da jedas

Stud immer durd) den gangen Divifor dividirt wer-
den muf.

Anmervfung., Jn der Budiftabenrethiung wird swar geleyrt
werdett, wie man auch duveh cinen aus mehreren Stiden
beftehenden Divifor dividiven fhnne, aber bei 3ablered):
nungen it immer der Divifor als eint angetheiltes Ganges
#u betvachten.

§. 43 Lebrfas.

Wenn Dividendud und Divifor gange Sahlen find,
fo tann Der LDuotient jeberseit durch einen gemeinen
Brudy vorgeftelt werden, deffen Jahler der Dividendus
und bdeffen Nenner der Divifor iff. Diefer Brudy ift
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alig adyt, venn Ber Dividendus Heiner ift als der Di:
vifor, im entgegengefesten Fall ift er unddht (L 7.).

Beweis. €8 fei 5 B. 5 duech 11y dividiven, fo iff 1 be-
weiten, Daf bder gemeine Brud) £ ben Quotienten vidytig
ausdriide,

Menn 5 durdh 11 dividirt werden foll, fo Peifit diefes nach
§.3., ¢8 {oll der elfte Theil von %unfe ausgeted)—
‘ftet -werdemi Run-ift aber der effte Theil von Eing
Da aver 5 fanfmaf fo gvof it als 1, fo muf auch der afn

. Zheis von 5 fiunfmal fo grof fem, als ver. elfte Theil von
1. Diefér elfte Ibet[ fann alfo nidyts “anders fem, als
finfmal 5, d.i ¢

Daf der Beweis eben fo gefithrt werben fonne, wenn im' Dl=
, bibendus grdfer ift als der Divijor, falt in die Augen.

ém Srefte it biefer. Beweis ju wiederholen, nur dabei sroed

m anbere be[tdnge gange Sablen als 5. unb AL gu wiblen.

iy -Sig
mx‘ §., 4. Sufatg

.ﬁtetaué ;ft tlat " baﬁ ein’ B‘Ioﬁ dfgedeuteter Duo:
tient und em %tud) ezgent[:dy einerlei find, roedtegen
fie aud) auf einerlei vt begeichnet merben. Man -tann
pahet einen Joldyen Nusdrud wie 15 gany ‘Deliebig, al3

Brud), oder ald Quottenten borfteﬂen.

Den Ausdrud ¢ denft. man aks B wdy: renn man fagt er
bebeute ben elft_en_ Theitl von Eing finfmal ge-
nommen., (I 7.)

Als Duotient denft man ihn, wenn man fagt, der Yugdrud
bedeute den elften Theil von Finfe (§. 13).

Diefe Erlduterung ift im Hefte an einem andern Beifpiel su
wiederholen.

Hnmerfung. Der Jubalt diefes Pavagraphen ift febr widtig.
Denn man begreift -leicht, daf fich aus den meifien Sdpen,
roc[d)e in diefem Abfchnitt bewiefen merben, ehen fo viele
Sake fir die febre-von den Bridjen durd blofe Berdn-
-derung des Yusdvuds werden ableiten laffen. Es ift daher

Yire
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dem Unfdnger zu empfeblen, daf ev im DHefte folgende
Sdpe fo auszudviden {ude, wie fie auf Bride angewendet
lauten miflen: §.2.¢c §.8, §.9.a.b.c. § 10, §. 11,

§. 15, febrfasg.

Wenn der Dividendusd grdfer ift als der Divifor,
beides aber gange Iablen find,. fo ift ver Divivendus
enteder ein Bielfaches ded Divifors, oder er 3Gt fidh.
in jwei Stide theilen, toovon dasd erfte ein Bielfadyes
bed Divifors, das jweite aber Eleiner ald der Divifor
ift; und in diefem Fall befieht der Quotient aus einer
gangen Sabhl und einem adhten BVrudy,

Einen foldyen Reft, der fleiner ift als ver Divifor,
nennt man fdhlechthin den RNeft der Divifion.

Bemweis. Wenn 3. B. 37 durch 5 dividirt werden foll, fo
fann die Divifion nach §. 5. durd) Subtraction verrichtet
werdent, indem man den Divifor fo oft als e8 angeht, vom
Dividendus absieht.

Entreder bleibt nun nady allen Subtractionen Fein RNeft,
wie; wenn man 5 B. 5 von 35 abjieht, weldhes fiebenmal
angebt. Dann ift flar, daf der Dividendus 35 das Sie~
benfache von 5 fei.

Ober die Subtractionen gehen nidht auf, wie bei den juerft
angenommenent 3ablen, wo nady fiebenmaliger Abjiehung
ves Divifors, 2 ubrig bleibt, fo iff flav, daf diefer lepte Reft
fleiner als der Divifor fein miffe, weil man diefen fonft
nod) abzichen fbunte, Alfo (46t fich der Dinidendus 37 in
swei Stide theilen, wovon das evite 7 . 5 (sder 35), dag
andere aber 2 iff, Ober in Jeidhen: 37 =7 .5 + 2.

Wenn  man .alfo, fatt 37, feine beiden zbet[e 5.7+ 2
durdy 5 (nady §. 10.) dividict, {o ift 332 =7 (§. 2. ),
der sweite Theil 2 aber giebt nach §. 13. den Bruch 2
alfo ift der gange LQuotient 7 <+ 2, folglich aus einer
aangen 3abl, und cinem ddhten Brudh jufommengefest.
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§. 16. S ufats,

Sn diefem Sage liegt in BVerbindbung mit einigen
friheren Sagen diefed Abfdnitts der ftrenge Beweisd
perfdhievener RNegeln ded Dividirens, und der Brudhredys
nung, die in der prattifhen Urithmetif entrweder gar
nidht, oder dod) nidt in eigentlich miffenfchaftlicher
Form  erwiefen werden.  Dabin  gehdren folgende
Shge.

a. Wenn Dei einer Divifion einer griferen gans
sen Sabl durd) eine Fleinere die Rechnung nidht aufs
gebt, fo muf der Duotient durd)y Unbingung ecines
Brudys vollftandig gemadht mwerden. Diefes beruht
auf unferm Pacagraphen in Berbindbung mit §. 10.
und §. 13.

b. Ferner ergiebt fich unmittelbar aus unjerm Pas
ragrapben die gewodhulide Regel fiir die Proberechnung
einer Divifion,

c. Yus Berbindbung von §. 13, und 14, mit dem
Bei a) gefagten, ergieht fich die Regel, tie man einen
unadyten Brud) in eine gemifdhte Sahl ju vermandeln
habe.

d. Und bhieraud folgt endlich in Berbindung mit
b), wie man umgefehrt eine gemifchte Sahl in einen un-
ddyten Brudh verroandeln Ednne,

Sjeder diefer Sdpe it tm Hefte deutlidy ausgufpredien, und
durd) cin Beifpiel gu erldutern.
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C. ©ape diefidh) auf unfeve gehntheilige 3dhlungs-
avt beglehen.

§. 17. Aufgabe,

Su finden, wie oft eine eingiffrige Sahl in cine
anbdern, die Eleiner al3 dag Jehnfache von jener ift, ents
balten fei; auch den efrwa bleibenden Divifionsreft su
finden.

Diefe Aufgabe umfaffet alle diefenigen Divifionsfille, deren
Beantwortung jeder der dividiren will, nidht nur muf fin-
ben thnnen, fondern die jeder, dev fertig redhnen will, fchon
fertig tm @eddchtnifi haben muf. Es it aber bier
Der 3wed diefer Aufgabe und der dagu erforderlichen Ansg-
arbeitung tm Hefte nidit, daf der Schiler bdie Auflbfung
ereft lernen folle. Bielmebr wird vorausgefest, daf ibm die
gefoderte Urbeit nicht nur befannt, fondern geldufig fei.
Der 3wed der ju machenden Ausarbeltung ift aber, daf er
fich Uben foll, das, was er fdhon begrifen bat, deutlidh
und itn gutery Ordnung niedevsufdreiben, und
befonders beffimmt su jeigen, wie die Auflb-
fung mit frdberen Sdgen dtefes und der vorvi-
gen Yb{dynitte gufammenbdnge. Damit nun diefes
auf eine swedmdpige Avt gefchebe, fo werden folgende Fras
gen su beantworten fein.

a, Wie fann man wiffen, ob der gegebene Dividendus fleiner
fei alg dag Iehnfache des Divifors?

b. St man hiechber im Klaven, fo fragt fich; aus welden
friibeven Sdpen man wiffen finne, wie vielmal der gange
Divifor im Dividendus enthalten fei?

c. Feener ift su fagen: wie man entded'e, ob, und welder Reft
bei der Divifion bleibe?

d. Enolidy: da man alle Divifiongfdlle, welche unter diefe Auf-
gabe gebbren im Geddcdhtnif baben foll, fo ift nody su
geigen, ob es nbtbig fei, alle diefe Fdlle in eine eigene Ta-
belle ju bringen? oder ob dagu fdhon eine friber ausgears
Beitete binveiche?

LS
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Daf diefe Fragen, nicht blof in allgemeinen Nusdriden, fon-

dern in Besichung auf cine beflimmte jum Grunde gelegte
Grage (3. B. wie oft 8 in 61 enthbalten, u.bal.m.) su beant:
worten fet, bedarf feiner Crinnerung.

Anmerfung. Die Aufgabe {chlieft folche Fale nicht aus, wo

der Dividendus fleiner alg der Divifor, ober eben {o
grofi, oder aud) etwas grofer, dod) Fleiner als das
Bwiefadje des Divifors ift. Jm erflen Fall it der gange
Theil des Quottenten Null, und der gange Dividendus
ift ol Reft su betrachten. Fm zweiten Fall iff er Cing
obne Reff. Jm dritten Cing mit einew Neft. Kury, man
muf bei jeder bieher gebbrigen Frage federjeit beantwor-
tent thnnen, 1) wie viele Gange der Quotient entbalte, und
2) wie grof der Neft fei.

§. 18. Aufgabe.

Su einem mebriiffrigen Divifor, und einem Divis

bendus der Eleiner ifi al3 das Sehnfache des Divifors,
den Quotienten gu finden, fo weit fich diefer durd) eine
eingige Siffer ausdriiden [3ft, nebft dem Reft, der unter
diefer Borausfegung bleibe,

Hudh bei diefer Aufgabe ift der Jwed nicht, daf der Schiler

a

by

erft ihre Aufldfung lernen folle, fondern nur vaf er verfu-
hen folle, dte im Kopfe vorsunehmenden Hrbeften in guter
Ordnung und deutlich gu befchreiben. SHiebei wird folgen-
Des su Deobachten fein. Suerft muf voieder gejeigt werden,
nach welchem fribetn Sape man wiffen fhnne, daf der ge-
gebette Dividendus fleiner fei, als dag Iehnfadie des Divi-
fors. Dann ift gweierlei ju geigen, ndmlich a) wie man
obne eigentliches Probiver, und b) thie man Firjer, vermit-
tellt eines vegelmdfigen Probivens iede Dicher gehdrige
Srage beantroorten anne_.

Wenn gar fein cigentliches Probivent ftatt finden foll, fo
fieht man Teicht, daf ‘man alle Bielfadde des Divifors
ausvehnen mitifite, biF 'man gu einem -fomingt, das grofer ift
als der Dividendus. Uud es iff daher fu geigen, wie diefe
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Bielfadyen vom Cinfadhen big sum Reunfadyen, nﬂdynfrﬁ-f
bern Sden, anfs Eivgefte, und pwar duvh dlofe AdDditio-
nen gefunden werden fsnnen,

b. Jit su jeigen, wie man durd) ein gewiffes abgemefienes
Probiven, Fivzer sum 3iel Fomme. Hiebei wird man fih
beftimmt auf mebhreve fribere ©dpe begieben miffen. Suerft
muf man ndmlidy den Divifor fo abflivzen, daf nuv
feine bobite Jiffer allein Ubvig bleibt, und gwar it man
am Deften fo ab, daf der Febler weniger betrdgt alg eine
balbe Einbeit der bbbfien Ziffer. Dann First man den
Dividendus um eben {o viele 3iffern ab, als man den
Divifor abgefurst hat. Hievauf wicd fich seigen laffen, daf
vom Dividendus duvch diefe AbHirsung entweder nur eime
ober groet Jiffern Gbrig bleiben. Audy witd fich aus einem
Sap des erflen Ab{hnitts geigen laffen, dafi die beiden fo
abgefivgten 3ablen nur ein fleines Stid ihres Werthes
find, und daf man daber bevechtigt fei, su vermuthen, daf
ber wabre Divifor im wabren Dividendus ebent fo oft ent-
balten fei, als Der abgeflirste im abgeffirsten. IBie oft
abeyr Der abgeflivgte Divijor im abgefiirvsten Dividendus ent-
balten fei, ergiebt fich ous §. 17, Multiplicivt man nun
den gangen Divifor, mit der fo gefundnen gangen 3ifer des
Duotientenn, und vergleicht das Product” mit dem gangen
Divivendus, fo wird fich bald geigen, ob der gefundene
Duotiegnt der vedyte fei, oder ob man ibn um Eing ju ver-
grbfern oder su verfleinern habe,

Diefes it nun mit Beiftigung eines beflimmten Jahlenbei-
foiels auszuflibren.

§. 19. 3 ufat.

1, ®Wenn in einem Beifpiel ded vorhergehenden
Paragraphen die niedrigften Iiffern des Dividendusd und
Divifors von-der Ordnung Null fnd, o ifF auch der
eingiffrige Quotient, nebft der niedrigften Jiffer ded Re-
fies pon der Ordnung Null,

Tifder's math. Rechenfuntt. H
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2. St aber die niedrigfte Siffer im Dividendus
von irgend einer hdberen ober niedrigern Ordnung, im
Divifor aber von der Ordnung Null, fo ift auch der
eingiffrige Quotient und die nicdrigfte Jiffer ded Refted
pon derfelben Ordnung ald im Dividendus,

Griduterung. Es fei 5. B. nad) dem vorigen Parvagraphen
su unterfuchen, wie vielmal 85 in 367 entbalten fei, fo fins
bet man 4 mal, und wenn man 4 mal 85 = 340 von 367
fubtrabirt, {o bleibt der NReft 27.

1. Nun erinmere man fich suerft aus L 14.n. 2, daf man den
Divivendus als 367 Einer, und den Divifor als 85 Ei-
nev lefen fonne, daf alfo die Frage nur i, wie vielmal
85 Giner in 367 Cinern ganyg enthalten find. Der Quo-
tient 4 ift alfo audy von feiner bdbern oder niedrigern Ord-
nung, afg von der Ordnung Rull; uud wenn man 85 mit
diefen 4 Cinern multiplicict, fo ift das Product auch nidyts
anders als 340 Ciner; und wenn man diefe 340 Einer
von 367 Ginern fubtvabivt, fo Fannm der Reft auch nidyts
anders fein, olg 27 Einer. I aljo Dividendus und Di-
vifor von der Ordnung Rull, o find aud) Quotient und
Reft von diefer Ordnung.

2, Mdve dagegen 367 von der erfien hdhern Drdnung,
olfo 367 3ebhner, 85 bingegen von der Ordnuna Null, fo
darf man gwar aud) nady §.18. fagen 85 iff in 367 entbals
ten 4 mal. Da aber 367 3ehner 10 mal fo grof find, alsg
367 Einer, fo muf audy 85 davin (nady §. 8.), 10 mal fo
oft, alfo eigentlich 40 mal entbalten fein, d.b. der Quotient
4 ift affo nicht 4 Ciner, fondern 4 3ebner, d. b, er it von
der erflen biberen Ordnung, und wenn man 85 Ci-
ner mit bdiefer 4 multiplicivt, fo beftebt dag Product aus
340 Zehnern, und wen man diefe von 367 Iehnern
fubteabivt, fo beftebt auch der Reft aus 27 Jehnern. it
alfo Der Dividendus von der eviten hhhern Drdnung,
der Divifor aber von der Ordnung Null, fo find Quotient
und NReft auch von der evften Hihern Ordnung.
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Man fieht leicht, daf, wenn der Divibendus von frgend einer
andern hdhern oder niedrigern Ordnung, der Divifor aber
von der Drdnung Null wdive, man allejeit burch gany dhn-
Sdlitfle witede deutlih machen Bnnen, daf Quotient und
Reft von deifelben Ordnung als der Dividendus fein wiie-
den,

JIm Hefte it eine gang dbnliche Crlduterung niedersufchreiben,
nue it dagu ein andres Beifpiel su wdblen, audy wobl fatt
der erften hbhern Ovdnung cine andere beliebig hbbere pper
tiiedrigere su fepen,

UnmervFung. Wer die Erlduterung (Nr2.) recht aufmertfam
durchgebt, dem Ebnhte vielleicht die Bedenflichteit einfallen,
vaf 85 Einer in 367 3ebuern (d.i. in 3670 Cinern), bdfter
als 40 mal entbalten fey. Denn da der Neft 27 Sehner
ober 270 Ciner betrdgt, fo it davin hllerdings 85 noch
dreimal, nebft dem Reft 15 enthalten. Man muf aber
errodgen, daf in §. 18, ausdriicdlidh der Quotient nuv in
einer eingigen 3iffer verlanmgt wird. Daber fann dev
Luotient 37 durd) feine andeve 3abl als durd) 4 ausge-
dridt werden, die Einbeiten des Dividendus mbdgen fein,
von weldher Ordnung man will,

§. 200 Aufgabe.

Jede beliebige Babl, fie beftehe Dlog aus Gangen,
oder aus Gangen und jebutheiligen Braden, oder qus
blogen jsehutheiligen Bridhen, durd) eine mebhrsiffrige
gange Sabhl, (oder durd) eine beliebige Unjahl von
Einern) ju dividiren, und den Quotienten entweder ges
nau ju finden, ober, wenn diefes nicht mdglich fein
follte, in ciner vorgefdhriebenen Wngahl von Brudysiffern,
aber fo, daf der Fehler Eleiner ifi, ald cine halbe Ein-
beit der niedrigften Brudyitelle,

Hufldbyung. Wer mit der Divifion ganger Jablen hinldng-
lich befannt ift, fur den bat die RNechuung feine Schivieriq
H 2
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feit, wenn dev Quotient in gehntheiligen Brichen gefchaft
merden foll , ober wenn der Dividendus devgleidhen Briche
enthdalt. Bur Crfldrung deffen, was die Rechnung in fol-
dhen Fillen Cigenthiimliches Hat, wollen wir ein Beifpiel
wdhlen, wo der Dividendus viel fleiner iff, als der Divifor.
€5 fet alfo die genaue 3abl 1, 3 durd) 329 ju dividiven, det
Duotient foll, wenn die Rechnung nicht aufgebt in 5 Brudy-
frellen gefchafft werden mit einem Fehler, der fleiner iff,
o3 eine balbe Cinbeit dev flinften Stelle,
Juerft mug man dem Dividendus,
329 wenn er nodh) nidht fo viele Brudys
T’gg? 0,00395  fellen enthdlt, als ver Quotlent ent-

A,
balten {oll, dutch Anbdngung von

B.. 35522 RNullen fo viele geben. Fn unferm

1690 Beifpiel follten alfo 4 Rullen ange-
C...1645 hangt werden. s ift indeffen bhin-
D..... 45 veichend, ju Anfang nur fo viele an-

gubdngen, alg evforderlich find, eine wirfliche Divifion an=
sufangen.  Die aubrigen fonnen im Canfe der Rechnung
nachgebholt werden.

Die Redymung felbft muf auf folgende Act angefangen wer-
den. 329 in 1 nullmal; es ift affo im Quotienten 0 ju fehen,
und da der Dividendus 1 in der Stelle der Einer flebt, fo
flebt auch die 0 des Quotienten in devfelben Stelle (§. 19.),
und e muf alfo fogleich neben Diefe 0 Das Komma ge-
madyt werden. Darauf fabrt man fort, alg ob fein Komma
Do wdre; 329 in 13 nullmal; es find alfo in dem Quotien-
ten 0 Rebutel ju fepen. Dann fEhrt man fort: 329 in 130
wieder nullmal; alfo im Quotienten 0 Hundertel, End-
liy 329 in 1300 dreimal; alfo i Quotienten 3 Taufend-
tel.  SHierauf multiplicict man 329 mit 3, weldes 987
in der 3eile A giebt. Nach gejchebener Subtraction hdngt
man an den Neft 313 eine 0, und dividirt volfommen wie
bei gangen Jablen weiter, big man die erforderlidhe Yngabl
von Brudyifern tm Quotienten hat, wovaur dann die Redh-
nung abgebrochen wird.

Ware gulent fein Reft geblicben, fo rdre der Quotient genay.
Bleibt aber ein FReft, und ift devfelbe fleiner alg die HAlfte
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beg Divifors, fo ird er weiter gar nidt in Betvachtung
gegogen.  Ereianet e fich aber bei einem Epempel, daf der
Neft genau der HAlfte des Divifors gleich iff, fo it e8 am
swedmdfigflen nody eine Rull angubdngen, weil dann mit
ber ndbften Jiffer die Rechnung aufgebn, alfo der Quotient
gettau fein wird. St aber der Mefi gibfer als die Hilfte
deg Divifors, fo muf man die lete Jiffer des Quotienten
um 1 vergrdfern.

Beobadhtet man biefe RNegeln, fo erbdlt man den Quotienten
cnfweder gemau, oder mit einem Febler, dev fleiner ift als
eine balbe Einbeit dev lepten Stelle.

Beweis. Betradhtet man die wdbrend der Nedinung abges
sogenen Sablen A, B, C nady den Stellen, int welchen ibre
Liffern fiehn, fo fiebt man leicht ein, Daf ihre cigentlidyen
TRerthe folgende find: A = 0987; B = 0,2961; C =
0,01645. €g ift aber A vom Dividendus 1,30000 abgeso=
gett worden, und es blieh der Neft 0,31300. Von diefem
Reft wurde B abgejogen, und der groeite Reft war 0,01690.
SHievon wurde endlich die Iahl C abgesogen, und es blich
der Reft D = 0,00045. Hievaus it flar, daf die Summe
der vier Rablen A 4 B 4 C 4+ D jufammen dem Divi=
bendus gleich . Wir fonnen diefen alfo auf folgende
vt gerftticdeln:

1,3 = 0,987 + 0,2961 -+ 0,01645 ~ 0,00045;
1o die dret.erflen Stiide (alg ganjze Sablen gelefen) genaue
Bielfache des Divifors find, und daber nach §. 18. citten
genauen eingiffrigent Quotienten geben, Nur dag lepte Stird
ift nidht theilbar duvch den Divifor, aber fleiner alg der-
felbe. tach §. 12. Hat man alfo:

1,3 __ 0,987 0,2961 0,01645 0,00045

a0y = a9t 529 T Tanm 329
Mare betvachte nun die Theilquotienten auf der redyten
Seite ves Gleidhheitsseichens eingeln, und goar guerft mit
Weglaflung des Komma, dans nach dem wabren Werth ei-
ties jeben Dividendus, {0 hat man

98T __ . 0,987 __ )
29 = 3, (§. 18.); alfo 329 — 0.003 (§. 19.);

*
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2961 0,2961 __

359 = 9, (8. 18.); alfo 505~ = 0/0009 (5. 19.%
1645 _ . ¢ . ooee 001645 < 103
329 = 37 (5 18.); alio — 2o = 0,00005 (§. 19.).

Bas endlid) dag lepte Stid betrift, fo i mit Weglaffung
des Komma, devr Quotient von 45 durd) 329, nach §. i,
bem gemeinten Brud, L5 gleich: aber der Quotient von
0,00045 bdurd) 329 ift nach §. 8. bunbderttaufend mal flei-
ner. Da nun 25 fleiner it, alg die Hilfte von €insg,
fo ift =222= fleiner alg die HAlfte von 0,00001. Lift man
alfo diefen lebten Theilquotienten gang aus der Acht, fo ift
swar det gefundene Quotient ju Elein, aber der Febler
fleiner alg eine balbe Cinbeit dev funften Bruchftele, wie

verlangt wurde.

Wire dDagegen in dem lehten Theilquotienten der Dividendus
gerade nur die Hdalfte des Divifors gewefen; vodve 3. B. der
Divifor 325, der lepte Reft aber 164 gewefen, fo fann man
in dem Quotienten 142 obne Hndrung feines Werthes, nady
§. 8. a. beibe Iablen 164 mal fleiner madhen, und man evs
bdlt dadurch genan L. IBdre num aber die Iiffer des Di-
bidendus vst der flnften Brudordnung, fo roiivde der
Luotient 222152 genau einer balben Einbeit dei fiinfren
Brudhordnung gleidy feitr. Aber eine halbe Cinbeit der fiinften
Ordnung betrdgt genau 5 Einbeiten der fechiten Ordnung.
Hatte man alfo eine 0 angehdngt und weiter dividict, fo
miifite die Redynung aufgegangen fein, und die fedfte
Brudysifer bes Quotienten wdire 5 gewefen.

Wdve endlich der lepte Meft grbfer als die Hlfte ves Divi-
fors gewefen, 5. B. 245, fo ift der Brudh 223 grifer aly L;
alfo der Quotient 222222 gydfier als eine halbe Einbeit
Der flinften Stelle. Liefe man alfo den lebten Theilquo-
tienten gans ans bder Aht, fo wdre der Quotient aveh su
flein, und der Febler gwav Fleiner alg eine gange, aber
vod) grdfier alg eine Halbe Einbeit der flinften, ober alg
5 Einbeitent der fedhfien Stelle, vermebhrt man aber die
fiinfte Vruchsiffer um 1, fo legt man zwar 10 Einbeiten
der fechftent Stelle su, [dft aber dagegen den Werth von
mebr als 5 Einbeitent der fechten Stelle weg. Alfo ift nun
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gwar der Quotient ju grof, aber der Fehler ift roieder flei-
net, alg 5 Einbeiten der fechftenn, oder eine halbe Einbeit
per fiinften Stelle, wie verlangt wurde.

Anmerfung 1.

DBei diefem Pavagraphen iff viel hausliche Nusarbeitung, und
biefe mit Rachdenfen und Sorgfalt ju machen, roeil es
fonft nicht mdglich ift ju deutlidien Beariffen fber den in=
nern 3ufammenbang einer Divifions~NRedynung su fommen.
€8 muf ndmlidy

a. im Haupthefte die ganze bier gegebene Auflbfung nebf
bem Beweife, nur an einem andern dhnlichen, aber felbfi-
gewdbiten Beifpiel wiederholt werderm.

b. $m tlbungshefte aber it nach und nach eine grofie Menge
Epempel su vedhnten, um die nbthige Gelaufigteit su evlan-
gen. Die Crempel miffen aber nicht aufs Geratherohl,
fondern mit Nachdenfen gewdhlt werden, um nach und nach
alle Falle, die vorfommen fonng, duvchuarbeiten. Damit
diefe 1tbung mbglichit voliftdndig werde, fo bemerfen wiv
bier folgendes. Dev Divifor fei bei jedem Erempel minde-
fiens eine gweiziffrige 3ahl, aber es miffent auch einige Di-=
vifionen mit etwas grofien Divifoven gemacht werden, Um
meiften aber fommt e8 davauf an, die Dividenden von der
mannigfaltigften Yrt s wdblen, MWiv voollen hier folgende
Arten nambaft machen. Der Dividendus fann fein 1) Eing;
2) eine eingelne gange iffer, 3) eine eingeltte Jiffer einer
bibern, &) eine eingelne Jifer einer niedrigern Ordnung. 5)
Er fann eine mebrsifivige gange 3ahl und jroar grofer alg
der Divifor, cder 6) Fleiner alg der Divifor fein; 7) ev
fann aug Gangen und gehntheiligen Brichen befieben, und
soar Ehnnen die GSangen mebr alg der Divifor, oder 8) we-
niger .alg derfelbe betragen; er fann 9) aus blofen zehn-
theiligen Brhichen von mebreven Jiffern befiehen, und gwae
fann die bdbfte Riffer ehntel, oder fie fann 10) pon einer
niedrigers Ordnung fein, u. dgl. m.

€5 ift su empfeblen, daf einige diefer Gremyel, gletdy nach
der Yusarbeitung im Hauptheft, gevechtet werden. Dann
find ein Paar Seiten im Itbungsheft leer gu laflen, um fie
nach und nach mit mehr Egempeln gu finllen.
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Unmerfung 2.

Wer die Yufldfung md den Beweis reht aufmerffam duvdh-
gearbedtet Hat, der wird darvin die nbdtbige Anleltung finden,
iedes der oben erwdbnten Grempel ju vechnen. 3u mebrever
Crleidyterung bemerfen wiv hier noch folgendes,

Bleich bet dem erifen Ynfang der Rechnung ift fdhon dic
Ctelle beftimmt, weldhe dag Komma tm Duotienten eintey-
men muf. Denn man muf juerit in Gedanfen den Divi-
for fo weit unter den Dividendus viden, bis die im Divis
dendug tber ibm fiehenven Jifern, als eine eimjige gange
Babl gelefen jwar grbfier find als der Divifor, aber dodh
fleiner, al3 das. 3ehnfache deffelben. Sobald man diefe
Gtellung ves Divifors gefunden bat, weiff man audy, von
weldher Ordnung die bibfte Jiffer des Quotienten ift, ndm-
licdy (nadh §. 19.) von eben bder Ovdnung, von welcher die
niedrigfte Rifer des Dividendus ift, unter welcher die nie-
brigfte Des Divifovs g fiechen fommt. Sobald man aber
die Ovdnuttg der Hdbften des Quotienten fennt, fo weiff
man audy, wie viele ifern vor und nach dem Komma im
Duotienten fiebn miffen.

ftberhaupt ift aber aus §.19. flar, daf jede eingelne Siffer des
Quotienten von bderfelben Ordnung fei, als die niedrigfte
Siffer des Dividendus, weldie eben in Redynung gegogen
wird, Man fann daber die richtige Stellung des Komma
im Duotienten (worauf bei allen Redhunungen mit Deci-
malbridyen die grbfite Yufmerffamteit ju wenden i, da ein
Febler von einer cingigen Stelle das Mefultat etne Redh-
nung sebnmal su grofi ober ju fleln macht), man fann,
fage idh, bie vichtige Stellung des Komma nicht verfeblen,
wenn man e allegeit in dbem Quotienten fdhreibt, fobald
man die Einer des Dividendus in Nedhtung gegogen bat.
Aud) berubt auf diefen Betradytungen die Regel, dafi, fooald
nur die erfte Stellung des Divifors unter den Dividen-
bus richtig gemadht iff, feine etngige von den folgenden 3if-
fern des Dividendus dberjprungen werden dlivfe. Denn
wenn in einem Abjchnitt der Nechnung nach Anbdngung
per ridtigen Iiffer, auch eine Eleittere 3abl alg der Divifor
untee vem Strich fande, fo muf man, ¢he man eine gweite
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Bifer anbdngt, nie verfdumen vorber 0 im Quotienten ju
fehen,

Sufag. MWenn der Divifor eine gange Jahl if,
fo ift die Angahl der Brudbiffern im Nuotienten allegeit
fo gro§ alg die AUnzahl der Brudyiffern im Dividendus,
voransdgefest, daf man bdie etroa wahrend der Rechnung
angehangten Nullen mityahlt,

§. 24, 3ufas.

Da die Divifion bei Decimalbriichen von der Di-
vifion ganger Sahlen im Wefentlichen gar nidyt verchie-
den ify, o Fann man fid) dabei aller der Bortheile und
Abthrsungen Dedienen, weldye Dbei der RNedhynung mit
gangen Sablen flatt finden, Wir ectwvabhnen deven hier
nuc e, namlid) die Divifion durdy Fleine, Lefonders
einjiffrige Sahlen, und bdie Divifion durd) Sahlen die am
Ende Nullen haben,

a. Jft ver Divifor eine eingelne 3ifer, fo muf die Redhnung
in einter eingigen Jeile gemacht werden, weil fich alle Mul-
tiplicationen und Subtractionen tm Kopfe machen laffen.
MWer die BVielfachen von 11, 12, 24, vielleicht audy von 15
und 16, oder von andern pweisifvigen Jablen im Geddcht-
nif bat, fanm wit diefen eben o trechnen.

b. fHat der Divifor am Ende Rullen, fo lafle man diefe Nul-
len weg, und ride dafiar das Komma im Dividbendus vor
pem Anfang der Redynung um o viele Stellen nach der
linfen Eeite, alg man Nullen im Divifor weggelaffen bat.
Denn man ficht leicht ein, daf biedurdh Divifor und Di-
videndus gleicdhvielma? verfleinert werden, alfo nach §.9. a.

~der Quotient nungedndert bleibt.

Beive Vortheile find im Haupthefte an einem cingigen Bei-
foiele whetlich ju erfdutern. Sm {tbungsheft aber find von
fcber vt mebrere Beifpiele su vechnen,
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§- 22. Aufgabe

Sede Deliebige Sahl su dividiren durd) einen Divi-
for, toelcher felbft sehntheilige Britche euthalt.

Unleitung sur Yufibfung. Da nadh §. 9. a. der Quo-
tient ungedndert bleibt, wenn wman den Dividendus nnd
ven Divifor gleichvielmal vergrbfiert oder verfleinert, fo
fann man jedergeit vor der Rechnung die Bridie aus dem
Divifor wegfchafen, und dann wie §. 20. vedynen. €3 it
Biesu nichts nbthig, alg daf man yuerft im Divifor das
Komuna bis hinter die leppte Jifer forteidt, oder, weldyes
daffelbe iff, ¢s gang wegldafit. Dann vivdt man im Dividendus
tag Komma um eben fo viele Jiffevn, als im Divifor
gegen die vedhte Seite fort, fo find beide gleichvielmal ver-
grofert, alfo der Quotient ungedndert.

Diefes ift in dem Haupthefte an einem felofigervdphlten Beie
fotel augguflibren, und weelich su erldutern. Jm tlbungs-
befte aber find mebreve Beifpiele ju vechnen, theils foldye,
o der Divifor aus Gangen und Brivcdyen, theils folche,
o er aus blofen Brhidhen befteht. Auch find dabei die in
§. 20. Anm. 1. angegebenen Werfchiedenbeiten des Dividen-
dug, wo nidht alle dod) mebrere, su berhafichtigen.

Sufas. Da man vor der Nedhnung in dem Di-
sidendus fo viele Brudysiffern vor das Komma i
dfen muf, alg der Divifor enthalt, fo folgt aus §. 20,
Ruf., daf die Unzahl der Brudhsiffern im uotienten
fo grof fei, ald die Anzabl aller in Redhnung gezoge-
nen Brudjiffcen des Dividendusd, weniger die Brud-
ftellen ded Divifors.

Ware die Angabl der Brudyjtellen im Dividendus
tleiner al8 im Divifor, fo fann man fie allegeit durd)
angehangte Rullen grdfer machen.
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D. Beftimmung, wie weit man fich anf dic 3iffern
etnes Duotienten verlaffen fonne, wenn
bie gegedenett 3ablen abgefirst find

§. 23. Aufgabe.

Su Dbeftimmen, toie weit man {fidh) auf die Siffern
eined Quotienten verlaffen Einne, wenn der Dividendus
eine abgefiiryte, der Divifor aber cine gange und genane
Sabl ift.

Wir wollen hier einte fliv die gewdhnlichen Fdalle binveidyende
ufldjung diefer Aufgabe geben, weldhe beftimmt jeigt, wie
weit man fidh “auf bdie ifern des Duotienten verlaffen
fonme.  Jn bem gweiten Anhang gu diefem Abfchnitt foll
aber noch geseigt werben, wie man die Grdfe dev unr,
dherbeit genan beftimmen fénne.

Aufldfung. €3 fei 3. B. 2,387... der abgeflivste Dividen-
dus. Er fei su grof, aber dev Febler fleiner als eine halbe
Einheit der dritten, oder als 5 Cinbeiten der vievten Stelle.
Der Febler it alfo fubtvactiv. Der Divifov aber fei die
gange und geriaue 3abl 687. )

Man mache binter der lepten rich-

P|_ 687 tigen Siffer deg Dividendus (7) cinen
-";(3)21 0/0034745  &trich PQ von oben durdy die gange
B 326/0 Recdynung herab, fo begreift man fehr
274l8 leidht, daf alle Sifern, die auf der
C...51)20 rechten Geite diefes Striches ftehen,
/180_9_ unvichtig find, und daf felbft die
D....3|110 Bifern, weldye auf der linfen Seite
E 22_1;%6 unmittelbar vor dem &Strich ftehen,
s nidht gany ficher find, und defto un-
185 fidyrer werden, je weiter man in dev

Q RNedhnung vonr oben herabfteigt. Da

indeffent nach §. 1S. und 19. die Nid)-
tigfeit jeder Biffer eines Quotienten, faft eingig von dev er-
fter, oder Den beiden BHihffen Jifferit der dividirten Jablen
abbdngt, fo find die drei evften geltenden Iiffern des Duo-
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tienten (347), die man durdy Divifion der Iahlen A, B und
C erbdlt, alg vidhtig su betvachten, obgleid) die 3ahlen B
und C auf der redhyten Seite {dhon falfche IifFern enthalten.
St der 3abl D aber i fdyon die bdbfke Iiffer (3) nicht
gany ficher, folglidy auch micht die vierte geltende Jiffer des
Suotienten (4). Dividivt man aber aud) nody) die 3apl E
die aus lauter unvichtigen ifern befteht, {o it die dadurdy
ethaltene Jiffer des Quotienten (5), als entfchieden unricy=
tig su betrachten.

Diefe Auflbfung it im DHefte an cinem felbfigervdhlten Beix
foiel aussufibren.

Sufag. Die Gringe der Unficherheit ded uo-
tienten ift in jedbem Fall additiv oder fubtractiv, je
nadhydem e der Febhler ded Dividendus ift.

§- 24. Aufgabe.
Die Unficherheit des Huotienten ju beftimmen, tvenn
ber Dividendbus eine genaue, der Divifor aber cine ab-

gefiirste Sapl ift.

Auch bler wollent viv eine fir das geodbnliche Bedhirfnif
binveichende Aufldfung geben; im sroeiten Anbang aber jei-
gen wie die Grdfie dev Unfidherbeit genau beflimmt rers
den Fonne.

Yufldfung. €8 fei 1 durch 3,78.. ju dividiren und bdie
lepte 3abl fei abgefiivst, ibr additiver Fehler aber fleiner
alg 0,005,

P| 378 S der beiftehenden nach §. 22. gefiihrten

B 100,0(0,2645 Redyung ift ‘hinter der Iepten Jiffer der
A 756 evften fubtvabicten 3abl A ein Stridh durch
C ggég die gange Rechnung herabgesogen, und man
D 135 fiebt leicht, daff wegen bder Ybfirjung des
“1sliz Divifors 378 alle vechts von diefem Strich
E.. 2loso  febenden Jiffern uncidhtig, die unmittelbar
11890 wvor demfelben flehenden nicht gans ficher,
190 Dbie fibrigen aber.fidher find. Da nun auch

Q bier die Richtigeit jeder iffer des SQuo-
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tieitent nur von der evflen oder den beiden erften ifern
jeber Dividirten 3ahl abbdngt, fo ift die erite geltende Jiffer
des Quotienten (2) ridhtig, weil alle 3ahlen der dividirten
3abl B ridhtig find. Auch die folgende Jiffer 6 ift vichtig,
weil von der 3abl C nur die lepte Jifer unficher if. Audh
die britte Riffer (4) ift vidhtig, well von bder bdividivten
3abl D nody die beidven Hdbfien Jiffern als ficher gu betrach-
ten find: denn bdie Unficherbeit der pweiten 3ifer 7 ift auf
alle dlle fo flein, daf fie auf den Quotient feinen Einfluf
hat. Dagegen ift die vierte 3ifer (5) gang unficher, na in
der dividivten 3abl E nur die hbbfte Jiffér, die feloft nicht
fidher ift, vor dem Stridhe fleht. Wollte man nun die Di-
vifion nodh weiter fortfeen, fo wdre die Arbeit swedlog,
weil man lauter unvidtige Jiffern finden vodirde,

Diefe Auflbfung it im Hefte an einem felbfigewdblten Bei-
piel su erfldven.

Sufat. Der Febler des Divifors und Quotienten
find allejeit cntgegengefest; menn der eine additiv iff,
fo ift der andere fubtractiv,

§. 25. -Aufgabe.
Su Beftimmen, tvie toeit die Siffern ded Quotienten
fidher find, wenn forwobhl der Dividendus alg der Divis
for abgeFirst ift.

YUnleitung gur Aufléfung. Sobald man den Huffah
ber Redynung gemacht, und die erfte geltende Iiffer des
Duotienten gefunden, mit diefer den Divifor multiplicivt,
und das Product richtig untergefept hat, betrachte man die
beiden erften 3eilen der Recdhnung, fo wird man feben, wie
weit fidh) in jeder die fidhern Siffern erfiveden, Reidyten
biefe bis gu einer und deyfelben Stelle, fo hat man binter
diefen den Gvdangfivich der Unfidherbeit s madyen. Reidh-
tent aber die fidhern 3iffern in beiden 3ablen su veridyies
denen Stellet, {o bat man den Sidherbeitsfivich binter der-
icnigen fepten 3iffer der ervflen odev jweiten 3eile su ma-
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dhen, die am yeiteflen nad) ber linfen Seite liegt, fie fei
im Dividendus, oder im Divijor. Die tbrige Beurthei-
Tung it vbllig, tie in den beiden vorigen Pavagrapbheir.

Diefe Anfldfung it itm Hefte an einem felbftgervdhlten Bei-
foiel ausgufibren, und su erfldren.

Bufas, Man fieht leidyt, daf ed vortheiibaft ift,
wenn die Fehler des Dividendus und Divijors gleidy-
avtig find; Deide additiv, oder Deide fubtractiv. Denn
alsdann it ihr Cinfluf auf den Duotienten entgegenge-
fest, und hebe fidh alfo gum Theil. Hierauf muf man
bei dem UbFirgen Rudficht nehmen, und nid)t immer
ouf's Serathemwobl nach I, 19, abirzen.,

E. Divifionen, wenn der Dividendus oder der Di-
vifor, odev beide, aus Producten von mebhre-
ven Factoven befteben,

§. 20. Lebrfas.
Menn ein Product gweier gangen Jabhlen, A und
B durdy cine dritte C dividirt werden foll, fo iff es einer-
lei, ob man erft dbag Product AB audrechnet, und bdie-
fed durd) C dividict, oder ob man erft einen der beiden
Bactoren, A ober B durd) C dividirt, und den Quotien-
ten mit dem andern Factor multiplicict,
Su Beichen [aft fidh diefer Sap burg und deutlich
durdh folgeuve Formeln auddriden:
AB
C
Beweis. Da im Sap gange Sablen angenommen find, fo
ift die Multiplication eine BVervielfdltigung, vie Divifion
eine Theilung (8. 3.).

A _ B
_-EXB—EXA.
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Nach §. 8. a. wird der Quotient éc-, B mal vevvielfdltigt,
wenn man den Dividendus (A), B mal vervielfaltigt. Alfo ift
AXB A
< =< x B.
Auf diefelbe Art (4Ft fich dle Gleidybheit der erflen und drit-
ten Formel ermweifent.
Diefer Beweis ift im Hefte su wiederbolen, nur find fiatt der
unbeittimmten Grbfenyeichen A, B, C, befiimmte gange 30b-
len su fepen,

§. 27. 3ufasg.
Der vorige Paragraph ift nicht nur fir gange Jap:
len, fondern audy) a) fiirr gebntbeilige, und b) felbfi fic
gemeine Briuche giltig,

a. lm Diefes deutlich su machen, fei A eine Sahl mit 5, B
mit 6, C mit 1 Brudjsifern. Man [5{che alle Konumata
weg, o Bat man gange 3ablen fir welde der Sap erwie-
fen ift. Nun woilen wir annehmen, man multiplicive wivk=
lich A mit B, und dividive dag Product mit C, fo begreift
man leicht, daf, wenn die Rechnung mit Beibehaltung der
Kommata geflibrt wird, der Quotient feine andern 3if=
fern erbalte, als wenn man mit den gangen Sablen rech-
net.  Auch (a6t fich leicht die Stelle des Komma im Dug-
tienten beflimmen. Denn wenn A 5, und B 6 Bruchfielen
bat, fo bat ibr Product deven 11 (UL 16.). Dividirt man
aber diefes Product durch C, dem wir 4 Brudyiffern geges
ben baben, fo gehen von jenen 11 BrudyfteNen (nach §. 22.
3ufas) 4 ab, es bleiben alfo 7.

Nun  gehbe man die NRedhnung, weldhe duvd) die Fovmeln

A B
< BunbE.A

vorgefdhrieben wird, auf diefelbe vt durch, fo wird fich seis
gen, daft das lebte Rejultat feine anbers Jifern, und feine
anbdere Anzabl von Bruchfiellen eutbalten finne, als wenn
man nad) der erfen Formel AB rechnet,

Diefes ift im Hefte volftdndig aussuflibren, und fiiv A, B, C
find drei= odev vievsiffrige Sablen su feben, in welden die nie-
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drigfien Riffern etwa von der vlerten, fanften oder fechiten
Bruchordnung find.

b. ft aber der Sah von zehntheiligen Briwdhen vichtia, fo mug
er auch von gemeinen Briichen gelten, Dda diefe jedereit
eitreder genay, odber mit einem fo fleinen Febler als veve
Tangt wivd, in gehntheilige vermandelt werben fnnen,

§. 28. Lebhrfadsg.

Wenn eine gange Iahl A durc) ein Product reier
andern gangen Sahlen B und C bdividict werden {olf, fo
erhalt man einerlei, man mag A durdh dad gange Pro-
duct BC, oder nur durd) cinen der beiden Factoren B
oder C, den Duotienten aber durdh den andern Factor
dividiven,

Over in Formeln :
A A A
E — — M C = -C M B.

Beweis. Nach §. 8. b wird der Duotient A g7 C mal flei-
fier, wenu man dert Divifor C mal o gruﬁ macht, d. b.
wennt marn nady der 5ormel ‘E vehnet,  Dividirt man
aber denfelben Quot:enten = felbft durch die gange 3ahl C
fo wird ev audy C mal flemer, alfo eben fo gvofi als nadh
der erflen Rechnung, Man erhdlt alfo einerlei, ob man
nach der Formel

A
BC/ oder — : C vechnet.

Auf eben bdiefe vt [aft fich ermetfen, vafi aud) die erfte und
dritte Formel cinerlei geben.

Dicfer Veweis ift im Hefte vollftdndiger, aber an beftimmten
gaitgen 3ablen aussufithren,

§. 29. 3ufat.
Der vorige Sa bleibt giiltig a) von gehntheiligen
b) von gemeinen Brichen,
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Der Beweis fowobl flr a) als fiir b) ift dem oben §. 27, ge-
gebenenn fo dbnlid), daf bier eime ndbere Anleitung tiber-
fluflig i,  Sm Hefte it er aber an beflimmten Sablen
wirflidy ausgufibren.

§. 30. B3ufasg.

Nus §. 26 — 29, folgt gans allgemein, daf, tenn
man cin Product mehrerer Jablen durd) ein Product
von mebreren dividiven {oll, man die Ordbnung auf man:
nigfaltige Yrt abandern Einne, wofern man nur Deob:
achtet, daf nie ein Factor ves Divifors mit einem Fac:
tor be8 Dividendusd multiplicict, oder ein Factor
ves Diviford durch einen Factor des Dividbendus divi-
dirt twicd,

Hitte man 3 B. im Dividendus fowobl als im Divifor die

Factoven
ABC

DEF ’
{0 fann man nach 1120 —22. fe sroel oder dret diefer Fac-
toven in Klammern ecinfdhlicfen, und alg eine Jahl be-
trachten, wodurd) die bler erwiefenen Sdge §.26 — 29, an-
wendbar werden. 3.B.
(AB)C (ABC) (AC)B
(DEF)’ D(EF) oder (DEF) u. bgl, m.

Diefes ift im Hefte durch beftimmte gange 3ablen su erldu-
teen.  E€s it ywedmdfig dagu fleine 3ablen ju wdblen,
und die Multiplicationen, die durd) die Klammern blof an-
gedentet werden, wivklidh su vervichten,

ober

Sifher's math, Rechenfung. %
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Grfter Anbang jum vierten Ab{dnitt.

Bortheile bei grofien Divifionen.

§. 1.

So tie e8 Dbei grofen Multiplicationen (nadh
Anbang su III. §. 5.) vortheilhaft ift, eine Tafel der
Bielfacdhen ded TRultiplicandus gu berechnen, ceben fo
tann man fidhy grofe Divifionen erleichtern, und gegen
Redynungsfebler fidern, wenn man auf diefelbe Are die
Bielfachen vesd Divijors, bis jum RNeunfachen, berechuet.
SMan fieht leidht, daf dann der grdfte Theil der Red)-
nung in einem Dlofen Abfdsteiben der Sahlen bdicfer
Tafel verbunden mit Subtractionen beftehe.

Bolgendes Beifpiel mag zur Erlduterung dienen. Sefetit es
foll 1 durd) 65,789 dividivt.werden, mwobei wir jept beide
Sablen flir genau annebmen wollen, fo muf juerft in bei-
pen 3ablen das Komma nad) §. 22. um 3 Stellen gegen
die rechte Seite geridt werden. Dann ift der Dividendus
1000 der Divifor aber 65789. Bon diefem berechnet Mman
nun suerft die Bielfachen.

065789
131578
197367
263156
328945
394734
460523
526312
592101

W~ ANG AWt =

1.000,000 | 0,015200109..
A . 657,89

342110
B. 328945

13 1650
C..131578

72000
D......65789

621100
... 592101

28999 u. f. w.

Daf die 3ablen A, B, C, D, E nicht durch Multiplication ge-
funden, jonderns aus der Tafel der Bielfachen abgefdhrieben
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find, desgleichen, daf die eingelnen Jiffern deg Quotienten
fidy ummittelbar aus der Tabelle evgeben, fillt in die
Huger,

§. 2.

Rechnet man mit abgetiicsten ahlen, fo muf man
guerft nad) §. 23 — 25. Dbeftimmen, wie weit die Diviz
fion mit Siderheit fortgefet werden Ednme, Dann
lagt fich auf apnliche Urt als bei der Multiplication
dbie Rednung fo abHirgen, dag der gange Theil bder
Redynung wegfallt, weldher aus ‘lauter unvidtigen Sif:
fern Deftebt.

Bei diefer abgetiirsten Divifion ift es swar niche noth-
wendig, aber vortheilbaft, wie im vorigen Paragraphen eine
Multiplicationstafel fiiv den Divifor su entwerfen; auch
36t fich fo Das su beobachtende Verfabren am anfchaulich-
tten evfldven,

Der Dividendus fei 0,354 444... (welches der Werth von 34
in gebntheiligen Bridhen it), deffen folgende Sifern eine
unendlidie Menge vou Vieven find. Dev Divifor fei 27,568
eine abgeflvyte 3ahl, derven folgende Zifferm midyt befannt
find, und vour deven Unficherbeit man blof weif, daf der
Sebler teiner fei, als einc Einbeit dev dritten Brudftelle.

Es it nun grert su Nberlegen auf wie viel Siffern die Divi-
fion fortyufesen fen. Obgleid) der Divivendus auf jeven
Sall bet der Rechinung cinmal abgebrodhen rerden mug, fo
thien wiv ibu doch als genan betvachten, wenn wir wdbh-
vend der Rechnung nicht Nullen, foudern Vieven an denfel-
bent anbdngen, wodurch wir die vou ihm Derrdibrénde Hnfi-
cherbeit fo weit hinausfchieven fonnen, als wiv wollen, foly-
Lich anf jeden Fall weiter, als die vom Divifor berrihrende.

WNucten wiv in beiden 3ahlen dag Komma um drei Stellen
gegen die vechte cite, fo erbalten wir den Dividendus
350,40, und den Divifor 27568, Verfudyt man, wie die
fer Divijor untergejeist werden miffe, um dic Rechuung ans
faugen su fonnen, {o ficht man leicht daf feine lehte Sifer

X 9

=

~
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(8) unter die SHundertel des Dividendus gefeht werden
miffe. Wlfo fommt die erfle geltende Jiffer des Luotien-
ten in die gweite Brudyitelle. Yus §. 24. folgt daf der Quo-
tient nicht mebe vidhtige iffern haben fdnne, als unjer fiinf-
siffriger Divifor bat. Folglich it die Diviffon nicht weiter
olg bis sur fechften Bruchftelle forvtsufeben, und felbft die
Tepte Biffer ift nicht far gang ficher yu halten. CEntwirft
man fich nun eine Multiplications-Tafel vom Divifor, fo
ift die Rechnung folgende,

354,44 | 0,012857..

1 | 027568 A 027568
2 | 055136 78 76
3 | 02704 || B . 05514
4| 110272 2362
51137840 )| C..2205
6 | 165408 157
71192976 || D, .. 138
8 2?05,/14 19
9|12 || g 19

0

Daf in dev Multiplications- Tafel die evften drei Iahlen vorn
cine MNull erhalten baben, fichert gegen Redynungsfehler.
Denn man darf, wenn alle Sablen der Tafel gleich viele
Biffern baben, nur bdie Regel bevbadyten, in jedem folgen-
den Abfdymitt der Redynung, die 3abl der Multiplications -
Tafel um eine Rifer mebhr abguflirgen.

Huf diefe Yrt erbdlt A 6 Jiffern, B nur 5, C nur 4, und fo
vort Abfchnitt ju Abfchnitt weiter.

Smweiter Anbhang jum vievten Abfchnitt.

®Grife der Unficherheit, wenn man mit abaeflivsten
Sahlen dividirt.

§. 1. Aufgabe
Die Grbfe der Unficherheit des Nuotienten u
Deftimmen, tenn der Dividendusd eine abgefiirste Japl,
der Divijor aber eine genaue gange Jabl ift.
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Auflbfung, Der Divifor fei die genaue gange 3abl 254,
per Dividendus fei die abgekirgte S0l 13,59297; der Feh-
Yer Deflelbent fei fubtvactiv, betrage aber weniger alg
0,000005.

Man formiere einen uotienten deffen Dividendus 0,000 005
und deffen Divifor 254 ift, und verridhte vie Divifion nad
§. 20. nur fo weit, daf man die Hbhfte ItfFer des Quotiens
ten fennt, Eg {ft wobl faum ndthig ju evinnern, daf diefe
Redynung jederseit im Kopfe gemadht werden fhnne. Sn
unjerm Beifpiel wiirbe man den Quotienten 0,000 000 01,
oder, wennt man auf die Grife ves Reftes Rudficht nimmt,
0,000 000 02 finben. Diefe abl it die Grdnge der Unfi-
herbeit des Duotienten, und fie ift in unfeem Fal fub-
tractiv, weil die Fehler des Dividendus und Quotienten
immer gleidhavtig find (§. 23. 3uf.).

Bewets. Man nehbme an, der Fehler des Dividendbus be-
triige gemau — 0,000 005, fo wdre der genaue Dividendus
13,59297 — 0,000 005, und der vollftdndige Quotient nach §.11.

13,59297 __ 0,000 005
254 254
Das erfle St diefer Formel iff der Quotient, den man
burch -die wirflide Divifion der gegeberten Jahlen erbdlt,
und dag gweite Stid geigt an, um wieviel diefer Quotient
it grof fein wiirde, wenn der Febler des Dividendus wivt-
lich die angenommene Grdfe hdtte. Nun iff aber der Feb-
fev deg Dividendus fleiner, alfo iff auch dag absusiehende
Stad fleiner, alg 0,000 005

254
Folglich) ift diefes Stk die gefuchte Gringe der Unfidyer-
beit, und wenn man daber nur die hibfte geltende Riffer
diefes Studs augrechnet, fo weif man beflimmt, wie weit
dier Divifion der gegebenten Jahlen den Duotienten vidy=

tig gebe,
§. 2. Aufgabe.
Die Grdfe der Unfichecheit su Deftimmen, wenn
der Dividendusd genau, der Divifor aber cine abgeiiryte

3ap! ift.
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Hufldfung und Beweig, Die Unficherheit [afit fich in
diefem Fall sroar nidt auf eine fo einfache Yrt, alg im vo-
vigen Fall finden. i es indeffen Darum su thun, die
@ednge devfelbent gemau su fennen, fo fann man jederyeit
dent 3wed auf folgende Yrt erreichen.

Befept 8 follte die genaue 3ahl 3,75 burdhy die abgefliryte
0,72889 bdividivt werden; der Febler ves Divifors aber fei
fubtrvactiv, und fleiner alg 0,000005: o berechne man
guerft den Quotienten nach §. 22.

3,75 __ 375000
0,72889 ~ 72889
und jwar wm eine ober gwei iffern weiter alg nady §. 2.4,
die Jiffern ficher find. Durch die wirfliche Divifion findet
man 5144809, und die vier eviien Brudysiffern jeigen fich
nady §. 24. alg fidyer.

Nun nebme man an, der fubtractive Febler des Divifors bes

tvage gettau 0,000 005, fo wdre der wabre Quotient
3,75 3,15 _, 3150000

0,728%) — 0,000005 _ 0,728585 725855

Diefe Divifion verrvidhte man roivflich, und auf eben o viele
Brudytelen, alg dte erte, {0 findet man: 5,144844.

Der Unterfdhied beider Quotientent it 0,000036 oder beinah
0,000 04, Diefes ift nun die verlangte Grdnge der Unfi-
dyerbeit, und fie it additiv: bdenn da der gegebene Divi-
for 0,72889 su grof angenommen war, fo folgt aus §. S,
Vaf der Duotient 5144809 fleiner fei als ev fein follte.
Da nun der Febler des Divifors nicht volle — 0,000 005 be-=
trdgt, fo betrdgt auch der Tehler des Duotienten nidht volle
—+ 0,000 04,  Diefe 3apl ift aljo die Grdnge der Uufi-
cherheit. Der twahre Quotient it alfo grdfier alg 5,144809,
aber Fleiner alg 5,144809 + 0,00004, d.i. alg 5,144849, und
in bem gefundenen Quotienten find nur die 4 bbbhfien 3if-
feen richtig.

§. 3. 3ufads.
€ind Deive Sahlen abgefiirst, fo laffen fidh nad
§. 1. und 2., swei Granggablen finden, zwifden denen
der roahire Werth ded Quotienten liegen muf.
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Die eine Grangabl findet man, tenn man nad
§. 1. die pom Dividendusd herriihrende Unfiherheit berech-
net, und das Gefundene, je nacdhdem ¢ abdditiv obder
fubtractiv iff, ducch Addition oder Subtraction mit dem
Quotienten verbindet,

Dic andere Granggahl it nidt3 anderes, ald der
nady §. 2. durdy die roeite Divifion gefundene Nuotient

3ur Erliuterung wollen wir das Beifpiel des vorigen Pava-
gtapben wdblen, und annchmen, daf audy der Dividendus
eine abgeflirgte 3abl fei. Diefer Divivendus (3,75) fet ju
grofi; fein gu fubtvabivender Febler aber fei Eleiner als
0,0001,

Die bieraus entfpringende Unfiderheit it nach §. 1.

_ 00001 10

T 0,72889 °°% T T2ssgr
Berechnret man diefe Unficherbeit in fechs Brudiftelen, weil
ber Duotient (5,144509) fo weit berechnet ift, fo findet
man — 0,000 137. Daber ift die erfle Uranmb[ 5144809
— 0,000137 = 5,144672.

RNimmt man die Unficherbeit des Divifors gerabc fo an, wie
im vorigen Paragrapben fo i die sweite Grdnszabl, der
im vorigen Pavagrapben fchon beredhnete Quottent 5144844,

Der wabre Werth des Quotientent muf soifchen diefen beiden
3ablen liegen, d. 5. ev muf grbfer als 5144672, aber Flei-
ner, als 5144844 fein.

Da der Unterfchied der beidet Grdngzablen 0,000172, obder
faft 2 Ginbeiten der viertén Stelle betrdat, fo it Flar, daf
nur die '3 erfler Bruchsifern des Quotienten feblerfret find.
RNimmt man i die vierte 7 an, fo ift dlefe unficdher, und
von ibrem Febler fann mad nur fagen, dag ev fleiner fet,
als 2 Cinbeiten der vierten Stelle.

Anmerfung. Man hdtte alle Divifionen blof bis sur vierten
Stelle fubren thnnen, weil man gleich anfdnglich fieht, dafl
die Jiffern dev vierten Stelle {chon unfidher find. Ja, wenn
der Febler des Divifors viel flelner iff, alg der d¢s Divi-
dendus, fo bdngt die Yngahl der feblerfreien 3Jiffern des
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Duotienten blof vom Dividendus ab. Wil man alfo nidy
die Grangen der Unficherheit fehe genau befiimmen, fondern
nur unterfudhen, wie viele iffern des Quotienten fehlers
frei find, fo Idft fich die Yrbeit betrdchtlich abfiirgen,

Funfter Adfdnitt,

BVon einfaden und jufammengefet:
ten Sablen.

A. Ullgemeine Begriffe und Sdpe.

§. 1. Grfldarung.

€ine gange [abhl beift einfadh), oder abfolut
einfad (aud) eine Primsahl, Numerus primus), nenn
fie fih burch feine andere gange [abl obne NReft theilen
1agt, al8 durd) fidh felbff, und durdy 1.

Hat fie aber nodh irgend ecinen andern Divifor der
feinen Reft 1a6¢, fo heift fie jufammengefest (Nu-
meras compositus). Hat fie mehr alg einen folden
Divifor, fo it einer darunter der grdfte, und dicfen
nennt man aud) dad grdogte Maaf der Japl,

Diefe Begriffe find auf beftimmee Jahlenbeifpiele angumenden,

§ 2. 3ufas.

Sede jufammengefesste Sabl hat (aufer fid) felbft
und 1) wenigftens jroei gange Diviforen, dic Feinen
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Reft laffen; dod) find diefe bei einigen Sablen gleich
grofi.

€s folgt diefes aus §. 1. in BVerbindung mit IV. 6. Diefes

ift im Hefte ausyufihren, und ju geigen, wie in jedem Fall

der groeite Divifor gefunden werde, wenn einer gegeben if.

Auch ift ein Beifpiel von gwei gleidhen Divifoven beisu-
fligen.

Unmerfung, TWenn in diefem Ab{chnitt vou 3ablen fhlecht-
hin die Rede ift, fo find alleseit gange zu verfiehen; und
wenn bdag Wort Divifor obne Beifap gebraucht wird, fo
ift alleseit eine gange abl su verfiehen, bdie bei Der Divi-
fion feinen Refl [dfit.

§. 3. Bufasg.

Wenn eine Jahl durd) eine andere theilbar ift, fo
ift aud) jeves Wielfache der erflen durd) die andere
theilbar; oder, toad daffelbe fagt, menn von wei 3abh:
len eine durch eine dritte theilbar ift, fo ift aud) vas
Product der Dbeiden erften durch die dritte theilbar.

Crlduterung, Sedes Bielfache von A 46t fich in Yauter

Stide theilen, die fdmmtlich A gletdy find. Da nun jedes

diefer Stide durd) B theilbar ift, o it audy icdes Biel-

fadye von A duvdh B theilbar (IV. 12.).

Gtatt der unbeflimmten Ieidhen A und B find im Hefte be-
fiimmte 3ablent ju feben; audy ju seigen, daf der gweite

Ausdprud des Sapes nidhts andeves fage, als der evfle.

Sufag, Wenn man aud einem Product jweier
Srofen AB einen Factor tvegftreicdht, fo twitd das Pro-
duct dadurdh dividirt, Streidyt man alfo beide Fac-
toren toeg, fo bleibt nicht Null, jondetn Eins, Denn
fede Grdge durd) fidy felbft dividirt, giebt 1 gum Quos
tienten.

Anch diefes ift durch Iahlenbeifviele ju evlduters.
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§. 4 Crflarung.

Broei Sablen heifen relative Primgahlen, twenn
e aufer 1 Feine gange Sahl giebt, roodurch beide ohne
Reft dividirt werderwr Ednnten.

Relativ einfad) Edunen foroobl et abfolute Primgablen, als
audh sivet jufammengefepte 3ahlen fein. BVon beiven Fdllen
find Beifpiele angufiibren,

Hieraus beantwortet fidy die Frage fehr Teidyt: was das grifte
gemeinfchaftliche Maaf sroeier abfoluten, ober relativen
Primgablen fei?

Antmerfung. Das lateinifdie Wort velativ bedeutet {o viel
alg dag deutfdhe begiiglidh, oder in Begiebung auf s
Wenn man fagt: 16 und 21 find velative Primsablen, fo
heifit dag: eine ift in Vegiebung auf die andere ein-
fady, weil fie aufer 1 feinen Divifor mit thr gemein hat.

§. 5. Lebrias.

Wenn gwei Sablen durcd) eine dritte theilbar find,
fo ift aud) a) die Summe der beiden erften, b) die Dif:
fereny derfelben, desgleidhen c) die Summe und Diffe-
reng jever el Bielfachen von ibhnen, durd) die dritte

theilbar.

Beweis, Wenn die beiden Jahlew A und B durdy eine dritte
C theilbar find, fo ift foroobl A als B ein Bielfacd)es von
C (IV.6). Wenn mant daber

a. A und B abdict, fo if vaudf' die Gumme ein Bielfacdyes von
C, alfo duvch C thetlbar.

b. 3ieht man aber die fleinere, weldye B fein mag, von der
grbfiern A ab, fo fubteabivt man ein fleineves Bielfaches der
C, von einem grofiern; daber mufi der Reft entweder C
feloff, ober ein Vielfadhes von C, aljo durch C theilbar
fein.

Da aber A und B Bielfache des C find, fo ift auch jedes
Biclfache von A fowohl, alg von B jugleid) ein BVielfaches
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port C. TBag daber unter a) und b) von den ahlen A

und B evmiefen toorden, gilt auch von jeden sivei Bielfachen
perfelbe.

Diefer Beweis it im Hefte su wiedecholen, mue find fatt

bev unbefiimmten Jeidhen A, B und C, beflimmte Iahlen
it bGrauchen.

§. 6. Lecbhrfas,

Wenn cin Dividendud und ein Divifor ein gemeins
{haftlidyes Maaf haben, aber bei der Divifion einen
Refe laffen, fo it aud) diefer durd) das gemeinidhafts
lidde Maag theilbar.

Beweid, Der Dividendus fei D, der Divifor d; bei der
wirflichen Divifion exhalte man den Quotienten q, und s
bleibe- der Meft r dibrig: fo ift nach IV. 15. D — dq
=TT,

Run find d und q (fo wie D und r) gange 3ablen; alfo ift
dq ein Bielfaches vou d, und durch alle 3abhlen theilbar,
wodurch d theilbar ift (8. 3.).

SHabenr demnach D und d ein gemeinfames Maafi, fo haben
dafielbe audy D und dq, folglich ift nach §.5.b. und c. audy
r durch diefes Maaf theilbar.

Diefer Beweis ift im Hefte su wiederholen; nur find flatt D,
d. q und r belimmte Sablen ju feiser.

§ 7. febrifats. )
Wenn ein Divifor und ecin NRejt cin gemeinfames

Maag haben, fo ift auch der Dividendus durch daffelbe
theilbar.

Anleitung jum Bemweife. Wenn die Budytaben D, d, q,
r die im vorvigen Pavagraphen angegebene Bedeutung bes
baltent, fo it nach IV. 15, D = dq +r. Und bievaus
folgt, auf dbnliche Act als im vorigen, aus §. 5. a. und o
daf wenn d und v ein gemeinfames Maafi habenr, auch D
durch daffelbe theilbar fei.
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Diefes ift im Hefte anggufibren, und swar rieder in be-
fimmten 3ablen.

§. 8 Aufgabe
Dad grdfte gemeinfhaftlihe Maaf jroeier Sahlen
‘3u finden,
Huflfung.

1. Man dividive die grbfeve 30l durch die Fleinere, Bebt die
Redynung auf, fo ift die Fleineve felbft das gefudhte gemein-
{haftliche Maaf; bleibt aber cin Neft, {o dividire man

2. den vorigen Divifor durdy diefen Neft. Bleibt bier Ffein
Reft, o iff der Divifor der jweiten Rechnung dag gefuchte
grofite Maaf: bleibt aber- ein Reft, fo dividire man

3. ven Divifor der zweiten NRedynung durd) den NReft der-
felben 1c.

nd in diefer Ordnung fahre man fort, fo lange ef angebt;
fommt man auf eine Divifion roeldhe aufgebt, fo ift alleseit
der dDabei gebraudhte Divifor bdas gefuchte grbfte Maaf.
Bleibt aber ein Reff, fo mug man alleseit den Divifor der
Testen Rechnung, durch den Reft derfelbert dividiven.

Da nune alle Nefte gange Iablen find, aber immer fleiner
werdent, {0 muf man, wenn die gegebenen 3ahlen fein gr-
fieves gemeinfames Maaf alg 1 baben, zuleht auf eine Dic
vifion fommen, welche den Neft 1 ldft. Nadhte ntan nun
mit diefem Reft noch eine Divifion, fo wirde offenbar die
Rechnung aufgebhen.

Die Regel ift folglich gang allgemein: daf derienige Di-
pifor mit weldhem eine Rechnung aufgeht, das
grbfte gemeinfame Maaf der beiden gegebenen
Sahlen fet.

DBetfptel

€8 fei dag grbfite gemeinfame Maaf der Jabhlen 3728 und 256

$u fuchen, fo hat man folgende Divifionten ju madjen:

> 87 256 ) 6144 ) Mluz b |32 5 16

1) 3728|114 2) 256|717, 3) 1447, 112[3, 327

256 1'% 144 112! * _96' 32! z
1168 112 32 16 0
1024

144
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Da bei der flinften Divifion die Redhnung aufaebt, fo if der
Divifor derfelben 16, das grbfite gemeinfame Manf der
Iablen 3728, und 256.

Dividivt man beidbe durd) 16, fo erhdlt man 233 und 16,
welche weiter feinen Divifor (aufer 1) gemein haben.

Beweis. Betrachtet man die evfle Rechnung, fo folgt aus
§.6., bafi, wenn 3728 und 256 einen Divifor gemein haben,
Det Neft 144 mit eben dem Divifor anfgehen mdife.

Aus der sweiten Rechnung folgt aber eben o, daf, wenn 256
und 144 einen Divifor gemein baben, eben diefer Divifor
ouch den Reft 112 dividiven miiffe.

Durch) denfelben Schluf aber fann man fidh Viberseugen, dag
bag gemeinfame Maaf vom 3728 und 256, audy die Neffe
ber britten und vierten Divifion (32 und 16) dividiven
miiffe. ,

Da nun bet der finften Divifion 16 in 32 aufaebt, fo ift
flar, dafi 16 ein gemeifamer Divifor su 32, 112, 144, 256
und 3728 fei.

Dofi es aber dag grifte gemeinfame Maafder beiden sulest
genannten 3ablen fei, ift cben fo leicht ju ermeifen. Denn
bdtten 3728 und 256 einen noch grbfern gemcinfchaftlichen
Divifor, fo miften eben den Divifor audy 144, 112, 32 und
16 baben. Da aber 32 und 16 feinen grbfern Divifor als
16 felbft haben fdnnen, fo fann es audh fiir die Gbrigen
genannten Sablen fein grbferes gemeinfdhaftliches Maaf
gebett,

Arbeit.

St dem Hefte it die Auflbjung und der Beweis an cinem
felbftaerwdplten Beifpiel aussufhbren. URd zwar wird es:
gwedmdfiig fein, nidht wie bler im Lebrouche gefcheben ifi
die Anflbfung von dem Beweife su trenner, fondern beides
ungefdbr auf folgende vt ju verbinden,

Wenn dag gréfite gemeinfame Maaf zm 3728 und 256 ge-
fucht wird, fo Ddividire man juerft die gréfiere Iahl 3728
durch die Fleinere 256, wie bier folgt. Machdem die Rech=
nung niedergeichricben ift, fann man fortfahren: Wave die
Rechnung aufgegangen, fo wdre 256 felbft die gefuchte Iabl.
Dn aber ein Reft geblieben ift, fo {chliefe man nach §. 6.
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wenn 3728 und 256 ein gemeinfames Maaf hHaben, fo nug
daffelbe aud) der Neft 144 baben, u. f.f.

Bufan. Da jwei abjolute oder relative Primjah:
fen bdas grofite gemein{dhaftlihe Maaf 1 Hhaben, 1
aber eine gange 3abl iff, fo Haben jede zvei gange Zahs
fen, auch eine gange Bahl jum grdften gemeinfihaft:
lidhen Maaf.

§. 9. Lebrfasg.

Wenn sroei abfolute oder relative Primgahlen, mit
einer und derjelben dritfen Sahl multiplicict, gange Pro-
ducte geben, fo ift Ddiefe dritte Rahl felbfi eine gange
Rapl.

Beweis., Wenn die velativen Primsaklen 9 und 16, mit ei-
ner dritten 3abl, weldhe m heifie, multiplicict werden, und
die Producte 9m und 16m gange Iablen find, fo ift m be:
weifein, daf m felbit eine gange 3abl fei.

3 den gegebenen 3ahlen (9 und 16) ift in jedem Fal 1 das
grofite gemeinjchaftlide Maaf (5. 4.). Hievaus ift aber er-
weislich, daf ju 9m und 16m, wenn e gange Jahlen find,
m bag gvdfite gemeinfchaftiiche Maaf, und eine gange
3abl fei.

Denn da man nach L 3, jede Grdfe, alfo auch m als eine
Einbeit, oder als blofe Benennung betrachten darf, nady
IV. 15, gber Dividendug und Reft gleihe Benennung
oder Ginbeit baben, fo ift flar, dad, wenn ju den gangen
Bablen 9m und 16m, nadh) §. S. das grdfite gemeinfchait-
liche Maaf gefucht witrde, alle Refte die Benennung m ha-
bert, alfo der febte Reft 1.m fein wiicde. Da aber bei cis
ner nach §. 8. aefiibrten Redynung nothwendig alle Nefie
gange 3ablen find, fo it auch der lehte Neft 1 . m oder m
cine gange 3abl, welches ju erweifen war.

Der Beweis it im Hefte, nue mit Ynnabme andever 3ahlen
su wiederholen.
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§- 10. Aufgabe (Lebnfas).

€inen Brud) ohme Berdnderung feined Werthes,
mit veranderten gangen Sahlen fo ju f{chreiben, taf der
RNenner ded veranderten Brudyed, ein beliecbiges Bielfas
ded von dem RNenner des gegebenen Bruches fei.

Anlettung gur Aufldfung. Da nady IV. 14, jeder Brudh
alg ein Quotient betvachtet werden fann, nach IV.9, aber
ein Quotient ungedndert bleibt, wenn man den Dividendus
und Divifor gleidhyvielmal vervielfdltigt, fo fieht man leicht,
wie die Aufldfung su machen fei.

Diefes it im Hefte an einem felbfigerwdblten beftimmten Beix
fptel voliffidndig aussufibren,

Yumertung. Lebnfdhe nennt man in der Mathematif folche
Sdbe, die man in einem Ybfdhnitt, wobin fie dem Snbalt
nach nidyt gebbdren, als Hiulffdse braucht. Unfere Hufgabe
gebbrt dem Jnbalt nadh in den Abfchnitt von den Brichen,

wird aber bier alg. Hitlffats ju dem folgenden Beweife ges
braudyt,

/ §. 11. Lebrfas.

MWenn eine gange Sabhl durd) swei abfolute oder re:
lative Primgahlen theilbar ift, {o ift fie auch durch das
Product decfelben theilbar,

Beweid. Die Iabl 4264 ift durdy 8, und durdy 13 theilbar
es it alfo su erweifen, daf fie audh durch 8 . 13 = 104
theilbar fei, oder mit andern TWorten, daf dev hundert und
vievte Theil von 4264 cine gange Sabl fei.

Da 4264 durdy 8 theilbac iff, fo ift L von 4264 cine gonge
3abl.  Cben fo ift auch ;5 von 4264 eine gange 3abl.

Aber & = 1'% (5.10.); umd & = 13. 34z (L7.) .Eben fo
ift & = 38z (5.10.), und 8z = 8. 38z (L.7.).

Solglth ift 13 mal- 34z van 4264, eine gampe 3ahl, und eben
fo 8 mal Lz von 4264
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Seht man nun iz vor 4264 = m, fo find 13m und Sm
gange 3ablen; folglidhy it nadh §.°9. audy m eine gange
Zabl, 0. b. der bunbdert und vievte Theil von 4264 ift eine
gange 3abl, alfo 4264 durd) 104 theilbar.

Diefer Beweis ift im Hefte an einem andern felbftgerdhlten
Beifpiel zu wiederholen.

§. 12, Lebrfas.

Das Product weier Primgablen 3Gt fidh durdy
feine britte von ihnen verfchicdene Primgahl obue Reft
theilen. Eben fo das Product jroeier relativen Prim:
sablen durd) Feine, die im Vergleich mit beiden eine re-

fative Primpabl ift.

Beweis., €8 feien « und g jwei abfolute oder relative Prime
sablen, und ihr Product beife n, alfo n = « g, €8 iff alfo
$u beweifen, daf n duvdy feine 3abl theilbar fei, die gegen
« und g eine Primyabhl iff.

Man nehme an, n fei dard eine foIcI)e 3abl, die wiv y nen-
fen moueu tbetlbar, fo wdre 2 ciné gange 3abl, alfo mifite
aud) = ',T gans fetn. dn dividive man beides durd
e, 0.°h. weil « eine gange 3abl, man wade befdes « mal
fleiner. Der Quotient = wird aber « mal fleiner, wenn
man feinen Divifor « mal grdfer madt, (IV.8.b.), wel-
des 2 giebt. = aber wird « mal fleiner, wenn man
ben Q{menbus & mal fletner madht (IV.8.a.). Diefes ge-
{hieht aber, wenn man dag Product ¢f durch « dividirt,
weldyes g jum Quotienten giebt (5. 3. 3uf.). €3 ift alfo
ﬁ, o« mol Fleiner als 22, SHieraus folgt aber L 5= i

th aber n theilbar fomyobt durd) e als durdy 7, fo n’t 8
auch durch ay tbet[bar, (§.11.), alfo 2 > eine gange 3abl.
Folglich mifite aud) & eine gange 34 fein, weldyes un-
mbglich ift, da g und y abfolute oder relative Primsahlen
{ind.

€s iff olfo audy unmbglidh, daf n oder ap durd y theil-
bav fei.
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Diefer Beweis it tm Hefte ju wiederholen, nur find fatt dey
unbeflimmten Grdfenjeichen, beftimmte, den Bovausfesungen
gemafie 3ablen su fepen.

§. 13. 3 ufast,
Das Product weier Primgahlen, ifi gegen jede
von ihnen verfchiedene Primgahl, eine velative Primyabhl.

Crlduterung. Wenn a, £ und y Primgablen find, fo ift
«ag gegen y eine velative Primgahl, denn nadh S. 12, ift g
durd) y nidht theilbar, nnd da » felbft cine Primgabl iff,
alfo fid) nuv durch 1 und y ohne Nefi theilen a5t (§. 1.,
fo fann es mit « @ fein andeves gemecinfdhaftliches Maaf
alg 1 baben,

Die Crlauterung it an beflimmten Sablen su viederholen.

§- 14 S ufat.
Jedes Product von mebreren Primgablen, 3¢ fich
durch feine andere Primzahl ohue Reft dividicen,

Crlguaterung. Wenn o, 8, y, & 2. Primgablen find, fo
Lafit fich ibr Product « gy ... durch feine andere Primsabl
¢ Dividiren. Denn nach §. 13.°ift « gegen By, folglich
auch geget 879 u. i. f. eine velative Primgabl. Daber ift
webet «fy, noch «fy 0 u. f. f. durdh & theilbar,

Die Uvbeit iff voie bei §.13. su machen.

B. Sde, die fich auf die sehntheilige 3dhlungsart
bejiebhen.

§. 15, Lebrfab.

a) Wenn die.niedrigite Jiffer einer abl mit Jweie
aufgeht, o gebt die gange Sapl mit 2 auf. 1) Wenn
die beiden niedrigften Riffern mit Biere aufgehn, fo ift
die ganje Sapl durch 4 theilbar. ) Wenn die drei

Sifhers math, Rechenfuntt, &
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niedrigften Siffern mit Adhte aufgeben, o ift die gange
Sahl durch 8 theilbar,

Obgleidh diefe Sdbe nicht blofi von gangen Iablen, fondern
auch von gebntheiligen Brhdyen gitltig find, fo wird es den-
noch binveicdhend fein, den Beweis blof an gangen 3ablen
augzufibren; weil der Schluf auf Decimalbriche dugert
Teidht ift: Denn aus dem vovigen Abfchnitt ift flav, daf die
Stellung des Komma gar feinen Einfluf darauf habe, ob
die Divifion aufgebt oder nidht.

Bemweis,

a. Da 10 = 2.5 mit 2 aufaebt, {o befteht ecine 3abhl, in der
man in die Stelle dev Eimer eine Null febt, jederseit aus
cinem Bielfachen von 10, und iff daber durcdh 2 theilbar
(§5.4.). Theilt man alfo eine abl, 3. B. 3794 fo in jwet
Stide, dafi der gweite Theil blof die lepte iffer if,
némlich 3790 4 4; fo weifi man, daf das erfle Stk (3790)
in jevem Fall durdy 2 theilbav fei. Sye nadhdem alfo dag
srocite Stid (4) durch 2 thetlbar if, ober nidht, wird sudy
vie aange 3ahl (3794) durdy 2 theilbar, oder nicht theilbar
fein.

b. D 100 == 10.10 = 2.5.2.5 = 2.2,5,5 (Il[.20) =
4 .25; fo ift 100, und jedes Bielfaches von 100 durch 4
theilbar. $Hat nun eitte 3abl am Ende ywet Nullen, o ift
fie cin Bielfaches vorr 100, alfo durd) 4 theilbar. Man
nird alfo den Beweis von b) auf dbnliche Avt volenden
thnnen, wenn man eine vorliegende 3abl fo in 2 Stide
theilt, Daf das sweite Sthid aus den beiden lepten Iifern
beftebt.

c. Da 1000 = 10,100 = 2,5.4,25 = 8,125, fo ift 1000
und iedes Bielfache von 1000 duvch 8 theilbar. Die wei-
teve Ausfihrung des Beweifes ift Den beiden vovbergehen-
dent fo dbnlich, daf es wobl Feiner fernern Ynweifung be-
bliefen wird.

Der Bewets von a) ift an einer andern felbftgendhlten 3ahl
ju wiecberholen. Die Beweife von b) und c) aber find auf
dbnliche Art volltdndig aussufiibren,
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§. 16. 3 ufagp.

Die Kenngeichen der Diviforen 4 und 8 laffen fich
abEiren,

Gind ndmlidy bei den Kenngeichen der 4, die Seh:
ner gerade, jo fann man fie gang aus ver dht laf
fen, und blof sufchen, ob die Einer mit 4 aufgehen,
&ind fic aber ungerade, fo braudyt man nur ciney
eingigen Sehner mit ven Einern ju verbinden,

Bei den Kenngeichen der 8, findet daffelbe in Anje-
bung der Hunbdbervte ftatt,

Der Grund bievon ift leicht eingufehen, wenn man evwdat,
vafi alle gevaden 3ehner fir fich mit 4, alle gevaden
Hunderte mit 8 aufgebhen,

Diejes ift nun befimmter ausgufiihren, und durdy felbftge-
wdhlte Sahlen su erldutern,

§- 17. 3 ufast.

Der MNeft, weldhen die leste, oder die beiden legsten,
oder bie drei lessten Siffern laffen; wenn fie bejugémeife
durch 2, 4, und 8 dividirt werden, it derfelbe, welchen
die gangen Sablen bei eben den Divifionen fibrig laffen.

Diefer 3ufap ift blof durdy drei Beifpicle ju erldutern.

§. 18. fedbrias.

Seve Sapl, diein ver niedrigften Stelle eine 5 oder
eine O bat, ift durd) 5 theilbar, yede andere Jahl
aber [afit Dei der Divifion einen leicht varherjubeftims
menden Reft ubrig.

WBeweis, Theilt man wie §. 15, a. cine Jah!l f9 in gei
Gtiufe, daf bdie niedvigite Iifer allein das gweite St
s 2
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ausmacht, fo Idft fid) Der Beweis anf gany dhnliche Axt,
alg §.15.2. ausfliibren,
Sm Hefte {oll diefes beftimmt ausgefiibrt werden.

§. 19. Lebr{as.
it 10 gehen nur foldhe Sabhlen auf, in deren nies
prigiter Stelle eine Null jteht. Findet fidh) in diefer
Sftelle eine andere Siffer, fo ift diefe der Neft, der bei

der Divifion bleibe.
Der febr leichte Beweis ldfit fid) auf mebr alg eine Art flih-
ven; am fuvgefen aus L 12,

§. 20. Lebrfasg.
Wenn man von eimer Iabl fo viel abgieht, als.die
Summe ihrer Iiffern betragt, fo iff der Rejt in jedem
Fall durch Neun und Drei theilbar,

Beweis. Jeber der nur jablen fann, weif, daf in der na-
ticlidien 3ahlenveibe vor dem TWerth jeder Hiberen defadi-
fchen Einbeit (alfo vor 10, 100, 1000 1¢.) die ndhftvorherge-
pende 3abl mit [auter Meunen (9,99, 999 1¢.) gefchricben
witd. Eine foldhe IabI aber ift federgeit durdy 9 theilbar,
weil der Werth jeder Sifer durch) Neune theilbar if. Da
aber 9 felbft durd)y Dreie theilbar iff, fo muf jede folde
3abl audy mit 3 aufgebhen.

Jteht man alfo in ivgend einer beliebigen Iabl von jeder de-
fadifchen Einbeit 1 ab, fo mug von dem Werth jeder Sifer
ein Steft bleiben der durdy 9 theilbar ift, sieht man aber
audy von fedem Einer 1 ab, fo bleibt von den Einern Null
tibrig. 3ur Erlduterung bdiene folgendes Beijpiel. Die
3abl 3756 beftebt aus 3 Taufenden 4 7 Hunderten -4 5
Bebnern + 6 Cinern. Nimmr man nun von jedem Tau-
fend 1 ab, fo bleibt 3.999. Rimmt man von jedem Hun-
dert 1 weg, fo bleibt 7.99. Rimmt man vor jedem 3ep-
mer 1 weg, fo bleibt 5.9. 3Iieht man endlich von fedem
Einer 1 ab, fo bleibt O.
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ieht man alfo von der gangen Sabl 3756 auf die befchriebene
Art, 34+ T+ 5+ 6 ab, o befteht der Reft aus den
Gtadert 3.999 + 7.99 4+ 6.9 + 0,
Da nun jedes diefer Stide durch 9 und 3 theilbar #t (5.3.),
fo ift auch ihre Summe durd) 9 und 3 theilbar (AV.12.).
Nutt ift e8 aber einerlei, ob man die Stide 3 -7 +54 6
cingeln, vou den eingelnen Sticken der Jabl 3756, oder ob
man ihre Summe 21, von der ungerfiiidelten Jahl 3756
{ubteabivt (11.12.), folglich mnf 3756 — 21 cine duvch 9
und 3 theilbare Jabl fein.

Der Beweis ift aber an einer andern beliebig gewdblten Iabl
1 wiederholen,

§. 24. Z3ufas.

Alfo gebt jebe Jahl mit 9 oder mit 3 auf, je nadh-
dem die Summe ihrer Fiffern mit 9 oder 3 auf:
geht.  Bebt aber diefe Summe nidyt auf, o ift der
Rejt derfelbe, der Dbei der Divifion der gangen Jahl
brig bleibt.

Bur Crlduterung theile man die im vorigen Parvagraphen ge-
brauchte 3abl in gwei Sthde, von benen dag erite die
Summe der Jiffern, das andere aber der Reft iff, voeldher
bleibt, wenn man diefe Summe vort der Iabl absieht
(3 B. 3756 = 21 - 3735), {o ift das gweite Stid in je=
pem Fal nacdh §.20. durch 9 und 3 theilbar. €8 fommt
alfo nur noch davauf an, ob das erfle Stid duvch 9 oder
3 theilbar ift.

Diefer Schlug iff im Hefte nody vollfidndiger, und poar an
Per im vorigen Paragrapben gebrauchten 3abl ausguftihren.

Sufaf. Wenn man prifen will, ob eine ahl
wit 9 aufgehe, fo darf man bei dem Sufammenzablen

der Riffern alle Neunen, und jede 2 oder 3 Jiffern, des
ren @umme 9 betrigt, weglaffen.
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Will man nur wiffen, ob eine Sahl mit 3 aufgebe,
io fann man aud alle Siffern weldye die Summe 6, 9
oder 12 geben weglaffen.

SHierdurch wird die Unwendung diefer Kemigeichen febr abge:
tieyt, weldhes an einigen Beifpiclen su jeigen if.

§. 22, Aufgabe.

Su prifen, ob ecine Zabhl mit 11 ofhmne Reft theil-
bar fei.

Aufldbfung. Die ju prifende Jabl fei 9375. Man fubtra-
bive die erite 3tfer linfer Hand (9), von der folgenden (3,
wenn bdiefe nicyt die fleinere tff. Wenn aber, wie in un-
ferm Fall die evfte 3iffer grbfer ift als die pweite, fo ver-
mindere man die evfte um 1, und lege daflir der jreiten
10 ju,  IRan fubtrabive alfo 8 von 13, fo bleibt 5. Die-
fen Reft (5) fubtvahive man auf diefelbe Hrt von der drit-
ten 3ifer 7, fo bleivt 2. Diefenn Neit fubtrabivt man end-
lid) von dev lepten 3iffer (5), fo bleibt dev Neft 3.

MWdve bei der lepten Subtraction fein Neft geblicben, fo wdre
pie Sabl duveh 11 theilbar. Bleibt aber, wie hier, ein Nefi,
fo ift diefes devielbe, der bei der Divifion der gamgen 3abl
duvch 11 tibrig bleibt.

Dieje Yuflbfung it
1. im Hefte auf eine andeve gany beliebige 3ahT anjuwenden;
. ift Der Beweis hingupufiigen. Es (36t fich aber die Rich-
tigfeit biejer Aufldfung febr anfdhaulich macdien, yoenn muan
die bei der Aufldjung gebrauchte 3abl, durdy 11 ausfibrlich,
wie in bLeiftehender Rechnung dividivt, Bee-

0

11 - ,

o5 oleicht man dann die oben gemadyten Subtvace
9375|852 . . ; .
S tiowten mit diefer Redynung, fo wird man leidht
57 feben, daf bet der ausfibrlichen Divifion gerade

i diefelben Subtractionen gemacht verden, die wir
g; oben gemacht baben. So it in dem evifen Yp-

fdhnitte 8 von 13, im grceiten 5 von 7, tm drit-
ten 2 pon 5 fubtrabict worden, und es mufte
alfo derfelbe Reft roie oben bleiben. — Der Grund hievon

3
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liegt Davir, Daf jebes Wiclfache von 11 bis sum Neunfa-
hett, aus swet gleidhen Jiffern befeht,

S Diefer Art ift Der Beweis an dem in der Anflifung ge-
braudyten Beifpiel aussufubren.

§. 23 Bufasg.
Eine Rapl ift durd) 6 theilbar, tvenn fie nach
§. 15. und 21., fotwohl durch 2, al3 durd) 3 theil-
bav ift.
Sie geht mit 12 auf, wenn fie nady eben den Pa-
ragrapben foroohl durch 3 alg durch 4 theilbar iff.
Man hat nur ju fbetlegen, ob 2 und 3, desgleichen 3 und %
velative Primgablen find, dann evgiebt fich die Richtigheit
beider Sahe unmittelbar aug §. 11,
Diefes ift im Hefte beftimmter augzufihren, und auf beffimmte
3ablen anjumender,
Auch witd man leicht die Frage beantworten Fhnnen: ob man
fchlieflen dhrfe, daf eine 3abl durd) 12 theilbar fei, wenn
fie durch 2 und 6 theilbar ift?

§. 24, Anmerfung.

Wir haben im BVorhergehenden fur folgende Fleine
Diviforen RKenngeihen, monad) fidh leicht beurtheilen
1agt, ob eine vorliegende Bahl durch fie theilbar fei.

Fae 2, §. 15, a.; fir 3, §.24.; fic 4, §.15.b.;
fiie 5, §. 18.; € 6, §. 23,5 fir 8, §. 15.¢c.; fur 9,
§. 21.; fir 40, §. 19.; fir 11, §. 22.; fic 12, §. 23.

Jn  diefer Neihe fehlt alfo nur noch die Sahl
Sicben, fir welde fid) aber Fein Kenugeichen ange:
ben [aft, weldped nicdht eben fo toeitlauftig, ober nod
teeitlauftiger toare ald eine wickliche Divifion. Da in-
beffen jedbe Divifion durd) eine eingiffrige Sabl fehe
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leicht ift, fo fann man immer fdhnell genug durch eine
Divifion im Kopfe prifen, ob eine Jabl mit 7 aufgebe.
Bei dlefem Pavagraphen find blof ein Paar fechs- oder fie=
bensiffrige 3ablen aufjufchreiben, und mit 7 (nach IV. 20.),
g dividiven. Die eine foll mit 7 aufgeben, die andre
nicht. Bei der leptern foll der Quotient durch Anbdrgung
eines gemeittenn Bruchs (nach IV. 15.), vollftdudig gemacyt
werven,

§. 25, Anmevtung.

Nuf ahnliche vt ald §. 23. fiir die gufammenge:
feten Sabhlen 6 und 12 RKenngeichen angegeben tyorden,
Taffen fich fiic mebrere grdgece Sablen folcher Urt Kenn:
seidren auffinden,

a. Wie wirde man 5 B, prifen dunen ob eine Jabl mit 14,
15, 18, 20, 21, 22, 24, 28 1. aufgebe?

b. Yuch wirden fich dusch dbnlidhe Betrachtungen als §. 15.,
fiie 16 oder 32, desgleichen nady Unleitung des achtselnten
Pavagraphen fir 25, 50 und 75, Kenungeichen erdenfen lafew.

Die Frage a) i im Hefte ju veantworten; b) wivd ju gele-
gentlichem Nachdenten empfohlen.

Unmerfung. Die Befanntichait mit den §. 15, — 25, evflde-
ten Renngeichen, it bei febr vielen Rechnungen vou grofiem
Fupen, Denn man begreift leicht, daf es febr oft wichtig
fei, su wifen, durdy was firr Divijovern fich die Sablen mit
Denent man vedynet, obne Ref theilen laffen. Bejonders
wird bet dem vieten Paragraphen des folgenden Avfdynitts
geseigt werden, wie febr dadurch das fogenannte Heben dev
Buiiche evleidhtert roivd,

C, Yuffindung vev einfachen und jufammengefepten
Diviforen jeder 3apl.

§. 20, Lebrfadt,
Jeve jufammengefesste Zabl ift ein Product von yn:
geranderlidhen cinfachen Factoren.
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Bewets,

a. @3 1ei die durch 2 theilbave 3ahl 1260 gegeben. Dividivt
man wivflidy, fo it =522 = 630; alfo 1260 = 2. 630
AV.1,), Ware nun 630 cine einfache 3aphl, fo wdve das Pro-
buct 2,630 duvch feine dritte einfache Jabl theilbar (§. 14.).
%o beftdnde 1260, ous dem Product der upverdnderlichen
einfadben Factoren 2, und 630,

b. diber 630 ift nodymals durch 2 theilbar, und £32 = 313,
alfo 630 =2.315. Fun war aber nach a) 1260 =2 630,
alfo it aud) 1260 = 2,2, 315, Wdve nun 315 einfach, fo
iif, ie unter der vorigen TRummer, (nady §. 14.) flar, daf
1260 aus dem Product der unvevdnderkichen einfacdhen Fac-
toveri 2, 2, und 315 Deftande.

c. €g ift aber 315 nidht cinfad), fondern durch 3 theilbar, und
212 = 105, und daber 315 = 3.105. Da nun (nach b.)
1260 = 2,2.315 war, {o ifft auch 1260 = 2.2.3.105;
und wenn 105 einfach wdve, fo befidnde 1260 aus dem Pro-
duct Der unverdnderlichen einfachen Factoven 2, 2, 3 und
105,

d. €s ift leidht eingufehen, voie diefe Schliiffe fortgefent wer-
ben fonmen. Und da bei Fovtiepung der Arbeit die Divi-
denven, und folglich auch die Quotienten tmmer Fleiner
werbes, {o .muf man nothwendig sulept auf eine Diviffon
fommen, deven Quotient eine einfache Babl ift. Dann it
die gegebene 3abl in ihre fammtlidhen unvevdnderlichen ein.
fachen Factoven gerlegt, und bewiefent, daf fie durch feine
andere einfache 3abl theilbar fei.

Diefer Beweis iff im Hefte, aber mit Auswabhl einer andern
3ahl su wiederbolen. Uber obgleich an fich jede sufam-
mengefehite 3ahl jum Veweis brauchbar iff, fo ik e doch
swed'mafig, eine folche ju wablen, weldye wenigftens 3 over
4 einfache Factoven Have. Eine foldhe aber fann jeder leidht
fiuden, wenn er 3 oder 4 cinfache Sablen mit einander mul-
tiplicivt.

§. 27. 3 uqfasg.
Aud dem Berveis tes vorigen Parvagraphen [aft
fich ohne Schwicrigeit die bequemite Methode, cine ju-
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fammengefesite Sabl in ihre einfacdhen Factoren ju ger:
fallen, ableiten.

Man muf namlich guerft mit den Eleinffen Prim-
sablen (2, 3, 5 w.) anfangen und nad) der Reihe ver:
fudben, ob bdie Jahl durdy eine derjelben theilbar fei.
Gindet man ecinen Divijor, fo muf man twickid) dividi-
ren, und bann den erhaltenen Duotienfen priifen, ob er
fich nochmald durd) diefelbe, obder durd) die nahfit grd-
fiere dividiren laffe.  Findet man einen folden Divijor,
fo verfahrt man mit demfelben vollfommen tole mit dem
erften, unbd man fefit diefed fort, bid8 man ju einem
Duotienten Fomme, von deffen Einfadhheit man nber:
seugt ift.

Bur Erlduterung diefes Sufaes wollen wiv die im vovigen

Paragrapben gebrauchte 3ahl 1260 vollitdndig in thre einfa-

hen Factoven gevfdllen. Sfn dev Deiftehenden NRechs

1260 nung it 1260 guerft durch 2 dividirt. Der Quo-

2) 630 fient ift 630. Diefer ift nodymals mit 2 dividirt,

2) 315 ynp der gweite Qustient it 315. Diefer (36t fich

3) 105 wicht mebr durdy 2, aber wobl durd) 3 dividiven,

‘z)—g Der Nuotient it 105. Diejer nochmals duvch 3

) dividivt, giebt 35, welches nicht weiter durch 3,

aber voobl bdurd) die ndbfte Primzabl 5 dividivt werden

fann, Die wirflide Divifion giebt 7, mwelches felbit ein-
facdh tff. Daber hat mait
1260 = 2.2.3.3.5.7.
Sn dem Hefte ift eine gany dpnlide Crlauterung augsunrbei-
ten, aber Dabei bdie im wvorigen Pavagraphen gebraudhte
3apl sum Grunde ju legen.

§. 28. Lebrfans.
Sede [abhl unter 100 ift einfady, wenn fie durd)
feine einfache Sahl unter 10 theibar ift.
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Anleitung yum Beweife. Suerit find hicr dic wenigen cin-
fadyen 3ablen, die tleiner alg 10 find aufjufuchen, und anf-
sufchreiden,

Jerner fuche man ivgend cine 3abl wnter 100 auf, die fich
burdh teine diefer Sablen obue Reft dividiven [3ff, welches
bei Amventunyg dev oben evfldvten Kenngeichen fehv Teicht ift.

$Hat man eine foldhe 3ahl gefunden, fo wird fich leicht deut-
lidy machen [affen, daf wenn man fie duvdh fvgend eine
206E dividivt, die grofer als 10 iff, dbev Quotient nothwen-
dig fleiner als 10 fetn mufe.

Liefie fich nun diefe Jabl durdh ivgend cinen Divifor dber
10 obne NReft dividiven, fo mhfte (ie nothwendig auch einen
Divifor unter 10 haden, Denn der Duotient diefer Divi=
fior, der nach dem vorhergebenden fleiner alg 10 fein muf,
witrde auch die 3abl ohne Reft dividiren. Da fie nun un-
ter 10 feinen Divifor hat, fo Fann fie audy Gber 10 feinen
baben. Folgiich ift fie cinfach.

Diefer Beweis ift im Hefte volijidndiger aussufiibren.

§. 20, 3 ufas.

Es ift alfo leidt, nidht nur afle cinfachen Sabhlen
unfer 100 aufsufinden, fondern audy nacdy §. 27. alfe
jufammengejesten Sahlen bi Hhundert in ihre einfachen
Factoren anfiuldfen,

s tit jur Fertigfeit im Redynen, und sur mdglichiten AbkIv-
sung der Redhnungen fehr widhtig, daf man die einfachen
3ablen unter 100, und die einfadyen Factoven der gufams
mentgefepten leicht auffinden fonne. Daber foll bei diefem
Pavagraphen eine Tabelle berechnet werden in welcher alle
3ablen von 2 Dig 100 aufgefitbrt, und bet den jufmmmen:
aefefiten ihre einfachen Factoven nngegeben werden. .

Als cin Mufter wie die Tabelle einmpuvichten fei, fetrent wiv den
Anfana ciner folihen bingu,
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2 11 20=2.2.5

3 12 =2.2.3 21 = 3.7

b =2.,2 13 22 = 2. 11

5 1h=2.7 23

6=2.3 15 =3.5 24 =2.2.2.3
7 16 = 2,2.2.2 25 = 5.5

$§ =2.2,2 17 26 = 2,13

9 =3.3 18 = 2.3.3 27 =3.3.3
10=2.5 19 28 = 2.2.7 1

Die Ausfibrung ift leichter, als man aquf ben erflen Blid

permuthen wivd.
enn man 1 nicht mitsdhlt, fo finden {idh unter hundert 25

Primgablen,

§. 30. Lebrfasg.
Sede ahl unter 10000 ift einfach, wenn fie durd

teine Primgahl unter 100 theilbar ift.

Dev Beweis it vem von §. 25, o dhnlich, daf eine furje An-
leitung binveichend fein wird. Da ndmlidh 10000 durch
100 dividirt, 100 jum {uotienten giebt, fo [46t fich leicht
seigen, daf jede 3abl bie fleiner als 10000 ift, durdh cine
3abl ftber 100, dividivt, einen Lluotienten geben muf, der
fleiner als 100 if. Hat alfo eine 3abl unter 10000, einen
Divifor der ardfier als 100 iff, o muf fie aucdh einen bas
bert, der fleiner als 100 . Hat fie alfo diefen nicht, fo
tann fie auch jenen nicht baben, und muf daher einfach
fetin.

Dicfer Veweis i} nuy im Hefte nod beftimmter und volifiane
Riger ouszufibren.

§. 31. 3 ufatg.
Hitte man eine vollffandige Lifte aller Prinzahlen
unfer 10000, fo wiicde ¢3 mdglid) fein, alfe Sablen un-
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ter 10000 . 1000C b. i. unter 100000000 ju prifen,
ob fie cinfad), obder aud weldhen einfachen Factoren fie
sufammengefet fein. it einer Lifte der einfadhen Jah-
len unter 100 Milfionen, tolirbe man ferner alle Sab-
fen bid su 1000 Billionen prifen Edunen, Kury s ift
die MdglichEeit fihtbar, alle Sablen, die einfady find,
aufsufinden, und jede pufammengefelite in ihre einfachen
Jactoren aufpuldfen.

§. 32. 3ufat.

Rach allem Dbisdher vorgetragenen [3gt fich die be-
quemfte, und ficherfte Ordnung angeben, nad) reldher
man die Unterfudhung einer Sahl, welde 10000 nidyt
utberfteigt, vorjunehmen habe.

Gie befteht darin, daf man verfudyt, ob die vorges
legte Sabl durdh) eine Primgahl unter 100 theilbar fei.
Um feine gu verfehlen, muf man bei der Eleinften Prim:
3abl 2 anfangen, und dann unad) der NReibe mit allen
fibrigen fortfahren. Finvet {ich ein Divifor, weldyer auf-
geht, fo muf man jederseit nerjuchen, ob derfelbe viel
leidht nod) einmal im Quotienten aufgebe.

Sindet fich ein Divifor, fo Eommt man gerodhnlich
bald ju Ende, weil man nun die fernere Prifung nicht
mebr mit der Sahl felbft, fondern mit dem viel Eleine:
ten Quotienten vornehmen Faun.

Findet man aber feinen Divifor, {o hat man doch
felten ndthig, alle 25 Primsabhlen unter 100 zu verfu-
den, fondern man bricht ab, fobald man auf eine Di-
vifion Fommt deren Quotient Heiner ift, als der Divifor,
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Denn es ift durch abnliche Schliffe als §. 28, und 30,
gemadht worden, evweidlich, da§ die ahl Feinen grofern
Divifor haben Finne, weil fie fonit aud) einen Feineren
paben tofivde, der fich alfo bei den vorhergebenden Bers
fudyen {chon gejeigt haben mugre.

3u mebhrever Deutlichfeit wollen viv swei Beifpiele hingufii-
gen.

1, Die u prifenve 3abl fei 9776, fo verjucht man juerit die

fleinen Divijoven 2, 3, 5, 7, 11 nach den oben
ﬁ angegebenent Rennzeichen. Findet fich cin Divi-
i)% for, wie bier 2, {o muf man die weitere Prii-
2j1—2?2' fung nicht mit der 3abl 9776, fondern mit dem
2) 611 Duotienten 4888 fortfepen, und Hiev wicder mit
13) AT 2 anfangen. Wnfeve 3abl und deren Quotienten
[affenn fich auf diefe Avt viermal hinter einander
mit 2 dividiven. Die vierte Diviffon gigbt den Ttuvtienten
611, der num weiter g prifen ift. Da er nicht durch 2
theilbar ift, fo find die folgenden einfachen Jablen 3, 5, 7,
11 3¢, g vevfudjen. €s iff aber leidht gu tberfehen, daf
fetne devielben aufgebe. Man muf alfo die ndbfte cinfache
3abl 13 verfudhen. Sie geht auf, und dev Quotient it die
cinfache 3abl 47; aljo bat man volftdndig alle einfachen
Factoren der 3abl 9776, ndmlich
9776 = 2.3.2.2.13 .47,
Fm Algemeinen bemerfe man noch folgendes. So oft man
einen Divijor gefunden bat, der aufgebt, fo wuf man poar
iminer verfuchen, ob cben diefer Divifor vieleidht noch cin-
ma! aufgebe: aber nie hat man nbthig, einen fleineven
Divijor nochymals 3u verjuden.

2. Die su prifende Jabl fei 1567. Daf fie nicht durch 2, 3,
5, 7, 11 theilbar fei, Uberfieht man fdmell, Es miffen
alfo Die folgenden Primpablen 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37,
41 nach der NReibe verfucht werden. Es fiudet fich unter
diefen 3ablen fein Divifor, der lebte 41 aber giebt eitten
Duotienten, deffen ganger Theil 38, alfo fleiner als 41 if,
Reiter bat man aber nidht nbthig su geben. Denn fhpre
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man fort, fo befdme man immer gréfieve Divijoren, alfo
immer fleineve Quotienten. Sollte fich alfo noch ein gvb-
ferer Divifor finden, o milfte s audh einen Fleineven ge-
bert, der fich bet den vorhergehenden Divifionen {hon ge-
setgt Daben miifite. Da fidh aber fein fleimever gefunden
bat, fo it es ummbdglidy, daf fich ein grdferer finden follte,
und die 3abl it alfo einfach.

Diefe Crlduterung ift im Hefte an gwei anmdern 3ablen ju
wiederholen. Bei einigem Vachdenfen fann es nidyt fehrvie-
rbg fein, pwei fchidliche Sablen ju wdblen. Fie Re. 1, mug
man eine 3abl wiblen, von der man {chon nad den Kenn-
geichen einen ober ein Paar Diviforen fennt. Fir M. 2,
mufl man einige 3ahlen auffuchen, die bis 11 Feinen Divi-
for Haben. tUnter mehreren folchen ablen, wird es nidt
leicht feblfchlagen, eine wicklids ecinfadye su haben, unmd
biefe mag dann alg Beifpiel im Hefte gebraudit werden.
Die librigen vergeblich bevechneten find gut fiir das Hbungs-
beft. @8 ift jwedmdfia fiiv vas HDauptheft Feine alugrofe
3abY (etroa gwifther 1000 und 2000) ju wahlen.

JIm {tbungsbhefte aber find vecht viele folche Priifungen mit
gany beliebigen 3ablen ju maden.

§. 33. 3 ufadts.

Sablen fiber 10000, tvenn fie Eleine Diviforen ha-
ben, und Duotienten unter 10000 geben, Ednuen eben
fo in alle einfadye Factoven jerlegt werden,

Jm Hauptheft ein Beifpiel; im 11bungsheft mebrere,

§. 34. Aufgabe.
Alle gange Diviforen einer Sahl, aud) die jufam:
mengefeBten aufjufinden,

Auflbfung. ECine gufammengefebte 3ahl N ift nicht blof
durdh thre cinfachen Factoven, fondern audh durch alle Pro-
ducte von je gweten, oder je dreien, oder mebreren derfels
ben, fo viele fih ibrer madyen f{affen, (nach §. 11.) theilbar,
Man muf daber guert nach §. 32. alle einfache Factoven
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der 3abl auffndhen, und dann alle miglichen Producte von
fe gweien, dreienm ¢, derfelven madjen.

Nun feien «, B, y cinfache 3ablen, und N = «agfgy, fo
giebt folgende Tabelie cinen 1tbevblicd aller gangen 3ablen,
wodurch fie fich obue Reft dividiven [3ft,

I IL. IIL Iv. V.
@ aa caf aefBfl | cag8y
f «p way | aafy
Y oy «fg «fBy
88 afy
ey B8y

Fn der Spalte L fieben die einfachen Factoven felbff. Sn
der Spalte 1L alle mbglichent Producte aus je sweien. n
Der Spalte UL dle Producte aus je dveien, unter IV. qus
je vieven, unter V. aus finfen. Seht man noch 1 hingu,
fo wiirbe cine foldhe 3ahl 18 gange Diviforen haben.

Die BVerbindbungen jeder Spalte miffen nidht aufs Gierathe-
ohl, fondern int einer befiimmten Ordnung gemacht wer:
dent, wm feine gu verfehlen, Sie miffen ndmlich aus ver
ndbit vorbergehenden mit Beobachtung folgender RNegel ge-
pilbet werben. Die Spalte Il § B. erhdlt man auf fol-
gettbe Avt, Die erfte BVerbindung unter IL ift ca, Be-
pdlt man nun die fammtlichen einfachen Factoren der 3abl
N = wag gy vov Augen, fo fieht man leicht, daf man zu
ca, nur nod) B und y feen fdnne, weldes caf und ceay
giebt. Die jweite Verbindbung unter IL it « B, und hier-
ous erbdlt man «gg, und «gy. Die dritte Verbindung
unter 1., ay, fann feine BVerbindung von dreien geben,
weil auf y (in N = zaggy) fein Factor folgt., Wollte
man aber victwdrts geben, und ¢y mit « oder g verbin-
den, fo fiebt man leidht ein, daf man nuy Vecrbindungen
erhalten wiirdbe, bdie {chon Ddagewefen find. Die folgende
Beebindung unter I, 88, giebt gy, Die lehte By aber
nichts. Verfdhet man in diejer Ordnung, o erbdlt man
ficher alle mbglichen Berbindungen.
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Diefe Arbeit, deven Ordnung man am leichteiten in unbeftimm-
tew 3eichen Gberfiebt, it im Hefte an einer betimmten
3abl gu vollziehen. Um auch bier die bequemfe dufere
Horm der Rechnung bemerflich su machen, wollen wiv alle
Gactoven der 3abl 140 auffuchen.

140 = 2,2.5.7,

il'l L 1L I v.
o 1ole 2= 4 225=2|2.2.5.7=140
270 f5lg. 5=10l2.2.7=28
ij—‘i 7l2.7=14 [2.5.7=10
5.7 =35

Nimmt man alfo noch 1 bingw, fo find die {dmmtlichert gan-
gen Divifoven der 3abl 140, folgende swblf:
12 4 5, 1, 10, 14, 20, 28, 35, 70, 140.
Im lbungshefte find mebhreve Iahlen auf diefe vt duvdyzu-
vedhnen, befonders ifft biefes in Unfebung der ablen 60
und 360 zu empfeblen,

Sedyfter AOfhnitt.

BVon den gemeinen Briaden,

A, Yllgemeine Sdpe.

§. 1. Borerinnerung.

Jn den vorhergehenden Ab{dhnitten find fdyon meh-
tere die gemeinen Briide Dbetreffende Erflarungen und
Sage vorgefommen, roeldhe hier forgfalfig ju wiederho-
Ten find, Gang befonders gehdren dahin L 7. und 8.,
IV.13., 14, und 15, und V.10, Aud) gehdren bieher
alle die Sape ded vierten YLfhnittd, in welchen von

Sifher's math, Rechentung, ¢
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den Eigenfdhaften eined Quotienten die Nede ifE, als
§. 1., §.8 — 11,

ur Befsrderung diefer Wiederholung follen bei diefem Pava-
graphen im Hefte einige Fragen beantroortet werden, welche
Teichte, und unmittelbare Folgerungen ang den angefibrien
Sdgen find,

a. Die cinfachfte Avt, ciner gangen 3abl die Geflalt cines
Bruchs ju geben, befteht darin, daf man 1 als RNemrer un-
ter diefelbe fept. Aber man fann den Werth ciner gangen
bl aud) durdh Brade mit andern Rennern ausdriden.
€8 fragt fidh alfo: 1) unter welden DNennern man den
Werth einer gangen 3abl ausdricden fonne? und 2) wie die
Rechnung su madhen fei, wenn der Renner vorgefdhricben
iff2 Die Beantwortung evgiebt fich aus IV. 14, verglichen
mit IV.9. a.

b. Yus eben den Paragraphen ergiebt fich die Beantwortung
der Fragen: 1) unter was fiir Wenner jeder andere Brud,
deflen Menner nidht 1 iff, gebracht werden finne? 2) wie
pie Redynung ju madjen fei, wenn der Menner des neuen
Ausdruds vorgefchriecben itz (V. 10. oder audy IV 9.)

c. Wie fann man einen undditen. Brudy in eine gemifchte
3abl vevwandeln? (IV. 15.)

d. TBie verwandelt man eine gemifchte 3abl in einen eingigen
undcyten Brudy? (Crgiebt fich ausg c. in Berbindung mit
IV. 15.)

e. Wie addivt und fubtrabivt man Bride von gletchen Nen-
nern? (IV.10.11.)

f. MBie fann ein Brudh auf dovpelte Art mit ciner gangen
Rabl multiplicict werden? (IV. 8,) Sind beide Arten in
jedem Falle gleidh anmwendbar?

g Wie fann ein Brud) auf doppelte vt durd) eine gange
3abl dividivt werdben? (IV.8,) Sind beide Yrten in jedem
Falle gleich anvoendbar?

h. Wasg Ffommt Deraus, wenn man cinen Brud) mit feinem
cigenten Menner multiplicict? (Beantwortet fidh aug g;
over aug IV.2,¢.)
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i Weldyes ift die fleinfle gange 3abl, womit eine gemifehte
multiplécict werden muf, damit man cin ganges Product
erbalte, (Beantwortet ich ausg h.),

§. 2. Grildrung.

Wenn in dem Babhler eined Brudied, obder in dem
Nenner, oder in beiden cin Brudh enthalten ift, fo nenut
man dad Gange cinen gebrodenen Brud.

€s find blof cinige Beifpiele folcher Briiche aufjufdyreiven.

§. 3. Aufgabe

Einen gebrochenen Brud) in einen gerobhnlichen u
verivandeln,

Anleitung jur Aufldbfung. Die Huflbfung berubt darauf,
Daf der MWerth eines Brudhes, (fo wie eines Quotienten,
IV. 9.) ungedndert bleibt, wwenn man die beiden Beftand-
theile deffelben mit eimer und derfelben Iah! multiplicivt;
und diefe fann nady §. 1. h.i jederseit fo gewdplt werden,
daf der Brudy wegfdllt. Man unterfdheide aber bei der
Nufldfung die beiden Fille, a) wenn nur ein Brud) da ift;
e8 fei im 3dbler ober Menmer, b) wenn deven gwet da find.

a. it nur ein Brudy) da, jo multiplicict man den 3dhler und
Renner des gangen Bruchs, mit dem Nenner des Theil-
bruchs, fo muf nadh §. 1. h.i. der Theilbrudy wegfallen.

b. Gind im 3dphler und Renner folche Theilbriiche enthalten,
fo multiplicice man jedben Befiandtheil des gangert Bruchs
sweimal, ndmlich einmal mit dem Nenner feines Thell-
bruchs, und die gange 3abl, weldhe herausfommt, mit dem
Reuner des andern Beflandtheils.

Beides iff an felbfigerdhlten Beifpielen aussufithren.

Unmerfung. Da alfo folche gebrodiene Briche, die hber-
baupt nicht bdufig vorfommien, federseit in gewdbhnliche ver-
wandelt werden Fonnen, fo wollen wiv fie in den folgenden
Paragraphen diefes Abfdhnitts nicht weiter bertidfichtigen.

£ 2
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§. 4. Aufgabe
Su unterfuchen, ob ein Bruch in den Eleinften Fah-
fen ausgevriicft fei, durd) mwelde fein Werth dargeftellt
foerden Fann, und tvenn er ed nidt ift, ibn auf die
fleinften Sahlen u bringen, tweldhes man, einen Brud
heben, ju nennen pflegt.

Anleitung gur Aufldfung. Die Hauvtfache dev Yufld-
fung beftebt darin, daf man unterfudyt, weldyes das grdfte
gemmeinfdyaftliche Maaf des 3dblers und Menners eines vor-
Tiegenden Brudyes fei (V.8.).

St viefes 1, fo find beide Sablen abfolute odber relative Prim-
sablen, und der Brudh it fdhon in den fleinften Iahlen
ouggedriidt,

Findet fich aber ein grifieres gemeinfdaftliches Maaf, fo di-
pidire man forohl den 3dhler, als den NMenner dburdh daf-
felbe; dann find die Quotienten abfolure ober relative
Primsablen, und der Bruch iff anf die fleinflen Jahlen ge-
bradht.

Sedes ift an einem felbfigewdblten Beifpiel aussufibren.

Unmerfung. Die Unterfuchung des gréfiten gemeinfdhaftlichen
Maafes fann goar in jedem Fall, nach V.8, gefchehen.
Wer aber die im vovigen Hbfchnitt evfldvten Kenngeichen
tHeiner Divifoven, und die Jevlegqung der Jahlen in cinfache
Factoren begriffen hat, wivd faft in jebem Fall viel Fivger
jun Jiel Fommen, Hiebei find aber folgende Reaeln ju

beobadyten,
a. Oft geigen die Kenngeichen gang unmittelbar den griften
9 gemeinfchaftlichen Divifor, wie in dem beiftehen-

18[2  den Beifviel 9, wodurd) der Bruch L8 auf die
45'? fleinfte Benennung 2 gebracht wird,
b. Ober: bie Kenngeichen entdeden zwar einen Divifor, aber
man it nidt ficher, daf es der grdfite fei. So falt in die
5 1 Nugert, daf in dem beiftehenden CEtempel
19513913 die 3ablen 195 und 455 den Divifor 5 ge-
45519117 mein baben.  $Hebt man duvch diefen, fo
hat man es bei der fernmern Untevfuchung, mit den fleineren
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3ablen 39 und 91 su thun. Und yer die Tabelle V.29,
mit Yufmerffameeit beredhnet hat, wird leicht entdeen, daf
dlefe 3ablen den Divifor 13 gemein haben, durd) welden
der Brud) auf die fleinfien Jahlen 3 gebracht wird.

c. Bisweilen entdedtt man nur an einer von beiden Jablen
Diviforen. Dann fuche man alle einfachen Diviforen diefer
3abl auf, fo weif man, daf fidh der Brudy entweder gar
nicht, oder durch den einen ober anbdern diefer Diviforen
mitffe beben laffen, die man dann leidyt probiven fann.

357 €8 fei ver Brudh) L7 oegeben; o wird

3)119 marn jwar nidit leicht an den Nenner 1{2!;1
717 einen Divifor entdeden. Dagegen aber fieht
man leicht, daf der 3dbler 357 duvd) 3 und

17 7 theilbar fei. Jerfdllet man ihn nun, nadh
f;/ZI% V.32, in feine einfachen Factoven, fo findet

man, 357 = 3.7.17. Gntweder [dft fich
alfo unfer Breuch gar nicht, oder nur durch 17 heben. Wev=
fudyt man diefes, fo ift 1241 wirflich duvch 17 thetlbar, und
der gehobene Bruch 2L ift unter feine fleinfien Iabhlen ge=
bradit, da der Tenner eine abfolute Primzabl, alfo durch
feinen Factor des Idblevs theilbar iff.

d. Nuch laffen fich bisweilen beide Sablen leicht in ihre ein=
fachen Factoren auflbfen, und dle” Bergleichung derfelben
seigt danm, ob fie ein gemeinfdyaftliches Manf Haben. In

dem Brude L2z laffen fich beide Beftand-

3 )—1% 5 )3‘5% thetle beffelben Teicht gerfdllen, und die bei-
0T s ftehende Rechnung seigt, daf 147 =3 .7.

7, und 275 = 5.5.11, Da alfo beide 3ah-
Ten feimen eingigen einfachen Factor gemein haben, fo find
fie velative Primgablen, und dev Bruch it {hon in feinen
Fleinften 3ablen ausgedriidt,

Die beiten lepten Methodenr find eigentlich gang allgemein,
und Ednnen. in jedbem Fall flatt V. 8. gebraudyt werden,
wofern man nue eine von beiven ablen in alle ihre ein=
fachen Factoven gerlegt. Auch ift diefe Methode die Flirgere,
wenn die Jerlegung in einfache Factoven fdhnell von Statten
aebt, wie diefes faft immer ver Fall ift, wenn die 3ahlen
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bes Bruchs hbbftens viersiffrig find. Bei febr grofen 3ah-
len aber it die Auflbfung V.8, vovjusiehen.

Bon allen diefen Wrten einen Brudh su heben, find wenigftens
im 1tbungsbefte vecht viele Beifpiele su rechnen.

§- 5. 3ufap und Crildrung.

Da nad) §. 1. b. ein Brud) unter jeden Nenner
gebracht werden Ffann, der ein Bielfaches feinesd Nen-
ners, alfo durd) feinen Nenuer theilbar ift, {o fleht man
leidyt ein, daf jwei oder mebhrere Bride unfer einen
und denfelben gemeinfamen RNenner gebracht merden
Ednnen, wenn diefer durd) jeden Nenner der gegebenen
Brhihe theilbar ift.

€ine folche durch alle Nenner theilbare Japhl fann
man aber nicht blof durd) Multiplication aller Nenner
ethalten, fondern jeded Bielfadye eined folchen Products
muf aud) durdh alle RNenner theilbar fein (V. 3.).
Man fann deher jede beliebige Menge von Briichen,
unter ungabhlige gemeinfame RNenner bringen.

Da aber alle diefe Nenner gange Jahlen find, fo-
muf unothwendig einer von ihnen der Eleinfie migliche
fein, und diefen wollen wir mit dem Namen Eleinfter
Bemein:RNenner (oder Seneral - Nenner) begeichnen.

Ein foldper fleinfler GSemein- Nenner ift alfo alle:
geit der fleinfie Dividendus der fich ju den Nen-
nern der gegebenen Brivhe finden [aft. Wiv mwerden
aber in den ndhften Pavagraphen fehen, daf nidt im:
mer dad Product aller Nenner diefer Eleinfie Dividen-
dbus ift.
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Diefer 3ufap it an einem Beifpiel von zwei vder drei fleinen
Pridhen ju evldutern. Wahlte man § B. die Vride 3
und 3, fo ift leicht su geigen, daf beide fich nidyt nuy
unter den Nenner 96 = 8.12, fondern aud) unter jeden
RNentter der ein Vielfaches oon 96 ift, bringen laffen. Aber
daf 96 nicht der fleinfte Gemein-Nenner fliv fie fei, 14t
fich an diefem eingelnen Beifpiel leicht seigen, da fich adh-
tel und gwobdlftel, aucdh ju  vier undgwansighieln machen
Taffen,

§. 6. Aufgabe
Su eciner Delicbigen TMenge von Sablen den Flein:
ften Divivendus in welden fie ohne Neft aufgehen, ju
finden.

Aufldfung. Die gegebenen Iablen mbgen 12, 18, 45, 60
und 63 fein, MMan fdyreibe diefe Iabhlen in cine Neibe.
Dann dividire man fie, {o fern

12 .18 . 45 . 60 . 63 8 angebt, durch) die einfachen
2)6. 9.45.30. 63 3ablen 2, 3,5, 7,11 1. nadh
2)3. 9.4 .15 . 63 Der Reibe, ndmlich auf folgende
3)1. 3.15. 5. 21 %rt. 3uerft febe man su, ob fich
3)1. 1. 5. 5. 7 alle, ober ecinige, oder minde-
51 1 1. 1 7 fens gweie diefer 3ablen durd)

2 dividiren laffen. LWas theil-
bar ift, dividive man wirflich, was nidht theilbar ift, fee
man unverdndert unter den Strich. Huf diefe vt erhdlt
man eine poeite Reibe von 3ablen 6, 9, 45, 30, 63. Mit
dlefer verfabre man véllig, wie mit der exrflen. IMan dividive
ndmlich durdh 2, was theilbar iff, alle dbrige Sablen fehe
man ungedndert hevunter, So fabre man fort, toenn e
angebt, mit 2 ju dividiren, fo lange nodh ywei durch 2 theil=
bare 3ablen dibrig find. TWenn feine mebr vorbanden find,
fo fiebme man 3, dann 5, dann 7 2. und verfahre mit fe-
per vollfommen fo, wie vorber mit 2. Diefe Hrbeit febe
man o lange fort, bis man eine 3eile erbdlt, in weldher
fich Feine swei 3ablen finden, die einen Divifor gemein hatten,
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Dannt ift das Product aller Diviforen und Gbrigen Quotienten
der gefuchte Fleinfle Dividendus. Fn unferm Beifpiel ift aljo
2.2.3.3.5,7 = 1260,

Bemwets. Gg i jweierlet ju beweifenn: a) daf die gefundene
3abl mit allen gegebenen aufgehbe, und 2) dafi es Ffeinen
fleinernt gemeinfamen Dividendus fiv fie gebe.

a. Was das erfle betrifft, fo darf man nur die befdyriebene
Rechnung aufmerffam betradhten, um fich ju fiberjengen,
Daf man nichts gethan, als jede gegevene 3abl in ibre cin-
fachen Factoren gerlegt habe, und daf fich nothwendig
die fdmmtlichen Factoven jeder 3abl unter den
Divifoven und Duotienten befinden. BVeveinigt man
alfo alle diefe Diviforen su einem eingigen Product, fo muf
Diefes durch 1ede gegebene 3abl theilbar fein (V. 3.),

b. Daf aber diefes Product dev fleinfte Divivendus fiv die
gegebenen 3ablen fei, ift eben fo leicht gu ermeifen. Denn
liefle matt ettten eingigen diefer Factorven weq, fo wirbe da-
ducch ein ober die andere der gegebenen 3ablen cinen iphrer
unverduderlichen Factoren (V 26.) in dem Producte verlie-
ten. Dann vedirde aber dag Product nidyt mebr durdy einen
foldhen enner theilbar fein. Liefle man 5. B. den erfien
Divifor 2 tveg, und bebielte blof 2.3.3.5.7 = 630, fo
trirde Diefes Produet weder durch 12 nody durch 60 thel-
Day feinr, dba 12 = 2.2.3, utd 60 = 2.2,3.5.

Auflbfung und Beweis find im Hefte auf dhnliche Art, nur
mit Huswabl andever 3ahlen ju wiederholen,

UnmerFung. Wdven die gegebenen 3ablen febr grof, fo fann
bie Huflofung weitlduftis werden. Da aber im vorigen Ao-
fdhnitt die MbglichFeit geseigt worden, jede 3abl in ihre
einfachent Factoren zu gerlegen (V.31.), fo wilrde die Auf-
Isfung doch in Felnem Fal unmbglih fein. S Hefte
wiirde es aber unywedmdfig fein, febr viele, und fehr grofe
ablen ju wihlen. Dagegen wird es von Nupen fein, im
1tbungsbeft, aufier vielen Beijpielen von Feineren Sablen,
ouch ein Paar von ziemlich vielen Fleinen, oder einigen
stemlich grofen ju rechnen. Bei wirklichen Anwendungen
fommt aber dev Fall febr felten vor, daf man grofe Jablen
auf biefe vt behandeln mifte,
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§. 7. 3ufas.

PWer {fid) mit dem Jnhalt ded vorigen Abfchnitts,
befonderd mit den RKenngeichen Eleiner Diviforen, hinvei:
hend Dbefanut gemadyt hat, der wird in ben meiften
Fallen einen Fleinfien Dividendus nod) Eirger alg im
vorigen Paragraphen und durch blofe Kopfredynung
finben,

a. Su gwei Sahlen findet man ndmlidh den tlein.
jten. Dividendud auf folgende Art. Sind e abiolute
oder relative Primgahlen, fo it ihr Product der ges
fudyte Dividendus, Haben fie aber einen oder mehrere
Diviforen gemein, {o Ddividirt man eine von beiden
durd) den grbfiten gemeinfchaftlichen Divifor, und muls
tiplicivt nue den Quotienten mit der andern Japl,

b. &ind mehr al8 swei Sahlen gegeben, o febe
man juerft, ob wvielleidht cine derjelben in eciner anbderen
gan aufgebe. Jn diefen Fall fann man die Fleinere
gang bei Eeite fegen. Dann fud)t man ju gweien der
brigen den Eleinften Dividendus, tie oben. Diefen
Dividendbus verbindet man mit einer dritten Saphl, und
judht mieder toie Dbei a) den Eeinften Dividendus,
Dann nimmt man diefen mit einer vierten Jahl sufams
men, und toiederholt die Arbeit fo oft, bis alle Zahlen
in Betradytung gegogen find,

Wir wollen den Sinn diefes Jufabes duvdy Beifpiele erldu-
tern.

a, 3u 5 unbd 6 giebt o8 Feinen flelnern Dividendus alg 30 =
5.6, 3u 42 und 56 bingegen ift 165 = 3,56 der fleinfte
Divivendus. Dennt 42 und 56 laflen fich beide durchy 14
theilen, und £ = 3.
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b. 3ur Eriduterting des sveiten Theils wollen voiv die tm vo-
vigen Pavagrapben gebrauchten 3ablen 12, 18, 45, 60 und
63 vdblen. Da 12 in 60 aufgebt, fo bat man blof 1S,
45, 60 und 63 in Betrachtung su slehen, Denn, was mit
60 aufgebt, muf auch duvdy 12 theilbar fein, 3u 18 und
45 ift der Fleinfte Dividendus 90 = 2.45. 3u 90 und 60
findet man 180 = 90.2. 3u 180 und 63 endlich findet
man 1260 = 180.7. Lauter Redhnungen die fich im Kopfe
madyen laffen.

Hhnliche Celduterungen find im Hefte, nur mit Auswabl ons
derer Beifpiele, ausjuarbeiten.

§. 8 3ufas.

Hat man auf die in den beiden vorigen Paragra-
phen befdhriebene Art, su den RNennern gegebener Briidye
den Fleinfien Dividendus, d. b, (nach §. 5.) den Eleinften
Gemein: RNenner gefunden, fo ift es leicht nady §. 1. b,
bic gegebenen Briidpe unter diefen Nenner ju bringen,

1260 Blof um bdie bequemfle Form bder
& | 105 .. 525 S?ed)nung ﬁ.d)tbat su madyen, feben wir
& | 70 .. 490 die vollftdndige %ered)nfmg vort Bridyen
:o? 28 .. 112 it Jennern aus den beiden vorhergehens
12| 21..3%7 den Paragraphen hingu. Daf die Iab-
32| 20.. 740 len der lepten Spalte 3dhlev find, jn

denen der gemeinfdhaftliche Nenner 1260
gebbrt, bedarf faum einev Erinnerung.

Sm Hauptheft find auf dhnliche Wrt die nach den beiden vori-
gen Parvagraphen gewdhiten Bridje unter den gefundenen
@emein-Nenner it bringes.

Sm itbungshefte aber find mebrere Beifpiele ju vechmen, und
dabet dpr fleinfle Gemein=Nenner, theils nady §.6., theils
nad) §. 7. aufjufuchen.

Dem aufmertfamen Rechner werden tbrigens von felbft nody
mandye Eleine BVortheile bet der Arbeit einfallen. So laffen
fich oft dte Iahlen der pweiten Spalte (105, 70 ¢.) beque-
mer alg durch wivfliche Divifion finden. 3. B, Wasg giebt
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1260 bividivt durcdh) 632 Da 1260 = 2.2.3.3.5.7, und

63 = 3.3.7; fo wird der Quotient blof die Factoren
2.2.5 == 20 enthalten; u, dgl, m.

B. avdition dev Brade.

§. 9. Aufgabe.
Stoei ober mehrere gemeine Briiche ju addiren,

Vet der Huflbjung find die beiben Fdlle su unterjcheiven,
wenn die gegebenen Briche gleiche ober ungleiche MNenter
baber,

a. Sind alle Nenner aleich, fo betradyte man fie, (nady L 8.
als blofe Benennung, fo ift deutlid), daf man blof die
Bdphler avdiven miffe. Die Summe fann feiten andern
alg den gemeinfamen Nenner befommen. Yudy [aft fich der
Beweis, daf man blof die 3dbler addiren, den Nenner aber
ungeandert laffen mifle, aus IV.10. ableiten.

b. Hievaus evgiebt fidy dann von felbf, in BVerbindung mir
$. 6. 7. 8. wie Brhuche it ungleichen Nennern gu behan-
veln find.

Beives it im Hefte durch betimmte Beifpiele deutlich ju

macdhen.
Anmervfung 1.

Jm Houpthefte ift es Hinvetchend, {orvohl bei a) alg b) Beis
foiele von nicht mebr als drei ober vier dchten Brlichen ju
wablen. Denn es fommt hier mehr auf eine deutlidye
Befdreibung wie man vedhynen miffe, alg auf die
Rechnung felbft an.  Fm (ibungshefte hingegen find meb-
vere, audy grdfere Beifpiele, und nicht blofg mit ddhten
Brivhen, fondern auch mit gemifchten 3ablen su vechnen.

Anmerfung 2.

Die Summe mebrever Brirche ift febr oft ein undcdyter Bruch,
ouf weldyen dann §. 1. c. und §. 4. augewendet werden fann,
Nuv gehbrt diefer Anbang der Rechnung nidyt mit jum
Wejen der Addition: denn diefe ift vollendet, fobald man
die Summe in Beflalt eineg dchten, oder undchten Brudyes
gefunden bat.
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C Gubtraction der Briade.

§. 10. Aufgabe.

@inen Fleineren Bruch von einem groferen su fub:
teabiren.

DBet ver Aufldfung find diefelben beiden Fale als bei $.9. ju
unterfchetden.

a. Gind die Nermter gleich, fo fubtvabirt man den Fleineren
3dbler, vom grbfieven, und [dft den Tenner ungednvert.
Der Beweis fann auf diefelbe doppelte Avt, wie bei §.9.
geflibrt werden.

b. Haben die Briche ungleiche Nenner, fo evgieht fich aus
§.6.7.8. wasg su thun fet.

DBeibe Fdlle find im Hefte an beffimmten Beifpielen durdy-
gugeben.

§. 11. 3 ufas.

Wenn der Minuendus eine gemifdhte Jabl ift, fo
fann der Fall vorfommen, daf bder ihm anbhangende
DBrudh Eleiner ift, als der Brud) des Subtrabendus,
Daff man in diefern Fall ein SBanged ded Minuendus
mit dem Brucd) deffelben nady) §. 1. d. vereinigen miffe,
it leicht eingufehen.

Diefer giall ift duvdy ein Beifpiel im Houptbeft su erldutern.
Sm lbungsheft aber find ju §. 10. und 11, mebreve Vei-
foiele su vechnen, und dabei it Radficht su nebmen, auf
bie verjchiedenen Falle weldhe vorfommen finnen. Ndmlidy
Minuendus und Subtrabendus thnnen beide blofe Briche,
e fann ferner bder cime ober der andere eine gange 3abl,
endlich dev eine ober der andere, oder beide gemifchte Iah-

fen, und im lehten Falle der Brud) des Minuendus ver
grofiere, oder bev fleineve fein,
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D. Multiplication der Bride,

§. 12, Aufgabe.

Srgend eine Rabl, fie fei gang, oder gemifd)t, oder
gebrochen, ober fie enthalte in den Deiden legren Fallen
gemeine oder gehntheilige Bricde, fie habe endlid) nucr
eine ober mebrere Benennungen, mit einem gemeinen
Brud) gu multipliciven,

Hufldfung. Da der Multiplicandus fein fantr, vwag man
will, fo wollen wiv ihn unbeftimmt M nennen, der JMulti-
vlicator aber fei bder beflimmte Bruch £. Die RNedhnung
felbft beftebt nun darvin, daf man entwebder 5uerﬁ M
durd) den NMenner 7 dividivt, und ben Duotienten (—),
mit dem 3dbler 5 multiplicict, (alfo M — -5); oder baf man
umgefehrt erft M mit dem 3dbler 5 multiplicivt, und das
Product (5M) durd den Renner 7 vividirt, (alfo 210,

Anleitung jum Beweife. Yug IIL 3. weif man, wie das
Product aus dem Multiplicandug (M) entfiehen mibfe.
Nun (6t fich aber die Entflehung eines Brudys aus 1 dops
pelt erfldven (L. 7. und IV. 14,). Tendet man diefes auf
% an, fo ergiebt fich daraus ohne Sdhwierigfeit die obige
doppelte Regel.

Diefer Beweis ift im Hefte volfidndig ausjufihren, aber da-
bei cint andever beliebiger Bruch als £ ju brauchen. M
Fann betbebalten wetben.

3u deutlicher Erlduterung find aber im DHaupthefte noch ein
Paar Beifpiele beizufligen, in welden fiiv M eine gange
3abl gefebt witd, und gwar einmal eine foldye die durdh
den Nenner theilbar iff, und dann eine andere, die nidht
theilbar iff. Hiebei ift nodh su geigen, welche von beiden
Regeln in jebem Fall die gweckmdfiafie fei.

Sm 1ibungsbeft find mehreve Beifpiele pu rechnen, wobei auf
die verfdhiedenen tm Pavagraphen angedeuteten Falle, weldye
in Anfebung des Multiplicandus vorfommen fhnnen, Rid-
fidht su nebmen i, Dody fhnnen diejenigen Fdlle, wo dev
Multiplicandus ein Bruch, oder aus gangen und einem ge-
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meinen Brudy gemifcht i, dem folgenden Paragraphen
vorbehalten bleiben.

§. 13. Lebhrias.
Wenn  ein Brudh) mit einem Brud) multiplicict
mwerden foll, fo hat man blof Sabler mit 3abler
und Nenner mit Nenner ju multipliciven.

Der Beweis [(dft fich aus dem vorigen Pacagraphen in Vers
bindung mit §.1.f g. ableiten. IRan wdble ju dem Cide
swei belicbige Brirche, und betrachite wetdyen man will als
den Multiplicandug, und dberlege nun, wie nady dem vo-
rigen Paragraphen die RNedhnung vervichtet werden miife,
und mwie jeber Theil der NRechnunrg nady L f.g. verrichtes
toerden fonne, fo wird man leidht die Nidytigfeit ves Sa-
Bes eftifeben.

Diefes ift im DHefte aussufibhren,

§. 14. 3ufdge.

1. Da man jeder gangen Sahl nad) §.1,a. die
Geftalt cines Bruches geben, jede gemijdhte Jahleaber,
nad) §. 1. d. in einen undadhten Brud) verwandeln Fann,
fo laffen fich in der Shat alle WMultiplicationen jweice
Rablen, ¢3 mbgen fidy dabei gange, gebrochene, oder ge:
mijhte Dbefinden, nady der i Paragraphen gegebenen
Regel vechnen.

2. Aug diefer Negel ergiebt fich cin nody firenge:
rer Beweid, alé der oben III. 22. gegebene, daf aud
Bei gemeinen Briihen, und gemifchten Jahlen die beiden
Hactoren vertaufd)t roerden Edunen,

3. Wenn fich Dei jmwei gegebenen Vriidyen der
Sdpler des einen, gegen den Nenner des andern, gang
oder jum heil beben laft, fo wird fich aud) der Iab:
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ler und Nenner des Productd durch eben die Jahl pe-
ben laffen. €3 ift dabher jwecEmagiger vor, ald nad
der Multiplication su heben.

4. Wenn mehr ald zroei Briche multiplicict wer:
den follen, fo muf man alle Sabler und alle Nenner
multipliciven. Finden fich unter den Sdblern und Neus
nern abhlen die fidy gans oder jum Theil heben (affen,
fo ift e5 aud) hier vortheilbaft vor der Multiplication
$u heben.

5. MWenn mehrere gu multiplicivende Jahlen jum
Theil ausd gangen, gum Theil aus gemijdhten Sahlen,
ober auch aus Dlofen Brudhen befiehen, {o fann man
fie alle in der Seftalt von Brichen fdhreiben, und dann
wie Dei Nr. 4, rechnen.

JIm Hefte it ju jedem der Jufdhe 1, 3, 4 und 5 ein felbftges
wdbltes Beifpiel ju geben. Der Beweis von Rr. 2. bedarf
feiner Anleitung,

§. 15, 3 ufath.

Yué allem bisher vorgetragenen, I[aft fich der
Grund von allen den Bortheilen, die in den praftifchen
Rechenbiichern Dbei der Multiplication der Brithe ange:
geben toerben, fireng evroeifen. Wir twollen deren bier
nue groeie erm&bneﬁ.

1. Wenn der Multiplicandud mehrere Benennun:
gen enthdlt, fo ift e8 nicht ndthig fie erft uuter cine
eingige ju Dringen. Jft der Multiplicator ein Brud) fo
berupt dec Bemweisd, theils auf II1. 9., theil in IV. 10.

2, Wenn der Multiplicator ein Bruch ift, veffen
RNeuner fidy leiht in Factoren jerlegen laft, {o Fann
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man ibn immer in Eleine Bradhe jerfiideln, befon-
ders foldhe, deven 3dbler 1 ift. Berridytet man alsdann
die Multiplication, mit einem diefer fleinen Briide nad)
dem andern, und fummict julest alle Theilproducte {o
erhalt man dad ridtige gange Product. Der Grund’

berubt auf IIL 11, und 12,

Beide Iufdpe find tm Hefte durch VBeifviele zu erldutern,
Wie ecin DBeifpiel fliv Nr. 1. eingurichten fei, bedarf feiner
Griduterung. Fav Nr. 2. mag folgenves als Mufter dienen.

g feien 13 ThHiv. 8 Gv. 4L Pf. mit dem Brudh 1} ju multis
pliciven, fo fann man, da 18 mebreve fleine Divijoren bat,
den Bruch Li auf folgende vt zerfiiiceln.

H=d+HF+Hs=:+5+
Dann Idgt fich die Rechnung auf folgende Avt machen.
S ber eviten 3eile unter
13%ble. 8O 43 DE 3 0 Stridy befinvet fich die

I ) = ) = L s . v

;j g 12 /2;3 Hilfte bes Multiplicandus, Da
Jo— - 11 - ogn . ferner & der britte Theil von
) 9 - 15 - 4;: — & ift, fo fann man flatt den

Multiplicandus mit 6 ju divi-
diven, die erfle 3eile unter dem Strid) mit 3 dividiren.
Eben o, da 75 dev dritte Theil von & if, fo erhdlt man
die dritte Seile, wenn man die gweite mit 3 dividivt. Die
Summe diefer drei Jeiler ift das gefudhte Product. Huf
diefe Urt befteht die gange NRechnurtg aus lauter fleinem,
und leichten Divifionen.

Sm Hefte ift ein andeves aber dhnliches Beifviel sur Erldute
rung su berechnen,

E. Divifion det Brade,

§. 16. CGrElarung,
Wenn man 1 ducd) irgend eine Jahl dividirt, fo
nennt man den Duotienten den umgekehrten Werth
der Sapl.
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So it der umgefebrte Werth von adyt, 5, oder in sebnthei-
ligen Bridjen 0,125,

Jm SHefte ift ein andeves Beifpiel anzufiihren.

§ 17. 3 ufasg,
a. Das Product einer Jahl mit ihrem umgekehrs
ten Wherthe, ift jederseit = 1.
b, Audy ift umgebehrt, wenn swei Sahlen dag Pro-
duct 1 geben, die eine der umgefehrte Werth der andern,
c. Tiberhaupt aber ift der Begriff umgeehreer
Werthe immer gegenfeitig, d. h. wenn A der umgefehree

Werth von B ift, fo iff audh) B der umgefehrte Werth
von A.

Dicfes alles folgt aus §. 16. in BVerbindung mit den erften

Begriffen von der Diviffon: ndmlich,

a. folgt aus §.16. in BVerbindung mit IV. 1,

b. folgt aus §.16. tn Berbindung mit IV. 1, und 2.
c. folgt aus §. 16. in BVerbindung mit IV. 2, b.

Diefe Shlifle find im Hefte an beftimmten Iahlen - Beifpie-
fen ausgufibren; wobei s gwedmdfig fein wird, eine foldye
gange 3abl s waiblen, deven umgetebrter Werth fich durdh
eitent gettauten Decimalbruch ausdriden [Aft. Wollte man
namlich den umgefehrten Werth einer gangen 3abl ;. B. 8
Bier durch einen gemeinent Brud) I ausdriden, fo rodrde
ber Doppelfinn des eichens £ (indem es einmal der
Brudy ein Adytel, und dann audy der Quotient
€ing durd Achte ift, IV. 14.) leicht einige Undeutlich-
feit verurfachen. Sagt man bingegen, der umgefehrte
Werth von 8 fei 0,125 fo fallt diefe Hudentlichieit weg,
und die oben bei a) b) c) angefibrien Sdpe werden fich
obhne 3meideutigleit anmenden lafien.

§: 18. 3 ufask.
Die Hirgefte At den umgebehreen Werth einer Jabhl
$u finden, Defteht darin, daf man der Sabhl, menn fie
Fifhers math, Rechenfungt. m
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nicht fchon die Seftalt eines Bruched hat, diefe Seftalt
nach §. 1. a. oder d. giebt, und alddann Sdfhlec und

RNenner vertaufdt,

Crlduterung. MWenn man § fatt 8 fchreibt, fo i der um-
fehrte Werth L.

Wenn man in dem Brud)  3dhler und Nenner verwedyfelt,
fo ift & der umgefehrte TWerth von .

Wenn man die gemifdhte 3ahl 42 in den undchten Brudh -*
verwandelt, o iff thr umgebehrter LWevth -

Die Richtigfeit diefer Schliffe bevubet in jedem Fall auf
§. 17.b. in BWerbindung mit §.13. Denn o5 ift flar, daf
swet Briiche, von denen eitter die Umfehrung des andern
ift, iedergeit das Product 1 geben miffen, wenn man fie
multiplicivt,

Diefe Crldutevung ift im Hefte aussufibren, nuv find dasu
andeve Beifpiele su vodblen, auch ift der Grund, von der
Richtigteit der Schlitffe, der bier sulcht blof allgemein
angedeutet worden, bei jedem cingelnen Beifpiele beffimmt
binguzufiigen.

§-19. Lebrfadét
Wenn dber Divifor ein Brud iff, {o tann
die Divifion in jedem Fall dadurd vervids
tet werden, Daf man den Dividendus mit dem
umgebehreen Werthe ded Divifors multi-
plicict,

Beweis. €g fei . B. der Divifor 3, dev Dividendus mag
60 feitt, fo ift su erreifen, daff 60:3 = 60, &,

Renn 60 duvcy + dividirt werden foll, fo muf nady IV.3.
dev DQuotient aus 60 entftebn, wie 1 aus 2. Hber Eins
entftebt aus 3, wenn man 3 in dDret Theile theilt, weldes
£ giebt, und einen folchen Theil viermal nimmt, weldes
£ oder 1 giebt. Der Quotient entfteht alfo aus 60, wenn

man .
MWird aber 60 mit ¢ multiplicivt, fo entfebt dag Product
ous 60, wie + aug 1 (1L1.3.). Yber ¢ entfieht aus 1 nach L. 7.,
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wennt man 1 in vei Theile theilt, und einen foldhen Theif
viermal nimmt, Alfo muf man, wie vorher 2c.

€s ift aljo flar, daf man durd) beide Redyuungen ein und
pafielbe Ergebnif befommt,

Diefer BVeweis ift im Hefte volldndig su madjen; aber es
fiud dazu andeve Jablen, als die bier gebrauchten, anguneh=
men, WBag den Dividendus betvift, fo Fann diefer jwar
von gany beliebiger Befthafenbeit fein: aber um fich nicht
bet dem Beweife in unndthige Mebendetrachtungen ju yer-
wideln, it es jedmdpig eine folde abl ju wablen, die
fish duvdy den Nenner des Divifors obne Neft dividiven
laft.

Unmerfung. Diefer Lebrfap i} wichtig, und daher wohl ju
mevfen, weil er alle Falle, weldhe bei der Divifion der
Brudye vorfommen fonsen, auf eine eingige Regel =
vacdfithrt, nach weldher jeder, der die Multiplication der
Berliche gefafit hat, audy jede Divifion chne weitere Anlei-
tung vervichten fann,

€8 find Daber bei diefem Pavagraphen im 11bungsheft vecht
viele Belfpiele su vechnen, wobei alle Betfchiedenbeiten, die
tn Anfehung deg Dividendus und Divifors vorfommen Fon-
fen, gu beviutfichtigen find. Der Dividendus fann fein 1)
einte gange 3abl, die mit dem Nenner des Divifors aufgeht,
2) cine gange 3abl, die mit dem NRenner des Divifovs nidt
nufgebt; 3) er fann ein blofer Brum fein, 4) er fann eine
gemifchte 3abl fein, 5) ev fann endlich aus mebreren Be-
nennungen befieben. Dev Divifor abet ift entweder ein deh=
ter Brud), oder eilie gemifchte Sabl. BVerbindet man bei-
bed, fo giebt diefes fdhon Stoff su 10 Erempeln. Wenn
aber ber Quotient Feine gange Sabl ift, fo faun ev entwes
der in gemeinen Bulichen, oder in jebntbheiligen verlangt
werdert.  Auch von dem lehten Falle {ind einige Beifpiele
sn rvechnen.

Endlid) bemerfen wiv noch, daf vermittelft diefes Sa-
peg uberhaupt jede Divifion in eine Multi-
plication mit demumgefehrten Werthedes
Divifors vermandelt werden fdnne, was wobl 3u
mevten, und durchsudenten iff.

m 2
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§.20. 3ufadts.

Was oben IV.26 — 30, ausd andern GSritnden ertvies
fen. toorden, daf, wenn Producte mehrerer IJahlen durdh
einander dividirt roerden follen, in der Ordnung der Red)-
nung mehrere Ybanderungen ftatt finden, LAt fidh) aus
dem vorigen Paragraphen Fury, anfdhaulid), und gany

allgemein erreifen,

(Stf&uterung. Man bilde swei gang Deliebige Producte
aug gangent 3ablen, gemeinen Bricden, und gemifdyten
Sablent, und perbinde fie durch das Divifionsseidyen 5. B.

3.5.3L.2
$.32.7
Dann bringe man jeden Factor in Geflalt eines Brudhys; aljo

16 8
$.2.% .4

F.%.1
Enblid) vermandle man die Divifion in eine Multiplication
dadurdh, daf man alle Diviforen umgefebrt fdyreibt, fo hat
man folgendes Product su machen :
$1-3.%.2.2.%. .54

€8 ift flar, daf diefe fieben Factoren in jede beliebige Ord-
nung geftellt werden fonnen, obne daf dadurdy ihr Product
vevdndert witd. Die Rechnung felbit fann nady §. 14. NRe.
4 und 5. gemadht werben.

Diefe Erlauterung iff im SHefte an einem andern, als dem
hiev gewdblten Beifpiel su wiecderholen; auch ift die lepte,
bier blof angedeutete Rechnung wirklich ausgufithren.

Anbang sum fedyften Ab{chnitt.

fher die Pevioden bei Decimalbridyen,

§. 1. febrfasg.
Jeder gemeine Brudy, deffen Nenner nur die Sah-
len 2 und 5 ju einfadhen Factoren hat, (36t fich ohne
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Febler in einen Decimalbruch vertvandeln, der foviel
Stelfen nach dem Komma .erhalt, yie die Angabhl des-
jenigen Factors, den der Nenner am Hftefien enthdlt,
Einbeiten pat.

Beweig, €8 fei gundhft ein foldher Brudhy mit dem dhler

1 gegeben, 3, B.
1 1

0 - 2.2.2.2.5.5°

fo ift su geigen: a) daf diefer obne Febler in einen Deci-
malbruc) verwandelt werden fann, b) daf der Decimal-
brudy fo viel Stellen erbdlt, als die Unzabl des Factors,
det am bfteften im tenner enthalten ift (bier 2), Einbeiten
Pat (in unfeem Fale 4).

Yus L 20. ergiebt fidh, daf dDev worliegende Bruch in einen
Decimalorud) obne Febler vermandelt werden fann, wenn
Der Nenner in etner 3abl aufgeht, die aus 1 mit einer Ungabl
davauf folgender Rullen beftebt; und dvaf ver Decimalbruch
foviel 3iffern nach vem Komma erhdlt, als Nullen an den
Dividendus 1 angehdingt worden, Es ift aber 10 = 2.5;
100 = 10 X 10 = 2.2.5.5; 1000 == 10 X 100 =
2.2.2.5.5.5 u.f.w.; d.b. jcde 3abI die aus 1 mit an=
aehdngten Nullen befteht, ift nur aus den einfachen Facto=
ten 2 und 5 gufammengefeist, und hat jeden fo oft, alg die
Anzabl ihrer Nullen Einbeiten hat. Demnady vird 10000
die Fleinfie aug 1 und lauter Nullen jufammengeftelte Jahl
fein, die durchy den Menner des vorliegenden Bruches xis
obtte Reft theilbar ift; da 10000 = 2.2.2.2.5.5.5.5
und 400 = 2.2.2.2.5.5. Dadurch ift aber a) bewie-
fen und gugleich oudhy b), da die Ungabl der Nullen im
Dividendus 1 die Wngahl der Bruchsiffern befimmt.

Hiatte nun der Bruch einen andern 3dhler aufer 1, fo if
deutlidh, daf man viefen fliv den 3dbler 1 gefundenen De-
cimalbruch mit demfelben multipliciven mifite, um bden
Werth des Brudyes in Decimalbefichen su erhalten. Dadurch
witd aber die Stellenyabl nicht gedndert (IIL 16. 3uf.), da
der Multiplicator eine gange Sapl ift, alfo alg cine Summe
voi Einbeiten dev Ordnung Null betrachtet werden Fanm,
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§. 2. 3 ufads.

Seder gemcine Brudh, beﬂ'e?t Nenner unter fanen
cinfachen Factoven nody andere #AbHIt ald 2 und 5,
faun nidht volljtandig in Decimalbriichen ausgedriidt
toerden,

Wie dies aus dem Beweife Deg vorhevgehenden Pavagraphen
vevbunden mit V.14, hervovgehe, it leicht eingufehen.

§. 3. Lebrfadht.

Seder Decimaibrud), den man fiir einen gemeinen
Bruch erhalt, deffen Nenner aud andern cinfadyen Fac:
toren al8 2 und 5 gufammengefest ift, enthalt, wenn
man die Redhnung gehdrig fortfent, cine beflimmte Wie-
derfehr derfelben iffern, twelche man eine Periode
neunt,

Beweis, Gefeht es follte dev Brudy %5 = 55 nach L 20,
in etnen Decimalbrudh verwandelt: werden; fo it aus §. 2.
flar, ?af die Rechnung nie aufgeben, fondern immer
eiten Neft Laflen wivd, Da nun jeder NReft, den idy
bei Unbdngung der folgenden MNull erbalte, fleiner fein
muf als der Divswr 14; die Angabhl der mbalichen Reits
aber unendlich grof ift; fo Fallt von felbft in die Au-
gett, dafi, wenn nicht friher, doch mindefiens nad
13 Abpiigen ein Reft bleiben muf, dev fhon frither vor-
gefommen ift; weil uur 13 Refte fleiner alg 14 fein ton-
nen, Dividirt man nun nach Anbdngung einer Null mit
14 in diefen Reft, fo muf im Quotienten (. b. in
dem  gefuchten Decimalbruche) diefelbe Iiffer fommen,
und derfelbe Ret iibrig bleibent , wie bei der friberen
Divifion; woraus hervorgeht, daf auch alle fibrigen 3if-
ferm im Decimalovuche in derfefben Orbnung rofedevfed-
ten werden.

Man mache fich diefen Beweis an der beigefligten Rechnung
deutlich.
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14; i/g 0,35714285714285....

“slo

710
100
98
20
14
60
56
40
28
120
112

80
70

100

§. 4. Rebnfadt,

Wenn ein Brud), deffen Nenner die Factoren 2
und 5 nidht bat, in einen Decimalbruch wvermandelt
toird, fo erhalt man lauter vollftandige Perioden, d. h.
die Riffern von dem Komma an gexed)x_zet fepren in
derfelben Folge mwicder.

Bewets. Man veroandle den Brud ;’i’g ﬁacf) der gegebe-
tnen Regel fo erhdlt man folgende Rechnung.

123: 22,0000000 | 0,17886 17886...

123
AT970
8 61
B.1090 +
984
C .. 1060
984
D,...760
738

€8 laGt fich elgen,

Daf unter allen NRe-

flert 22 ber erfte von
dett wieberfebrenden
(§. 3.) fein wird;
vafi alfo die neue Pe-
viobe, die dadurdy im
Quotienten entflebt,
auch mit devienigen
Siffer beginnen muf,
welche die erfle nach
dem Komma if.
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Buerft Gbergenge man fich, daf 123 in feiner abl aufgehen
fann, Die eit Product von 10 mit einter fleineven 3abl alg
123 ift; Denn gefebt a < 123, und

a,10
123

wdre citte gange 3abl, fo mhfte e8 auch £z feitty da 123
und 10 Feine Factoren gemein baben, ;Dtes ift aber uns
mbglich, da 123 unmbdglich in einer fleineren 3abl aufgehen
fann,

Betradytet man nun die vorliegende Divifion, fo fann der
erite et A entmeder = 22 fein oder eine andeve 3abl
unter 123, Fm eriten Fale ift offenbar die Peviobe cins
gifftig; denn e witd immer diefelve 3ahl alg Reft erbal-
ten werben,

Jm gweiten Falle I3t fich seigen, daf der bei fortaefester
Divifion erhaltene rieue Neft B nicht = A fein fann. Denn
da bet feder Divifion, alle Subtrabenden Vielfache der Di-
‘Oiforent, affd ditech denfelben theilbar find, fo ift im erflen
RAbfchnitt unfers Egempels 220 — A, tm pweiten 970 — B
buedy 123 theifbar. €8 iff aber 220 — A = 22.10 — A
und 970 — B = 97,10 — B, ober wenn A = B, 97. 10
— A, Gft aber 22,40 — A und 97.10 — A, durdy 123
theilbar, fo it es auch ibr Unterfdhied 75.10 (V.5.). Da
nun aber 75 < 123 ie ¢8 immer fein muf als Unter-
fchied sweier Steﬂe, pont Bepen jeder an fich < 123, fo fann
auch 75 X710, wie oben bemicfen worden , nicht durdy 123
aufgeben; G4 ift alfo der Meft B entroeder = 22 oder eine
von dem vorigén Refte A verfehiedene 3abl unrer 123 (in
unfetem Falle ift es 109). Huf dbnliche Weife (a4t fich gei-
gent, Dafi jeder der folgenden Refle C,D.E entreder 22
ober ¢ine von Den vorigen gang verfchiedene 3ahl unter
123 fet; da nun nothroendig einmal eitter der vorigen NRefte
wiedevfehren muf, fo folgt davaus daf Ffeine andere, alg
ble 3Bl 22 der evfte wiederfebrende Reft fein Fonne, woraus
bie Ridtigteit des Sabes fich evgiebt.
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§. 5. 3ufat
Jede Jabl, die eine rvelative Primgahl su 10 ift,
geht in irgend einer anderen Bahl quf, deren Siffern
fammtlich RNeunen find.

Beweis. Der Sap ift eine unmitteltare Folgerung aug dem
vorbergehenben Pavagrapben, Da ndmlidy cin foldyer Di-
vifor mit einem Dividendus, der aus 1 mit believig vielen
angehdngten Nullen beiteht, nothwendis einmal den Reft 1
gicbt; und man immer, wenn man 1 abgiebt vor einer Iapl,
bie aug 1 mit ciner beliebigen Anzabl von Nullen befteht,
eine 3ahl erhdlt, - die mit lauter Neunen gefchricben ift;
Yo mug cin foldher Divifor auch nothwendig int eimer anl
anfgebn, bie mit lauter Reunen gefdhrieben iff,

§. 6. 3ufa6t.

Wenn alfo der RNenner- eined Brudyed eine relative
Primgahl su 10 ift; fo wird man die Stelenzabl feiner
Periode erfahren, tvenn man mit dem Nenner in eine
Sabhl mit lauter Neunen dividict, bid die Redhnung auf:
geht, und die Unzahl der Jiffern ded Dividendus merke,

Beweid. Da 7 erf in einer 3abl mit 6 Neunen aufgeht,
fo fann 7 audy erft den Meft 1 geben, wenn fechs Nullen
ot det Dividendus angebdangt voorden find; d. b, der Brudy
bat cine fechssiffirige Periode.

Folgende aus Kiigels mathematifchem Whrterbudhe TH. L S.713,

entlehnte Tabelle giebt die Periodengahl (P.) jedes Brudys
fiiv jeden Nenner (N.), der eine Primsabl unter 100 if.

N.lP.“N.'P.“N.lP.”N.lP. hNIP“N‘P

3 | 1|17 ' 16 |1 31 | 45 || 47 | 46 || 67 | 33 || 83 | 4
7] 6l19118 37| s[1s3|13 | 713589 44
11| 2jj23 |22 4| 559|358 73] 8f97]96
13 629284312161 |60]| 79113




186 Anbang zum fechften b{chuitt,

§. 7. 3ufas.

Wenn der Nenner eined Brudyes ein aus Prim:
jablen aufer 2 und 5 jufammengefeste Jabl ift; fo fin-
det man die Ungabl der Biffern einer Periode bed
gleichgeltenden Decimalbrudhes, menn man den flein:
ften gemeinfdyaftlichen Dividendus fir die Pe-
viodengahlen der eingelnen Factoven des Nenners fudyt,

Beweis, G fei mir der Bruch
1 1
949 ~ 13.713.
gegeben. Um bdie Periodensabl feiner Decimalitellen ju fin-
dent, muf ich eine 3ahl finden, deren Sifern fdmmtlid
Neunent find und die duvd) 949 dividirt aufgebt. Fede Sahl
abey, die durdy 13 und 73 theilbar ift, iff auch durdy 13,73
= 949 theilbar (V.11.). Kennen wir nun die Perioden-
sabl fiiv den Divifor 13, weldhe 6 iff, und fiir den Divifor
73, welche 8 ift; fo fdyliefen wiv, daf fitr 949 die Peric
odengabl 24 fein muf; denn eine 3ahl die 24 Neunen ju
Siffern hat, muf durdy 949 = 13,73 aufgeben; da 13 in
jeden 6 Jeunen, und 73 in feden 8 Meutten derfelben aufe

gebt.

§. 8 3 ufaké.

Wenn der RNenner irgend ecined Brudhed in feine
einfachen Divifoven gerlegt ift; fo Deftimmen diejenigen,
weldhe nicdht 2 und 5 find, die Ungahl der iffern der
Periode in dem gleichgeltenden Decimalbrudy, die Fac:
toren 2 und 5 aber Deftimmen die WUngahl der unperios
difchen Siffern, die den Perioden vorangehen ; und jtvar
ift diefe immer fo grof toie die Ungahl dedjenigen dies
fer beiden Factoren, der am Ofteften im Nenner enthal:
ten ift.
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Beweis., €8 fei der Brudy %55 gegeben, der in einen
Decimalbrudy verwandelt werden foll, Da nun
1 _ 1 1
77hoo T 2.2.2.5.5.7.11.31  2.2.2.5.5
:7.11.31, fo wivd man den verlangten Decimalbruch er-
halten, wenn man juerft

2.2.2.5.5
vermantelt, und den erbaltenen Brudy noch duvch 7,11, 31
dividict. Yus §. 1. diefes Anbanges evgiebt fich, daf fich

1

2.2.2.5.5
vollfdndig in ecinen Decimalbrudh) verwandeln [aft, der dret
Gtellen nadh dem Komma hat. Dividive ich nun diefen er-
haltenen volfidndigen Decimalbrudy duvdy 7.41.34 fo ift
aug §. 2. diefes Anbangs vorausgufehen, daf die Rechnung
nicht aufgeben wird, und daf von dem evfen Nefie an, ju
dem i cine Mull hingufiigen muf, um die folgenden De-
cimalftellen gu finden, Perioden cintreten werden, die durd
die Factoven des Mennevs 7. 11,31 beflimmt werben, Da
aber die Periodenmgabl fliv 7 = 6, fiir 11 = 2 und fir
31 = 15, fo wird fie fitv 7.11.13 = 30 fein, der Brudh
7255 ethalt aljo nach dret unperiodifchen Jifern wieder-
Fehrende Perioben von 30 Jiffern.

Anmerfung. Einen jolden Brudh soollen toic
einen gemifdyten periodifdhen Brudh) nennen.

§. 9. Aufgabe
Einen gegebenen reinen periodifdhen Decimalbrudh
in einen gemeinen Bruch ju verwandeln,
Aufldbfung, Es fei der periodifhe Decimalbruch
0,571428 571428 5....
gegebent; man bilde einen gemeinen Brudy, deffen 3dhler
fammtlidhe Jiffern der Peviode, deffenn Renner aber cben
fo viel Neunen enthdlt; fo iff diefer dem gegebenen Deci=

malbeuche gleidy, alfo
0,570428 5,,. == 573328 = %,
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DBeweis. Wir nennen dett gegebenett Decimalbruch bder
RKirge wegen s und multipliciven thn mit einer 3ahl, die aug
1 mit fo viel Rullen befteht, als die Peviode Jifern bat;
fo ift
1000000 ., s == 571428,571428 5T1428..,
Qiehert wit bievon den suerft gegebenen Decimalbrudy ab;
fo erbalten wiv
(1000000 — 1) . s = 571428 oder
999999 . s = 571428; bdaraus folgt, daf
s == §3542%, wag ju beweifen war.
Daf der Beweis, der bier an einem BVeifpicle mit einer feche-
siffeigen Peviode geflbrt worden, allgemein giltig ift, be-
dovf feiner weiteren Yusfihrung.

§. 10. Aufgabe.

Einen gemifdyten periodifdhen Decimalbrud) in ei-
nen .gemeinen Brud) ju verrandeln.

Auflbfung. 8 fei der gemifhte perlodifthe Dectmalbrudh
0,017 857142 857142... in einen gemeinen Bruds su vers
wandeln. Man nehme Ammtliche Sifernt des Brudhs bis
sum Schluffe der erften Periode und slehe von diefen die
unperiodifcher 3ifernt ab. Den Reft (17857142 — 17 =)
17857125 madyt- man gum 3dbler des gefuchten gemeinen
Brudyes; gum Nentrer aber eine 3abl, weldhe fo viel Reu-
nen enthdlt, alg die Periode Siffern und am Ende fo viel
Nullen enthdlt, als unperviodifdhe Siffern vorbanden find,
alfg ift der erhaltene Brud) LHHds = 3%

Beweid, Nennt man den gegebenten Decimalbrudy s, o iff
1000000000s = 17857142,857142.....
10008 = 17,857142.....
Mithin, wenn man das lebtere vont dem erflern abjieht, ift
999999000s = 17857125
und auf beiden Seiten durd) den Iahlenfactor yon s dividivt

— 78 5
8 = 355555 055¢

Anmerfung, Nukh die Algemeinbeit diefes Berfabrens be-
daef feiner veiteven Yuseinanderfebung.
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Siebenter Adfchnitt,

Bon der Budftaben - Rednung im Al
gemeinen und von der AUddition und
Subtraction indbefondere,

A. Bon entgegengefepten Grhfen,

§. 1. GrElarung.

Srvei Brifen find gleihartig, wenn fie vermit
telft einer und derfelben Einbeit durd) Sablen
vorgeftellt werden tdnnen. Ungleidhacrtig heifen fie,
tvenn diefes nidyt moglich ift.

Die Erfldvung ift durch ein Paar Beifpiele gleichartiger und
ungleichartiger Gvbfen su evldutern,

§. 2. EGrfldrung.

Da fidh jede begrangte ober endlicdhe RNeibe gleich:
artiger Grdfen, in gwei entgegengefehten RNichtungen
(vormwartd oder rifmartd) absabhlen [G6t, fo Fann man
in jeder unbegransten NReihe gleichartiger Srifen, von
jedem Punkte aud, alleseit Stitdfe von beliebiger Srofe
in gwei entgegengefesten RNidytungen abidbhlen.

Sei StiFe nun, die in eineclei RNichtung (Deide
vortoartd, oder beide riicfrodrts) abgeablt find, roolfen
wic gleichftimmige Grdgen, find fie aber in ent:
gegengefeter RNidhtung abgesablt, entgegengefeste
Grdgen nennen.
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Wenn wir Dbei einer vt von Grdgen auf diefe
entgegengefeste Entftehung REdfidht nehmen, was nicht
nothtwendig, aber jedereit verjtattet i, fo roollen wic
fagen, daf mwicv den Begriff ded Gegenfapes an-
tvenbdert.

Wird aber bei ivgend einer GSrife auf die Nid)-
tung ibrer Entftehung gar nidht Radficht genommen,
fo nennt man fie eine abfolute Srdfe.

Man zeichne im Hefte eine belicbige Reibe von Punften, un-
gefdbr in gleichen Bwifchenvdumen von einander, und fo,
bvaf man erfoderlichen Falles auf beiden Seiten noch mebr
Punfte gufepen fonnte, um dadurd) eine unbegrdnzte
Reihe jdbloaver Dinge angudenten. Nimmt man nun in
diefer NReibe irgendroo ecinen Punft A, fo [dft fich leidht
seigent, daf man von da eus Stivde von belicbiger Grofe
nad) beiden Seiten hin absablen fann,

Gept man nun Gber derr Eudpunft eittes abgesdblten Stiictes
vieder einen Budyftaben, fo wird es leiht fein anjugeben.
1, eint Paar gleidhftimmige Stide, die nach der vedyren
@eite -I)in/

2, eitt Paar devgleidyen, die nach der linfen Seite hin,

3, ein Paav entgegengefepte, deven eins nach der vechten,
doag andeve nad) dev (infen Seite bin abgepablt ift.

Ynmerfung. Wenn man abfolute GSrdfen sahlt, fo muf man,
wie Jedevmann thut, mit Eins onfangen. 3dhit man
aber Grbfen, auf welche der Vegriff des Gegenfapes ange-
neendet werden foll; fo muff man jederseit mit Null s
gdblen anfangen. Der Punft ndmlich, bei welchem man
anfangen foll, gebbrt nicht mit su den ju jahlenden Din=
gen; ev begeichnet nur die Stelle von der ich ausgehen joll,
‘und nur dag, was redyts vor ihm, oder linfs hinter ihm
Tiegt, it das su zdblende. Beobachtet man bdiefes nidt, fo
fann wan in Sveungent gevathen.

Man nehme in dev oben gegeichneten Neibe, cinen Punft A,
und fohreibe siber den funften auf A vechter Hand folgenden
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Punft (A als Null gesdhlt) B; dann sdble man von B ayg
wicder vechts etwa fieben Punfte, indem man wieder B alg
Null 4dblt. Seht man nun dber den fiebenten Punit C,
fo bat man von A bis C (A nidht mitgesdbit) gang vidytig
5 4+ 7 = 12 Punite. 3dblte man dagegen A mit, fo
hdtte man von A bis B 6 Punkte, und von B bis C (B
wieder mitgeydhlt), 8 Puntte alfo von A bis C, 6 4 8 =
14 Punfte, was falich if.

in mebrever Anfhaulichfeit willew fepent wir ein Beifpiel
aus dem gemeinen Leben bingu,

Wer fich in einem Haufe eine Treppe Hoch befindet, von wo
alfo eine Treppe aufrdvts, die andeve abwdrts gebt, der
muf, wenn cv bdie Stufen anfrodrts oder abwdrts jdblen
will, den Boden, auf weldhem er ftebt nidyt mitzdhlen, oder
was daffelbe fagt: er muf den Bodew, auf dem ev fieht alg
Null zablen, wenn ev vichtig sdhlen will.

Ober: wenn Chrifiug, twie FHrchlid) angenommen wird, am
24ften December eines Fabres, alfo innerbalb des Jah-
res gebobren ift, fo it dlefes Fabr alg cin untheilbares
Ganges gepdhit weder etn Fabr nach, noch vor Chrifti Ge-
burt, und es muf alg das nullte gesdblt werden. Grft vas
folgende iff dag evfie madh Chr, G. und das vorbergehende
dasg erfie vov Chr, B. u, dvgl.m. Andevs flebt die Sadye,
wenn Jemand nidt Fabhre, fondern WMonate, oder gar
Tage vor und nach Chr. &. 3dblen, alfo die Cinbeit des
3dblens dndern wollte. Diejenige Eing, in weldyer der Un-
fangspuntt deg 3dblens liegt, mug jedergeit alg die nullte
aesdblt werden.

Man berfebe diefe Art yu sdblen nicht; fie hdngt wefentlich:
mit dem Begrif des Gegenfapes jufammen. RNoch bes
flimmter wicd fid) diefes weiter unten §. 21, ergeben.

§. 3. Buyakt.

Da jede Art von Srdgeu durch Sabhlen vorgeftellt
werden faun, fo ift der Begriff des Segenfated auf
alle Acten von GSrdfen anwendbar. Und war obhue
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€infdyrantung, fo fern blog von Srdfen in der Vors
ftellung bdie Mede ift; hingegen mit mandperlei Be-
fhranfungen, wenn toicklich gegebene GSrdfen betrachtet
fverden.

Diefer ufab it duvch Beifpiele su erliutern, wosu man
eld, Gewichte, IMaafe, Jeiten braucdhen fann. Sn der
Borftellung fann man die Anzadl foldher Dinge fo grof
machen, als man will. Denft man fid) aber eine Ynzabl

folcher Dinge als wirflich gegebenr, fo fann man allerdings
nur innerhalb ibrev duferften Grdngen vor- und ridwdrts

fdhreiten.

§. 4. CGrflarung.

Da entgegengefente Srdfen jederseit gleidhartige
find, folglich nur eine und diefelbe Einbeit Hhaben
thnnen, fo ift man Dei Q(nm.enbung des Begriffes vom
Gegenfas gendthigt, der an fich abfoluten Eiubeit eine
ver Deiden entgegengefeiten Beftimmungen beizulegen,
Weldhe? ift an ficdh gans wilkabrlich; man wahlt aber
natirlid) immnter diejenige, die man ald die Haupttlaffe
Detradytet, oder aud) auf die man juccft feine Yufmerk:
fameeit vidytet.

Mit weldher Klaffe man aber aud) die Einbeit
gleidyftimmig fesst, fo heift diefe allejeit die pofitive,
und dic andere die negative Klaffe.

Hieraus ift fidhtbar, daf, twenn man einmal den
Begrifi ded Segenfages anroendet, die Einbeit nie
anders als pofitio {ein fann; obgleid die ge-
saplten Cinfen eben fowohl pofitiv alé negativ fein
tonnen,
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Erlduterung. Die Cinbeit an fid) ift cine abfelute Srdge,
olfo cigentlich weder pofitiv noch negativ. Vil man aber
auf eine gewiffe Art von Grifen den Begrif des Gegen-
fages amwenden, fo tritt die Mothwenbigfeit ein, jeder
Grdfe diefer Art, und folglich audy der Cinheit eine dev
beiden entgegengefépten Beftimmungen beizulegen; und man
davf diefes, weil dadurdy in dem Werthe der Einbeit nidyt
das geringite gedndert wird. Wollte man fagen, die pofiti-
ven Grbfen bitten cine pofitive, die negativen eine negative
Einbeit, fo widerfridht diefes dem Begrif der Sleichqy-
tigfeit. Fur die 3ablen Eing find in der einen Kiafe
pofitiv, in der andern megativ; die Einbeit felbft aber, alfy
bag Maaf, oder der Werth jeder ahl Einsg, ift flir alle
paffelbe.

IBer feine Cinnabhme berechnen will, der Fann entwebder
Cinnahme und Ausgabe als swei Arten abjoluter Srbgen
betrachten, und dann it €in Thaler Cinnabme die Sinbeit
far die Einabme, und Cin Thaler Husgabe die Ginbeit
fite die Yusgabe. Iqer aber beide als eine und diefelbe
Art von Grifen mit Anwendung des Gegenfabes betrady-
ten will, dev bat es,. genau betvachtet, nicht mit Ein-
nabme und Ausgabe ju thun, fondern mit pofitiver
Hud negativer Cinnabme fir weldhe allerdings Ein
Thaler Einnabme (0. h. 4 1 THL.) die gemeinfame
Cinbeit ift. ANe 3ablen in der einen Rlaffe werden diefer
Cinleit gleidhartia, in dev andern ibr entgeqefeht gedacht.

Auf dbnlide Art, als Dier fm lesten Abfag, find diefe Be-
ariffe im Hefte gu eclantern; nur mit cignen Worten, und
mit einem anbern Beifpiel entgegengefester Grbgen.

§. 5. Grundfdage.

Hud dem blofen Begriff entgegengefester Srifen
ergiebt fidh unmittelbar die Richtigkeit folgender drei
Sase.

1. Wenn man jroei gleidftimmige Sedfen, fie
mdgen al3 pofitiv, oder alg negativ betrachtet werden,

Sifdhers math, Redvenfunft. R
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ju einer eingigen Grdfe verbindet, fo erhalt man jeder:
geit die abfolute Summe beiber Grifen, nur mit
vemjenigen Borgeichen, weldyes die Poften haben.

2., Wenn man bdagegen jwei entgegengefefte
aber gleidhe Grdfen mit einander verbindet, fo hebt
cine tie andere ganslich auf, oder ihre Summe ift = 0.

3. Gollen bdaber jmwei entgegengefehte aber
ungleidye Grdfen verbunden tverden, fo erhile man
alleseit den abfoluten Unterfdhied beider, mit den

Borgeichen der grdferen,

Seber diefer Sdpe tt durd) Beifviele su erldutern, welches
feine Sdymwierigfeit baben wird, wenn man dag, was in der
Ynmerfung §. 2. fber das 3dblen gefagt ift, vor Augen be
bdlt.

§. 6. 3ufasg.
€s ift vbllig einerlei, ob man die Borjeidhen als
Avditions - und Subtractions s3eichen, oder ob man fie
alg Seichen des Pofitiven und Regativen betradytet.
PMan tann daher diefe beiden BVorftelungdarten in
jebem Fall nad) Belieben vertaujchen.

Man flelle zwei beliebige Iablen 3. B. 5 und 4 mit allen
Vevdnderungen sufammen, welde die BVorgeichen sulaffen,
ndmlidhy + 5 4+ 4; —5 —4; +5 — b; — 5 4+ 4;
und betrachte in jedem diefer vier Fdle, suerft die Jablen
alg abfolute Grdfen und die Borseichen als Udditions- und
Gubtractionggeichen nach Ab. I 24.; dann betvadite man die
Boryeichen, alg Anbeutungen des Pofitiven und MNegativen,
und tberlege, was mar nach §. 5. durd) Vereinigung beider
@vbfien in eine erbalten wihrde, fo filt es in dle Augen,
daf swifchen beiden BVorfebungsarten gar fein Wefentlicher
tinterichicd fei, und daf man alfo beide beliebig vertaufchen
Fonne,
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Daf eben diefes audy von drei und mebhren gleidhartigen Ges»
fien gultia fei, ift leidht eingufehen,

Jm Hefte it die angedeutete Crlduterung voljtdndig ausju-
fubren,

B. Erfle Begriffe von Formeln.

§. 7. CGrflarung.

Durdy eine Verbindung von Grifengeihen und
Redhynungsseichen fann die Negel nady) meldyer eine ju-
fammengefepte Redhnung su fithren ift, dem Yuge Eir-
ger und deutlicher dargelegt werden, ald e durd) Worte
mbglich ift. Einen foldyen Yusdrud nennt man eine
Formel.

Wenn die Brifengeichen blofe ablen find, fo Yeift
die Fovmel eine Bahlen:Formel. Sie gicht un-
mittelbar nur die Regel fir ein cingelned Erempel.

fommen aber in einer Formel Budftaben, als
unbeftimmte Srdfenseichen, mit oder ohne Jahlen vor,
fo Deigt fie eine Bud)ftaben s Formel, und eine folche
orictt alleseit die Hechnungsregel, nicht fiic einen eingel:
nen Fall, fondern fir cine gange Klaffe von Erempeln,
aus.

Sur Crlduterung find im Hefte eine bellebige Sablen - Formel,
und eitte Budhitaben -Formel aufsufdhreiben, und die Redy-
nungsvegel , velche beide dem Ange fichtbar machen, find
in die Wortfpradhe su diberfepen. Vet Ddiefer Arbeit find
alfe it der Formel vorfoimmende Girdfien alg abfolute ju
betvachten, wodurch®die Vovgeichen —+ und — blofe Atdi-
tions- und Subtractionsyeichen, in dem Abjchn. L. §. 24. ev-
fldcten Sinne werden.

Unmertung, Die Tormeln find in der That eitte ecigene
Sorache, aber nidyt fur dag Obr, fonbern fir das Auge,

N2
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Sie bat febr grofie Borpige vor der Wortfpradhe, fo fern
eine RNechnungsregel auggedriidt werden foll, weldye durdy
fie viel furser und deutlicher, alg durdy Worte ausgedridt
werden fann, Cine Speache muf man abev erit lernen, che
man fie mit Bortheil brauchen fann. Eg if indeffen nichts
Tetchter, alg die Formel-Sprache su lernen, benn ¢s gehort
Dasu nichts weiter, alg daf man den Sinn aller Grbfens
seiden und aller Redynungsseichen richtig fenne. 116t man
fich dann ein wenig im fberfeben aus der Formel- in bdie
Wort-Sprache, und umgefehrt, fo wird man bald die gro-
flen Bortheile dev Formel- Sprache gewabr. Bet diefem
ficbenten Pavagraphen ift BVeranlaffung Formeln in Worte,
und bet §. 8. MWorte in Fovmeln su dberfehen; und ¢s find
mebre Hbungen diefer Yt fir das Jtbungsheft su empfehlen.

§. 8 3 ufadts.

Wenn eine todrtlich ausgedriidfte Negel in die Feis
denfprache uberfefst merden {ofl, fo muf man alle in
ber Regel vorfommende GSrifen ald abfolute betrad):
ten, und dabher die Borzeidhen als blofe Additionsd - und
Subtractions - Jeihen anfehen.  Jft aber die Formel
fertig, fo darf man den Begriff ded Gegenfafied anrven:
ten, und die Srifen nacdhdem fie 4~ oder — vor {id
haben, ald pofitiv ober negativ anfehen,

SHier bilbe man gwet gany beliebige Redinungsregeln eine in
Bablen, die andere gany odev sum Theil in unbeflimmten
Srdfenr. Diefe follen erft whrtlich ausgefprochen, daun
durch Formeln dargeftelt werden,

§. 9. CGrflarung.

Seved Stid ciner Formel, dag mit den brigen
purch Fein anderes Rechnungsseichen, als durch < oder
— jufammenbangt, Beifit ein Slied der Formel,
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SRan theilt daher die Formeln in ein: jroei-
dreis . und mehrgliedrige ein, wofir man aud
mononomifde, binomifde, trinomifde . und
polpnomifche su fagen pflegt.

Die Erfldvung ift im Hefte durdy einige Beifpiele an 1, 2,
3, 4 aliedrigen Fovmeln su erldutern.

Ynmertung, Bei der Beftimmung der Glieder einer Formel
it der Sinn der Klammern und Divifionsfivide nidht gu
tiberfehen. Gine cingliebrige Formel fann viel jujommenge=
febter fein, als eitte andeve vielgliedrige. Die Fovmel

3a (b — x) (b + 2x)
a — 2ax -+ xx
ift viel jufammengefetster alg
a — bx 4 exx
obgleldh jene eingliedrig, und diefe dreigliedrig iff.

§. 10. GrElarung.

Jeded Glied cinet Formel Defieht aus drei Be:
ftandtheilen,

1, Die in dem Gliede enthaltenen VBuchftaben
wollen toir die Hauptgrife nennen.

Hiebei bemerfe man, dag Grofien, die in eine Klam:
mer cingefhloffen find, alé ein ecingiger Budhftabe be-
trachtet werden mibiffen. €ben fo Sedfen, die fber oder
unter einem Divifionsdfirich ftehen. Finden fich ferner
in ecinem Glied gav feine Budhftaben, fo fann man be-
liebig enttoeder die Saphl, oder ihre Einbeit ald Haupt:
gtdffe anfehen,

2. Jft das gange Glied mit einem S[abhlen-Factor
multiplicict, {o  Deifit diefer der €oefficiens Des
Blicdes.
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St Eein SablensFaktor da, o it 1 als Colfficient
su Dbetrachren.  Befieht das Glied aus einer Dblofen
3abl, fo hat man die Wahl, ob man 1 als Colfficient
und die Iabhl ald DHauptgrdfe, oder umgefehrt anjehen
will.  Hat das Blicd die Seftalt cined Nuotienten, fo
ift der Codfficient ves Gliedes cigentlich audh ein Due-
tient, der aus den befondern Colfficienten ded Dividens
dbud und Divifors jujammengefest ifi.

3. Der dritte Beftandtheil ift das Boryeidhen 4
odet —, weldher anjeigt, ob das Slied 3u der Kiaffe
der pofitiven pder negativen Glieder gehort,

Wo Fein Seidhen fteht (weldhes aber nur bei einem
Unfangdgtied der Fall fein darf), da it alleseit 4 ju
ergangen,

Noch bemerfe man, daf ein Glied ein ganges ge-
nannt wicd, weun ed Feinen Divifor enthalt; ein ge-
brochnesd, wenn e3 dergleichen enthalt. Ein gebrod)-
wer Colfficient madyt ein GBlied ned) nidht ju einem ge-
brochnen, wenn er in Geftalt eined Brud)esd vorange:
fest mird, wobhl aber, mwenn man feinen Nenner alsd
Divifor unter dasd gange Glied fesst.

Hlle Theile diefer ErEldrungen find durdh Beifpiele ju erldu-
tern, und da auch eine blofie 1 ein Glicd einer Formel fcin

fann (3. B. in der Formel 1 — 3ab 4 Zaa), fo find audy
in diefem (3liede alle dvei Beftandibeile nadhzuroeifen,

§. 11, 3ufate.
Sm  Allgenmeinen bemerfe man von den Formeln
uoch folgende drei Sage.
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1, Ale Glicder einer Formel fiellen Srdfen vor,
welche unter fidh und mit der durd) die gange Formel
vorgefeliten Grige gleidhartig find,

2. Die Dronmig der Slieder ift im Yllgemeinen
gany willkiprlicy,

3. Renn man die BVorjeidhen aller Glicder verdns
dert, {o bleitt der abjolute Werth der Formel derfelbe;
nur wird er regativ, tenn er vorher pofitiv war, und
umgekehet,

Diefe drei Sdhe find im Hefte durdy cinfacdhe Beifpiele, etrn
Sablenformeln von der Geftalt 5 — 9 4+ 3 — 2 u. dgl.m.
su evldutere. Nimmt man an, daf der Werth ciner foldyen
Formel eine beflimmte vt von Grbfen (Thaler, Pfunde,
Jabre 1) augeige, fo voied fich der Sinn aller dret Sdpe
leidht davan reutlich machen laflen. Anudh ift der Grund von
allenn drei Shpen ausdrhdlidy hingugufligen. Er liegt bei
Ne. 4. in IL 2, und 14,5 bei Ne. 2, in IL 3. und 12.; bet

Mr. 3. liegt ev in den fechs evflen Paragraphen diefes Hb-
{ihnitts.

Borerinnerung jum Folgenden,

Wir formmen nun ju der Erfldrung der eingelnen
einfachen Redhnungsdacten, die man, o wie fie hier vor-
getragen werden miiffen, die algebraifden oder all:
gemeinen nennt, jum Unterfdhied von def arithme-
tifdyen, die in den fehd erften Ab{dhnitten ™ erklave
torden,

@3 unterfcheiden fich aber die algebraijhen Red)-
tungdarten von den arithmetifdyen nicdht etroa im Be:
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gtiff, (denn diefer muf durch die gange Mathenutif
hinduech Dbei jedber Redhnungsart unverdandert Hleibn);
fondern 1) dadurdy, daf man Dier meiftend nidt mit
befiimmten Bablen, fondern mit unbeftimmeen Grdfen:
geichen rvechnet; doch) liegt audy darin nodh aicht der
wefentlidhe Unterjchied, indem cine Rednung mit
blofen Jahlen:Formeln eben fowohl eine algebraifdhe
Rednung ift, al8 wenn man mit Budytabenformeln
vedhnet. Der eigentliche und wefentliche Uaterihied liegt
namlidy 2) darin, daf man in der Sablenrehuung ale
Bablen ald abfolute betrachtet, meldhesd eben fo viel
ift, al8 ob man fie alle al8 gleidhjtimumige Detrady:
tete.  Sn bder allgemeinen Nechenfunft yingegen toird
verlangt, bdaf man aud) entgegengefete Grifen
abdiven, fubtrahiren, multipliciven, dividiven folle, wels
dyed cigenthiimliche Regeln erfodert,

C. Vot der algebraifchen Adpdition,

§.12. Grflarung.

Addiren bheift in der Budhftaben: Redhnung eben
fo tie in der Sablen: RNedynung, swei oder mehr gleid)s
actige Gedfen, bdie man Poften nennt, ju einer eingis
gen Geiffe, Summe genannt, verbinden (II. 1.); aber
die Wnmwendung dicfed Begriffed unter{heidet fich in beis
ten Redhnungen dadurd), daf in der Budftaben - Redy-
nung gefodert wird, nidht blo§ gleidyftimmige, fondern
aud) entgegengefeste Grbfen gu ciner eingigen gu vereis -
nigen, d. . su adbdbiren.
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Daber felit man aud) gu den LWhreern Wddition
und Summe nod) dad Beiwort algebraifd) bingy,

wenn man fie fcharf von eben den Begriffen in dec
Sablen s RNechnung unterfcheiben toill,

€8 wird feine Schroierigieit baben, diefe Begrife nady Ynlei-
tung des Lebrevs durch ein Paar Beifpiele su exluters,

§. 13. Aufgabe.

Stwei mit Borseichen verfchene Jahlen algebraifch
ju addiren,

Obgleidh die Auflbfung fo leicht iff, daf fie jeber bei einigem
Nadhdenfen leicht felbft finden wirde, fo wollen wiv fie dodh
vollfidndig Derfepen, weil es die erfte in der Budfiaben-
rechnung iff.

Hufldbfung. Wenn betde Inhlen gleiche Bovseidhen Haben,
ef fei Plus ober Minus, {o abbdbive man fie avithbme-
tifch, und giebt der Summe daffelbe [orseidhen,

Haben aber beide 3ablen entgegengefebte Borgeichen, {o fub=
teabivt man die fleinere von der grbfeven arith-
metifdy, und giebt der fo erbaltenen Iabl, weldye
die algebraifde Summe ift, das BVorseichen der
grifiern.

Der Beweis ergiebt fich, wie man leicht fieht, unmittelbar
ous §. 5. €6 ift daber nur nbthig, tm Hefte gwei beliebige
Aahlen su wdblen, thnen alle mdgliche Ybdnderungen der
Vorgetchen su geben, und dann in jedem Fall die Nichtia-
Feit ter Yuflbfung aus §. 5. ju jeigen,

Hnmevfung, Obaleidy der Begriff der Addition hier fein
andever ift, alg in der Jablenvedynung, fo fieht man dod,
Pafl bler bisweilen Summe heifit, wag dovt Unterfdhied
genannt wurde.

§. 14. 3 ufas.
Benn mehr ald jwei mit Borgeihen perfehene Jahs
Ten algebraifch addirt toerden follen, und fie haben ei



202 Sicbenter Ab{hnitt.

neclei Vorgeihnung, fo Fann man die Jahlen in belic:
biger Orduung mit einaubder verbinden (IL. 3.); bhaben
fie aber verfchiedene Borjeichen, fo fann man die nega-
tiven allegeit nadhy §. 6. als Grdfen Detrachten, die fub:
trabict roerden follen, und dann liegt die Bered)tigung,
fie in gang belicbiger Orbnung mit einander ju verbin:
den, in IL 12, Snbeffen ijft in den meiften Fallen eine
von folgenden beiden Ordnungen vorjugiehen:

a. enttoeder addirt man guerit die pofitiven Sahs
Ten, fo toie alle negativen, und nimmt endlidhy nach §.
13. die GSumme Deider;

b. ober: man addiredie erfle und sweite, su ibrer
Summe die dritte, ju diefer Summe die vierte, und fo
fort, bid alle Poften in RNechnung gesogen find, alles
nadh §. 13.

Sm Haupthefte it ein {elbfigerndbltes Beifpiel forvohl nady
a), als nach b)“ a0 rvechnen, und die Redhnung rdrtlich ju
erfldren. Sym Ytbungshefte aber find viele Beifpiele ju vedye
nen, um die nbthige Fevtigleit 1 eclangen. Dabei find be-
fonders alle BWerfchiedenbeiten su beriidifchtigen, die in Ane
febung der 3ablen vorfommen fonnen. Jn cinigen Bei-
fpielen mbgen fie blof gange Sablen fein; in andern gebn-
theilige Briche; in einigen gemeine Briche; audy wobhl
in cinem Beifpiel alle Arten vermifdt,

§. 15. Aufgabe.
Qroei eingliedrige Budhftaben:Formeln ju addiren.

Hufldfung, IMan muf swoei Fdale eingeln betvachten. Die
Hauptgrdfen (§. 10.) beider Formeln find entweder v5llig
gleidh, oder fie find e8 nidyt.

a. Sind die Hauptgrofen vbllig gleich, wie 5. B. it den For-
meln 4 7ab — 16ab, {o addirt man nad) §. 13, blof die
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Gotffictenten mit ihven BVovgeichen, und fest neben ihre
SGumme die Hauptgrdfe unverdndert. Dle algebraifche
SGumme der obigen Formeln ift alfo — 9ab.

b. Haben aber die Formeln gany ungleiche, oder doch nicht
villig gleihe DHauptgrdfen, fo beftebt die Addition blof
darin, bdaf man beide al8 eine gweigliedrige Formel unvers
dndert weben einander fdhreibt. So it dte Summe vou
~+ 3ab und — 9abb, gleich 3ab — 9gabb, Desgleichen
die Gumme von — 4a und 4 7b it — 4a 4~ 7b, gder
7b — 4a,

Beteife.

a. Fhr den erfien Fall Derubt der WVeweis davauf, daf man
nach L3, jebe Brdfie, folglidh auch ab, es bedeute was man
wolle, als cine Einbelt vorielen fann. Uddivt man aber
<+ 7, und — 16 Ginbeiten nadh) §.13,, fo fann die Summe
nichts anders als — 9 Cinbeiten devfelben Yvt (IL 2.
und 11.), alfo — 9ab fein.

b. Jm andern Fall haben beive Formeln ungleiche Einbeiten,
€3 findet daber feine wicfliche Addition fatt (IL 2. und
11.), fontern nur eine Yndeutung, daf fle verbunden
werden follent, und diefes gefchieht dadurch, daf man aus
ven jwed eingliedvigen Formeln, eine eingige sweiglie-
drige madht. €8 darf aber feine BVerdnderung in einer die-
fer Tormeln gemacht werden, weil nach dem Begriff der
Advition (Il 1,) die Summe ein Jnbegriff der unverdnder-
tenn Poften fein muf.

Aufldfung und Beweis find im Hefte Fury, aber mit andern
Beifpielen su wiecderholen; auch find nodh einige Beifpiele
von a) und b) beizufiigen,

§. t6. 3 ufas.

Collen mebrere cingliedrige Bucbftaben - Formeln
adbivt werden, o fondert man guerft alle digjenigen ausg,
weldhe gleihe Hauptardfen haben. Diefe addirt man
nad) §. 15, a. Finden fidy feine Formeln mehr, die fich
wicklich addiren laffen, o fdrcibt man alle gefun:
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denen Summen unebf allen nod) nidyt addivten Glicdern
nach §. 15. b. in eine eingige mehrgliedrige Formel us

fammen,

Diefes ift tm Hauptheft an einem BVeifpiel von fieben big adht
cingliedrigenn Fovmeln su  evldutern, und das BVerfabren
whrtlich gu bejchreiben. Sim 1bungsbeft aber find mebreve
Beifpiele gue Vibung su rvedhtent, und dabei alle Berfdhie
denbeiten , die i Anfebung des Cocfficienten vorfommen
fhnnen (m. vergl. §.14.), su berhdfidytigen.

§. 17. Aufgabe.
Soei oder mebreve mehrgliedrige Formeln su ads

diven.

Man fieht leicht ecin, baff dle Auflbfung diefer Yufgabe in
nichts anderem befteben fhnne, alg in einer wiederholten
Unwendung vor §. 15, und 16, €8 ift daber bier nidts
su thun, alg die {hidlichfte dufere Form der Redhnung
angugeben.

Giefeit es wdren folgende Pofien su addiven (3aa — 3bb —
2ac) + (3ac — 5ab) 4+ (4ac — aa + 4bc) + (2aa
+ 2ab 4 ac) + (7ac — 4bc — hec); fo it ¢ am
beauemflen, fie fo unter einanbder ju fepen, daf diejenigen
Glicder, weldhe gleiche Hauptgrdfen haben, gevade unter
einander gu flehen fommen; aud) ift ju empfeblen, daf man
tn jeder 3eile die GBlieder legicograpbifch ordne. Jn den
obigen Poften Fommen fedhs Houptgrbfien vor, weldye in
Tegicograpbifdyer Ordnung folgende find: aa, ab, ac, bb,
be, cc. Der Yuffas und die Rechnung wivden alfo fol-
gende fein:

3aa — 2ac «~ 3bb
— 5ab 4 3ac
— aa <+ dac —+ 4bec
2aa <4 2ab <4 ac
—+ 7ac — 4bc — cc

faa — 3ab -4-13ac — 3bb — 4cc
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Sm Hauptbefte ift cin anderes felbfigemdbltes Crempel nuf
dbnliche Avt alg Biev gu bebandeln, Sm flbungshefte ift
eine betrdchtliche Anzabl von Erempeln u rechnen, wobei
es nidht forwobl davauf anfommt, febr grofe Egempel diefer
Urt ju vechnen, alg mebreve fleinere mit Yufmerfiamteit
vurchsurechnen, und bet dem Auffab derfelben dte Verjchie-
denbeitenn gu Dertictfidytigen, die theils in Anfebung dev
Gotfficienten (§.14.), theils felbft in Unfebung der Haupt-
arbfien vorfommen founen (§.7.).

Anmerfungen.

1, 3u ben 1lbungen in der Buchtabenvedinung gebbre nod
eine befondere Arbeit, die bei feiner Redhnungsart ju per-
nadhldffigen ift.

Goll die Budyftabenrvedhtung auf wirkliche Redynungsfale
angewenbdet werden, d. h. foll cine Jablenvechnung ausges
fabrt werden nicht nadh einev durch Worte, fondern durch
eine Formel vorgeftellten Regel, fo befteht die Urbeit davin,
af man guerft in der Formel fatt aller unbeflimmten Grb-
fengeichens beflimmte Sablen feht, und dann alle die Redhs
nungen, weldye durd) die Jeichen angedeutet werden, wirk=
lidy ausfibrt. ©s iff daber nbthig bei jeder Rechnungsart,
wenigftens ein Paar Crempel in diefer Urt su bearbeiten;
fobald man fich duech mebreve Redhnungen einige Fertigheit
ervoorbenr bat. Um dag dabei su beobacdhtende BVerfabren
onfchaulich su madhen, wollen wir bier ein Beifpiel als
Mufter volltdndig duvchrechgen,

A B C D
(@a=3;b=2;c=4)

2ab —3bc=2.3.2 ~3.2.4 =12 — 24 = — 12
<+ be = + 2.4= 4+ 8=+ §
fab+4-dbe=[.3.24+4.2. 4= 3+ 32 =+ 35
Lab =1,3,2 = 2 =+ 2
17ab + 2be E  +4s
F — 12

G <33

tinter A find vier Formeln addirt toorden; ibre Summe ift
Zab +4 2bc, Unter B find flatt der Budbftaben a, b, ,
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beflimmte Jablenwerthbe gefet. Was alfo unter B {lebt,
unterjchetdet fich von der Kechnung unter A blof dadurdy,
dafi 3 ftatt a, 2 iatt b, 4 flatt c gefept iff. tinter C iff der
Werth jedes Gliedes wirflich Devechnet. o ift in der er-
flen Seile 2.3.2 = 12, und —3.2.4 = —24 u.{.f.
Unter D endlich ift der Werth eimes jedent unter A befind-
lichent Poftens durch eine eingige 3abl vovgeielt. So ift
5. B. in der erflen Seile 2ab — 3bc = — 12, u.f{.f.
Cndlidy find unter D noc) die Werthe aller Poften alge-
braifd) abddivt, uitd swar bei E die Sumime der pofitiven,
bet F der negativen Pofien; endlid) bet G die algebraifdye
Summe aller Poflen = 4 33.

Gben Diefes muf alfo der Werth der unter A befindlidhen
Summe Y ab 4+ 2bc fein, wenn man den Budyftaben die
oben angeseigten UBerthe giebt. Ju eitter Probe i alfo
noch folgende Berechnung bdiefer Summe beijuftigen. 7 ab
4+ 2bec= ¥.3.24+2.2.4 =17 + 16 = + 33, wie
fiebent G.

Wer Fertigheit in der Anwendung der Budyffabern - Rechnung
erbalten will, mug nidyt veridumen, ein oder ein Paar Bei-
foiele in diefer Avt su vedhymen. Die Sablenmwerthe roclche
man den Budyftaben giebt, Fonnen gany beliebig gewdhlt
werdett, und man muf nicht blof bei gangen Sablen fehen
bletben, jondern man fann aucdy bSfters gemeine und jebn-
theilige Brhiche fiatt der Buchitaben fesen. Wivr roollen
diefe Arbeit in der Folge eime Nberfepung aus ver
Budyftabenfprache in die 3ablenfyradye trennen.

2, Da nach §. 11, die Ordnung der Glieder an fich gang nill-
fiabrlidy it, fo Hat man die Freibeit, fie in jcdem Fall fo
gn flicllen, wie es am bequemten ift. Die legicograpbifche
Anorduung der Hauptgrdfen ift in den meiften Fdllen sur
fiberfidyt ciner Fovmel am bequemflen. Gie befieht aber
davin, dufi man die Hauvtgrofen fo ordnet, wie man in eis
nem fericon die Whrter su ordnen pflegt: Man fellt ndm-
Tich suerit dicjenigen Hauptgrdfien sufammen, die fich mit a
anfangen, und ordnet Ddiete unter einanber fo wie bie
Buchfiaben im Alvhabet auf einander folgen (aa, ab, ac).
Dann folgen die Glieder, die fich mit b anfangen, eben fo
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geordntet (bb, be); endlich folgt das @lied, deffen erfrer
Budhitabe ¢ ift (cc).

D. Bon der algebraifdhen Subtraction.

§. 18. CGrflarung.

Nud) der Begriff der algebraifdhen Subtrac:
tion it nidt verfdyicden von der oben (I1.8.) gegebes
nen. Yud) werden bhier die Wirter Minuendus,
Gubtrabendus, Nejt oder Differens gerade fo
toie dort gebraudht, RNur in der Unwendung diefer Be-
griffe ertjtebet bhier ein Unterichied dadurd), bdaf die
Buchftabenreshnung niht nur gleidftimmige, fondern
aud) entgegengefeite Grdfen ju fubtrahiven fodert, dess
gleihen, daf hier die Sroife ded Minuendusd und Subs
trabendusg gar nicdht in Unfchlag Fomme, und eben {o
toohl Fleinered von groferem, ald umgekehret fubtrabict
werden mul; mwesdwegen die Wlgebraifhe Subtraction
von toeit grogerem Umfange in AUnfehung ihrer Antoends
bacteit ift als die arvithmetifche,

Auch bter fann es nicht f{dnvierig fein, diefe Erfldvungen
duvch ein Paar Beifpiele ju erldutern. 3u vem Ende wdihle
man swei beliebige entgegengefente Jablen. 3. B. Es folf
vorr 43 fubtvahivt werden — 5. Nach II. 8, heifit dag: es
foll eine 3ahl gefunden werben die (nach §. 13.) gu — 35
abdivt, den Minuendus 4-3 gebe. Man fieht leidht, daf
die gefuchte 3abl nichts anders alg 48 fein fann, Denn
— 5 48 ift nach §.13. = <+ 3.

Statt diefes Beifpiels wird fich leicht cin anderes erdenfen

Taffen.
§.19. Lebrfats.
Der algebraifdhe Unterfdied jweier Brd:
fien wird in jedem Falle gefunden, menn man
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ju dem unveranderten Minuendus das Entge:
gengefente bed Subtrahendus algebraifd) ad:
dict,

Anleitung sum Beweis, Dev Minuendus fei was man
will , gvof oder Flein, pofitiv oder negativ, man nenne ibn
A, Der Subtrabendus fei, wenn ev pofitiv it 4B, wenn
et negativ it — B,

Ftun uberleae man, wie nach dem Lebrfas + B von A {ub-
trabivt werden mug, fo wird man cine Formel finden, die
fo befdyaffen ift, dafi, wenn man + B ju derfelben addirt,
foteder A Pevausfomms. Alfo iR diefe Formel die vichtige
Diffevens (8. 18. vergl. mit 1L.8.).

BiUig auf diefelbe Avt verfabre man, wenn — B von A {ub-
trabivf werden foll,

Diefer Beweis ift tm Hefte vollfidndig aussufibren.

Anmevfungen,

a. Yus dem Lebrfat evhelet, daf man fiir alle bei der Sub-
traction vorfommenden Fdlle feimer andern Regel bediirte,
alg devienigen, weldye diefer Lebrfap enthdlt, indem die
Rechnung dadurch allegeit in etne alacbratfche Addition ver-
wandelt wird, deven Regeln §. 12 — 17. vollftdndig er-
fldvt find.

b. Wollte man die obigen vier Subtractionsfalle nicht wie oben
bet MWr. 1 — 4. gefhehen iff durd) Worte, fondern durdy
Jetdien andeuten; fo mibfte man fdreiben: 1) 4+ A —
(+B)=A—B; 2) +A— (—B) = A+B;3) —A—
#B)=—A—B; H—A—(—B) = —A+B, wo s
singeflammerte Beichen anbdeutet, 0b der Subtrahendus po-
fitiv oder mnegativ fei, das 3eidien vor der Klammer aber
ein einfadhes Subteactionsseichen iff. Jm dritten Fall Fonnte
man ftatt — A —B, audh — (A4 B) und im vievten, ffatt
— A+ B, audhy — (A —B) fhreiben, ' Beides nach IL. 15,

c Um fidh den Unterfchied der algebraifchen Addition und
Subtraction vedyt anfdyaulich 4 machen, fepe man die obi-
gen vier Falle nodymals in folgender Art anf

+ A + A —A —A
+ B — B + B | - B
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und fchreibe unter jedes elnmal die algebraifche Summe
beider Srbfen, und dann audh ihren algebraifhen Bn-
terfdhied.

§. 20. ~3ufatg.
Aus dem wvorigen Pavagraphen ergiebt fich ohne
weitere Anleitung, wie gwei mit BVovseichen verfehene
Sahlen von einander ju fubtrabhiven find.

Jm Hauptheéfte find acht Beifpiele su bevechnen. Jn den
pier ecften foll der IMinuendus grdfer, in den vier leptern
FHeiner fein.als der Subtrabendus. Jn den vier evitern fo-
wobl alg in den vier lebtern follen alle Bevdnderungen der
Vorzeichen vorfommen, welde jchon im vorigen Pavagraphen
ecbetert find.

Den Huffah madye man in folgender Fovm;

Minuendus + 17 ~+ 17 1.
Subtrabendus + 9 - 9 I I

Allg. Unterjchied | ~+ 8 | +26 | 1.

Sm 11bungsbhefte aber find mebreve Beifpiele sn vechien, und

dabei Die oben §. 18. angejeigten Fdalle zu bertidfichtigen.
Anmerfung a.

Man muf (ich gerwbhnen, die Bevdnderung der BVorjeichen des
Subtrahendug nicht auf dem Papier, fondern blof im Kopfe
su madben. Man muf alfo, wenn 49 vou 417 fubtra-
bivt werden {oll, das Seichen von 9 nicht ausitreichen, und
in — vervandeln, fondern man muf fich blof des Lebrfabes
§. 19, erinnern, und tm Kopfe fagen, + 9 vouw 4 17 fubtvas
biven, iit cben o wiel, al8 — 9 gu 4+ 17 algebraifd) addis
ven, und nach §.13. giebt diefes -+ 8; u. dgl. m,

Anmerfung b.

Wenn man — von 4, oder + von — fubtrabiven {oll, fo be-
feht bie algebraifdhe Subtraction i einer arith-
metifdyen Addition, Ehe die Begrife von Gleichtim=
migleit und Gegenfap vedht anfchaulich und geldufig gewoy-
den find, yflegt es fonderbar su fcheinen, daf man bdie
avitbmetifdhe Gumme den algebraifdhen Untey:

Ftfcher's math, Redyenfuntt, )
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{dhied Deider Grifen nennt. Es ift indeffen nicht {chmwer,
durdy allerlei Beifpiele su seigen, daf diefer Sprachgebraudy
gang natirlich, und der Sadye angemeffen ift, Wenn man
fidh 3 B. in dem erften Gefchof eines Haufes befindet, o
fann man die Anzabl der aufwdrts fihrenden Treppeniufen
alg pofitiv, die der abwdrts fibrenden als negativ anfeben.
Steht nun ein Menfch auf der vierten Stufe aufrodris
(+4), und ein andever auf ver dritten abwdrts (—3), fo
ftebt dev erfte um 7 Stufen bdhev (4-7), als der iveite.
Stanbe der erfle auf der neunten Stufe abvodvts (— 9),
Per gweite aber auf der funften aufrodets (45), fo fieht
der erfle um 14 Stufen niedviger (— 14) als der sweite.
u. dgl.m. Einer von beiden muf biebei inuner alg der erfle
betrachtet werden; feine Stufensabl it dev Minuendus.

€s fann nidt fdwer fein, dhnlide Betrachtungen Gber Ber-
mbgen und Sduld, tber Cinnahme und Yusgabe, tiber Ge-
winn und BVerluft, odey fiber anbdere entgegengefente Srd-
fenn anguftellen; und es {f yu empfeblen, daf jeder in fei-
nem Hefte einige devgleichen Beifpicle, nady eigener Eefins
dung binsufeke.

§. 20, 3 ufas.

Da man nad) der algebraifdhen Subtraction jede
Sabhl von jeder gleichartigen fubtrabiven fann, obhne alle
Rucficht auf ihre beiderfeitige Grdfe, fo erhdlt dadurd)
der Begriff der natirlicdhen Jahlenceihe eine grofe
Erwoeiterung.  3ablt man namlid cidwarctd von eis
ner Deliebigen, Sabl an, fo gebt fie durdh Null ing Ne-
gatioe tiber, und fdhreitet aud) auf diefer Seite ohne
Eude fort,

Ruadwdres erhdlt mon die natirliche Iallenveibe, wenn
man von einer beliebigen pofitiven 3abl an, §. B. von +5
an, -1 fubtrabivt, vom Stefle rieder 41, und fo unun-
terbrochen foct. St man bis ju + 1 gefommen, fo hort
die Subtvaction nicht auf; denm -1 von 1 fubteabirt
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giebt 0. Aber auch bier hbrt die Subtraction nicht auf,
benn 1 von 0 fubtrabivt, giebt — 1; wird fecner bHievon
-+ 1 fubtrabivt, o erbdlt man — 2, u.{.f. Auf diefe Art
it im DHefte die natirliche ablenreibe, etwa von 45 an
bis — 4 fortzufepen.

SHieraus wird Fflar, daf 0 der fibergang aus dem Pofitiven ing
Negative iff, daber ift e8 swedmdfig der Null veide BVor-
geichen gu geben, und ==0 zu {chreiben. Schriebe man die
Reihe umgetehrt mit der negativen Seite anfangend, fo ift
es jwedmdfia, audy die Borseichen der Null umjufehren,
und == 0 ju fdreiben. Yuch eine folche umgefehrte Retpe
it im Hefte aufsufchreiben.

Anmevfung. Hus diefem Pavagraphent wird e erft volfdndig
flar, warum die Ordbnungs= oder Stellengahlen ver defadi-
fchen Ginbeiten nicht anders alg oben L 10. gelehrt worben,
gesdblt werden dhrfen; warum die Haupteinheit die Stel-
Tengabl O bhabe; und warum wiv die 3ablen der Hbhern
Ovdnungen mit 4+ die der niedrigern mit — begeichnet ha-
ben. Denn in der That Fhnnen die Stellenzablen der
hdbheren Ordnungen unter fich als gleichfimmig betrach=
tet werdett, und eben o die Stellengablen der niedrigern
Drdnungen unter fich. Bevgletdht man aber Stellenjahlen
ciner hbhern und einer niedrvigern Ordbnung, fo fann man
diefe alg entgegengefepnte Grdfen anfeben, Der volifidn-
dige Grund bievon liegt in IIL 16., wo geseigt wird, was
bie Gtellensabl des Products fei, wenn die Factoren von
gleichitimmigen, oder von entgegengefepten Ordnungen find.

Nue hite man fidh vor dem Migverfidndnif, als ob die dbefa-
difdyen hbhern ovder niedrigern Cinbeiten feldf
entgegengefebt wdven., Nidt fie felbit, fondern nuy ihre
Stellengablen, find entgegengefete Grfen.

§.22. 3ufadks.

RNady dem bisher Borgetragenen bedarf es Feiner
Defoudern rheitung, wie swei  beliebige cingliedrige
Budyjtaben - Formeln ju fubtrahiven find,

D 2
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Sn dem Haupthefte find bet diefem Parageaphen 310 5If Bei-
foiele su vechnen; in Den vier erften follen der Minuendus
und Subtrahendus gleiche Hauptardfen haben, der Minuen-
dug aber grdfer fein, als der Subtrahendus, die Borsei-
chent aber follen, wie in §.19. auf alle Art abwechfeln, Die
vier folgenden follen wie die vier erftenr gemadyt werden, nur
foll der Minuendug fleinner fein alg der Subtrabendus.
St den vier [epten endlich follen die Hauptgrdfen beider
Formeln ungleich fein, und es {ollen nur die verfdyiede:en
Gille bertidfichtiat werden, weldye in Anfebung der Vorgei-
chen ftatt finden,

Sm tbungsbefte find mehreve vermifchte Beifpiele su vechnen,
und dabei die Berfchiedenbeiten zu bertidiichtigen, weldye
foroubl in Anfebung der Hauptgrdfen als der Coefficienten
und der Vorgeichen flatt finden fhnnen.

§. 23. 3ufads.
NYudh wie groet mebrgliedrige Formeln von einan:
der gu fubtrabiren find, bedatf nad) dem Bishevigen fei-
ner befonderen Unleitung.

Sm Haupthefte ift ein Epempel nidyt blof su vehnen, fon-

" pern nach Unleitung von §. 16, whetlich su befchreiben, wie
per Auffap und dte Rechnung su machen fei.

Sm ftbungsheft find viele Beifpiele, mit Rudficht auf alle
im vorigen Paragraphen ervodhnten Umftdnde ju rechnen,
Auch find ein Poaar Beifpiele in 3ablen ju dberfepen (m,
vergl. bie Ynm. su §. 16.).

E. Cin Paar wichtige Lebridpe

§. 24. Rebrfas.

Wenn man ju der Summe jtveier Grdfen die
Differen; derfelben Srdfen addire, fo fommt die gros
fieve (ober genauer: diejenige, weldhe in der Differen; als
Minuendusd betradytet tvird) doppelt heraus,
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s bat gar Feine Schwierigfeit diefen Sab obne Hilfe der
Budftabenvechnung, aw swet beliebig gewdblten ungleichen
Bablen, oder audy vermittelft sroeier ungleichen Linien g be-
webien; allein die Budhftabenrechnung gewdhrt ein eben fo
leichtes als bHbht fruchtbares SMittel, audy viel fchwereve
Sdpe su beweifen: daber foll der Bewels bier durdy Buch=
ftabenvechnung gefithrt werden.

Die beiden Grbfien nenne man a und b, fo fann ihre Summe
durdy + a + b, und ibre Differeny (voenn a der Minuen-
dus iff) durch -+a —b vorgeftellt werden. Addirt man nun
diefe beiden Formeln, nach §. 15, fo erhdlt man die Summe
-+ 2a.

Diefes it im Hefte durch die wirfliche Addition beider For-
meltt auggufibren, und dann wbrtlich su jeigen, daf das
Refultat diefer RNedhnung nidrs anders fage, alg was be=
wiefent werden follte.

Damit man fih aber nicdht verwdbne, mit Buditaben blof
mafchinenmdfig su vedinen, fo ift es allerdings nbthig, den
Beweis aud) ohne Budyftabenredinung durdy blofe Schlife
su fabren.

§. 25, Lebriat.
Wenn man 4a — b, von 4 a -+ b fubteabict,
fo ift der Unterfdyied 4 2b.

SHier foll im Hefte
1, der Sinn bdiefes Lebriates uerft it Worten und Begriffen
auggefprodhen werdesn,
2. foll die Nichtigieit ved Sabes durch wivflihe Subtraction
der Formel +a —b von +a +4-b nadhy §. 22. ausgefithrt,
3. auch der Beweis durd) Schliifle verfudyt voerven.

§. 26. 3 ufad8.

Nus §. 24, und 25, ift Elar, daf, wenn mir Jer
mand jwei Srdfen x und z nidht eingeln, fondern fatt
deffen ihre Summe und ihre Differeny giebt, id) allegei
Deive Grdfen leicht eingeln finden Ednne.
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Dentt addive ich ju dem Werth von x 4 z den Werth von
x — z, fo erbalte th x dopyelt; fubtrabive ich aber den
Werth der Diffeveny x — z pon x 4 z, fo erbalte idy 2
dopyelt.

Gs fei 5B, x+z=15;x—z=9; fo ift 15 + 5 = 2},
alfo Die grifiere Japl 12, Subtrabive ich aber 9 von 15,
fo ift 45 — 9 = 6, alfo die fleinere 3apl 3.

Man faun aber fir die Summe und Difevens der gefudten
Bablen annehmen, was man will, pofitive, negative Werthe,
gange ober gebrochne Sablen, von weldher Grbfe man wifl;
die algebraifche Addition und Subtraction wihd in jedem
Fall die richtigen Werthe der Grdfien geben. Um fih in
biefer Unwendung der Bud)ftabenvechiung su tben, beants
worte man im Hefte foigende oder dbnliche Fragen:

Mg it der Werth von x und von z?
a. weng x + 2= 5; x —z=—28
b. wennt x 4 z =

£ x—a=+T
c Wt x 4+ z= {; x —z=—%
d. went x +z = 0; x — z = +3

wern X 4z =—14;x —z= 0 u dgl.m,

Anmerfung, Die Budftabenvechnung ift das allervichtigfe
Hilfsmittel ju mathematifchen Crfindungen. Rer abev die-
fes SHulfsmittel gang in feine Gewalt befommen rill, der
muf aufer der ibuyng in den eigemlicdhen Redynungsarten,
noch die gwei f{dyon oben §.7. und 8. erbrterten libungen
bdufig anftellen. Die erfte beftebt darin, daf man einen
durd) Worte und Begriffe ausgedvidtenr Sap (wie im
vier und gwangigiten Pavagrapben gefdheben ift) in alge-
braifche Seidpen Gbevfepe. Die yweite ift, daf man um-
gefebrt cinen in algebraifdhen Reidyen ausgedridten Sas,
(wie im fiinf und gwangigen Parvagraphen gefcheben ifi,
in orte und Begriffe fberfese. 3u diefen beiden fbun-
qent bietet dag Lebroud) bhiufigen Stoff dar, eudy oft an
foldhen Stellen, wo e8 nidyt ausprhdlich gefagt ift.
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F. Bon dem Gebraud der Klammern,

§. 27. CGrElarung.

Was ver Sinn ciner Klammer oder eines
Stridyesd iber mehreren Srdfen bevdeute, ift fdyon
I. 27, ecflart worden.

Hier ift aber in Anfehung der Boreiden nodhy fol:
gendes ju merfen,

Seves Blied in einer Klammer muf fein eiges
ned BVorgeichen haben, Feblt cin folhed, fo ift allegeit
<+ 3u ergdngen.

Nuferdem aber muf aud) nody die gange Klammer
auferhalb cin cigenthiimliches Borjeiden haben, weldes
angeigt, ob der Snbalt der Klammer, ju dem ubrigen
Theil der Formel addirt ober von demfelben fubtrabire
werden foll. Aud) mo diefes fehlt fann in jebem Fall
~+ ergdngt tyerden,

Suerft it bei diefem Pavagraphen die Bedentung einer Klam-
mer oder eines Bindungsfivides nad) L 27. ju wieder-
Holen,

Daun it aud dasjenige, was lber tie BVorgeichen gefaat
worden, duvd) Beifpiele ju evldutern; wobei wiv ju volfidn-
digerer berficht noch folgendes bemerfen.

Jn jedem-Fall fann und muf man auf gweierlei Vorseiden
bet einer Rlammer achten, auf die BVorgelchen in derfelben,
und auf das dufiere BVovgeihen der ganmgern Klammer,

Jn der Klammer befinden fich in dber Regel ywoei vder mebr
Blicder, von denen jedes fetn elgenes Borgeichen baben
mufi; nut pfleat man bei dem evfren Glicde, wenn es po-
fitiv ift, das Bovseidhen weggulaffen; aber nidht darf e
wegbleiben, wenn diefes Glied negativ ift. Bisweilen
fchlieft moan auch vobl ein blofes Product, odet einen
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Ouotienten in Klammern ein, um dem Auge bemertich ju
machen, daf man es als cine cingige cinfache @rifie be-
trachten folie. 3.8,

(4ab), ober (i—;), odet (— a).

ber auch in foldyem Falle fann man nach den Vorseidhen
in der Klammer fragen,gund man muf + evgdnzen,
wenn fein Ieidhen dafleht.

Hufer ber Klammer muf aber auch allegeit ein BVorjeichen
gefdhricben, oder gebrudt werden, weil das eingeflammerte
alg eine eigene Svdfie betvadhtet werden foll. IMan pilegt
abet auch bier dag Seichen + in gwei Fillen weggulafien.
Critlich, wenn die eingeflammerte Grife ein blofer Factor
eines Gliedes ift, und noch andeve Factoven vov fich bat.
3weitens, wenn die Klammer dag erfte Glied einer For-
mel iff.

Yles Gefagte iff duvch Beifpiele su ecldutern.

§. 28. Aufgabe,

€ine in einer Formel vorhandene Klammer oegsus
fhaffen; weldhes man eine Klammer [5fen nennt,

Hufldfung. Hat dle Klammer das dufeve Vorgeichen +,
fo ift nidts nbthig, als bdiefes eichen nebfi der Klammer
wegsulaffen.

$Hat fie aper dag Aufere Borjeichen —, fo Idft man sroar audy
diefes Borjeichen 1nebft der Klaminer wey; aber jedes BVor-
geichen in dev Klammer muf dann in dag entgegengefebte
vermandelt werbden.

Anleitung sjum Beweife, Eine Klammer wird geldft,
wettt man die Redynung, die (nady §. 27.) durch das BVor-
seichen angebeutet wird, wirflich vollzieht, Daber ergiede
fich aus §. 17., was man ju thun babe, wenn das BVorsei-
then dev Klammer + ift; aus §.19., venn ¢ — ift.

Aufldfung und Beweis find im Hefte mit Hinsuflgung wirk-
ficher Betjpiele ausgufidhren.
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§. 20. Aufgabe

Bwei oder mebhrere Glieder einer Formel in Klam:
mern eingu{dlicfen,

Aufldfung und Beweis. Die ecingufdhliefenden Glicder
tonnen jedergeit auf dopvelte Avt cingeflammert werben, in-
dem man gum dufern Borgeidhen nach Belieben 4 goer —
wiblen fann, Sm eviten Fall find die Vorseichen der Glice
Det unverdndert betsubehaltens im pweiten find fie [dmmelich
in dic entgegengefetiten ju verroandeln.

Dicfes it im Hefte auf Beifpiele angurenden, und su jeigen,
wic alleg aus §. 28. folge.

Achter Abfhnitt,

Bon der algebraifden Multiplication
und Divifion,

A. Bon dev algebraifdhen Multiplication,

§. 1. GrEldrung,

Der Begriff der Multiplication, Yedgleihen
die Bedeutung der Worter, Multiplicandus, Mul,
tiplicator, Factor, Product, Dbleibt vdlig roie
oben Abfhu, IIL. §. 3, Fur Detradytet man in der Sah-
lenvechnung die Factoren, uud das Product ald abfo-
Tute Griffen; in der Budyftabenredhnung giebt man
ihnen Bovjeidien, audh redhnet man groftentheild
mit unbeftimmten Grdfenseichen,
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Die Begeidhnung der Muitiplication ift fdhon
oben (Abfhn. L. §. 25.) ecElirt, und im BVorhergehenden

haufig gebraudht toorden,
gm SHefte ift die Evfldeung aller bier angedeuteten Gegen-
fidnde vollftdndig su wiederholen.

§.2. ebrfadktg.
MWenn man einen Dbelicbig vorgejeidneten Multi:

plicandus

1, mit -einem abfoluten Fultiplicator multis
plicict, o echalt man dasd abfolute Product mit dem
Borseiden ded Multiplicandus;

2. daffefbe Product erhalt man, twenn man dem
Multiplicator das BVorjeidhen 4 giebe;

3. Das entgegengefesite hingegen, twenn man ihm
— giebt.

Beweis. Der Multivlicandus fet == 12, der Multiplicator
2, und goar

1. ol abfolute 3abl; dann muf nady §. 1. dag Product ang
=12 entfichen, wie der abfolute Brudy 2 aus ver abfoluten
1. Man muf alfo == 12 in dret Theile theilen, weldhes
=4 giebt, und einen foldyen Theil yweimal nehmen, wo-
durch man == 8 erbdlt, d.i bdas abfolute Product von 12
und 2 mit demfelben Borgeichen, weldhes 12 hat.

2. Gept man den Tultiplicator + 2, fo muf das Product
aug == 12 entftehen, wie -+ 2 aus + 1, weldyes ofendar
nidyts anderes alg vorber geben fann,

3, Sept man aber den Multiplicator — 2, fo muf dag Pro-
duct aus =12 entftehen, wie — 2 aug 41 (VIL4L)., €Cs
entfiebt aber — 2 aus < 1, indem man den dritten Theil
per Cinbeit (4-1), sweimal nimmt (4 2), und diefes ing
Entgegenfete (— ) vermanbdelt, Theilt man nun eben o
=12 in drei Theile, fo erbdlt man == /4; nimmt man dies
fes soeimal, fo ergiebt fih ==S; wivd diefes ing Entgegen-
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gefete verwanbvelt, fo erhdlt man = 8, d. b, bas abfolute
Product von 12 und £ mit entgegengefehter Boreidhnung
des Multiplicandug.

Diefer Beweis it im Hefte mit eigenen Worten, und an ei-
ttem felbftgeraplten Beifpiel ausjufibren,
Sufag.

1. Wenn Deibe Factoren Borseihen bhaben, {»
geben gleidhe Seichen im Product Plus, entge-
gengefesste Minus,

2. Da nad) Nr. 1. des Sated ein abioluter
und ein pofitiver Factor einerlei Product geben, der an:
dere habe, toelches Borjeichen man will, fo berubet hier:
auf dic Regel, dag man abfoluten Gedfen alles
geit 4 geben miffe, wenn fie cin Borjeiden
beformmen follen,

gm Hefte ift ju geigen, wie diefes aus dem Lebrfap folge.

§. 3. 3 ufat.
Wenn mehrere Factoven su multipliciven find, fo ift
1. bdas Product pofitiv, wenn entweder alle Fac:
toren pofitio, oder die Ungahl der negativen ge-
cade ift.
2. Das Prodvuct ift negativ, menn die AUngahl
der negativen Factoven ungerade ift.

Jn dem Hefte ift su geigen, wie diefes aus §. 2. folge; andh
find einigé Sahlenbeifviele fowohl von pofitiven als negati-
ven Producten beijuffigen.

§. 4. 3 ufa6s.
Die Sage §. 2. und 3, gelten eben foroohl von Des
ftimmten al8 unbeftimmten Grdfenseidhen; nuc dag bei
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den leten bdie Multiplication nidht wirklid) volljogen,
fondern. nur durd) Nebeneinanderfefien der Buchftaben
angedeutet mwird,

Da aber durcdh die Borgeidhen aller Factoren dasd
Vorgcidhen ded Productd beftimmt ift; fo plegt man in
dem Yusdrud eines Productd nidht den eingelnen Facto:
ten, fondern nur dem gangen Producte fein Borjeichen
gu geben, . h. man Defrachtet alle Factoren, alg pofis
tive, oder, mad eben fo viel gilt, al8 abfolute Srifen,
und Deftimmt nur dad gange Product nach dem Begriff
bed Gegenfanes.

MPMan darf ubey in jedbem Falle dad Borgeichen des
gangen Productd aud) auf den EoeFicienten, oder auf
icgend ecinen cingelnen Factor Dejiehen, wenn man alle
fibrigen fir pofitive oder abfolute Grifen nimmt,

Den erften und grociten Adbfat diefes Paragrapbhen su erliutern,
wdble man gwei Beifpiele mehrerer unbeftimmten Factoven
mit Deliebigen Vorgeichert. In dem einen fei die Angabl
bev negativen Factoren gerade, in dem andern ungerabe.
Cin Factor fet in beiden Beifpielen eine beflimmte 3abl.
Wie find 3 B. folgende beide Producte mit einem eingigen
Bovgeichen aussudriiden?

1. (—3) () (=) (= )+ (—e.

2. (+ &) (+ ) (— ) (—a) (—b) (+b).

Sur Crlduterung des letiten Abfapes wdble man ein beliebie
ges Product mit dem BVorseldhen Minus, 3. B. — 5aabbe,
fo wird fich leicht geigen laffen, daf man immer das ndm-
liche Product erhdlt, wentt man irgend einem der Factoren
bas Borgeidhen — giebt, alle dibrigen aber flir pofitive oder
abfolute Grebfen aunimmt. Denn nimmt man irgend einen
Bactor negativ, und betvachtet thn als Multivlicandus, alle
tbrigen Factoven aber als abfolute Multiplicatoren, fo be-
fommt nadh §. 2. Nv. 1. auch dag Product des Vorgeichen —.
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Man fann daher dns Borjeichen beliebig auf dag gange

Product, oder auf einen Factor besiehen.

Diefes alles ift im Hefte gang befiimmet aussufibren.

§. 5. CGrflarung.

Wenn ein Factor dfter als einmal gefelt toerden
foll, fo fest man ibpn gewdhnlidh nur einmal, veutet
aber durd) eine Fleine ved)td oben gefchriebene Sahl an,
toie vielmal ev dafein follte.

€in folches Seichen nennt man eine Poteny des
Bactors, und jwar die fovielfte, ald die gedacdhte Sanl
anjeigt. Diefe Iahl{elbt aber nennt man den &prpo-
nenten der Poteny, und den Factor die Wurjelgedfe
pecfelben.

Die groeite Poteny pfleat man aud) dasd Quadrat,
die dritte den Cubud ju nenmen. JFhre Wurelgrife
nennt man denn Dbegliglich Quadrat: Wurgel, und
Cubif: Wuryel,

Diefe Crfldrungen find juerft duvd) ein Beifyiel mit einer
unbefiimmten Wurzelgrbfe su erldutern, Dann ift auch eine
beftimmte 3abl als Wurgelovbfe su wdblen, wo man den
Werth jeder Poteny theils durdy den Crponenten blof andeus
tent, theils durdy Multiplication wicflich berechnen Fann,

Sufag, Wenn jroei Potengen wson derfelben
Wurgelgrdfe multiplicict woerden follen, fo gefchieht
es durd) bloGe Addition ihrer Erponenten,

Auch diefes ift durch cin Veifpiel su evldutern, und ju jeigen,
wie e8 aus der Erfldrung folge.

§.6. Aufgabe
Swei eingliedrige Budhftaben - Formeln ju multiplis
civen, in weldhen feine Diviforen vorfommen.



222 Achter Ab{chnite.

Yuflofung. Die Budiftaben beider Formeln fehreidt man
in beliebiger, am gevwdbnlichften in alpbabetifcher Ordnung,
fteben einander. Kommen Factoren mebr alg einmal vor, fo
fann man nod) §. 5. dag AbFhrsungsseichen brauden., Die
Goefficientenn aber nebfi den Worpeidhen multiplicirt man
nach §. 2.

Sollte alfo 3 B, + 322bd mit — Sacd multiplicivt wer-
den, {o ift das Product

«— 415a3bcd2,

Beweis. Um den Grund von diefem Verfabren einjufehen,
darf man nnr erwdgen, daf ieder Budiftabe {o rete jeder
Goefficient der gegelenen Formeln ein Factor ift, und daf
man aljo in dem obigen Beifpiel, mit Weglaflung der Vor-
jeichen, das Product von folgendem Factoven vorfelig mas
den foll .

3.a,a.b.d.5,a,c.d

RNun it nach ILL 20. Dei der Multiplication mehrever Factos

‘" ren die Ovdnung gany beliebig; man darf fie daher aud
fo ordien

3.5, aaabcedd.

Da man aber in jeder der gegebenen Formeln (4 3a2bd
und — S5acd) bdie Borgeichen nady §. 4 willfibrlich auf
die Goefficientzn besiehen fanm, fo besiehe man fie auf die
YTeptern, und beteachte alle 1brigen als abfolute oder pofi-
tive Grbfen. Da nun (+ 3) (— 5) = — 15, {o ift das
gange gefuc;te Product

— 15aaabcdd ober — 15a3becd2.

Hufidfung und Beweis find im Hefte mit eigenen Worten,
und on einem andern feldfigervahlten Beifplel ju wieder-
Eolen.

Sm libungshefte aber fiud viele Beifpiele su rechnen, befon.
ders auch foldye, wo bdie Coefficienten gemeine oder zebn-
theilige Briche find.

Unmerfung. IBenn in den folgenden Pavagraphen, die von
per Multiplication handeln, dag Wort Formel vorfommt,
fo find immer folche su verfleben, in welden fein Divifor
vorfommt, weil von diefen evft nady der Divifion die Rebe
fein fann.
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§- 7. 3 ufas.

Wenn mehr alg jwei einglicdrige Formeln ju muls
tipliciven find, fo ergiebt fih aus §. 6. und 4., wie
man su rvedynen habe.

Jm Haupthefte i die Negel der Rechnung betimmt augsu-
forechen, und auf ein Beifpiel anguwenden,

Sm 1ibungshefte find mebrere Beifpiele su vechnen, und vas
bei iff alles am Enbde des vorigen Paragraphen Erwdbnte
gu Devhdfichtigen.

§. 8. Aufgabe.
@ine mebhrglicdrige Formel mit einer einglicdrigen
su multipliciven.

Yufldbfung. €8 fet 522 — 3ab — 2ac + 7b2 mit
— Jabe gu multipliciven, {o madt man den Nuffap auf
dbnlidhe Art als bet der 3ablenvedhnung; nur pflegt man
den Multiplieator (— 4dabc) nidyt unter das lehte Glied
rechter Hand, fondern unter dag erfte Hnfer Hand su feben.
Auch fangt man die Redynung nidht auf jener, fondern auf
diefer an, wie folgt:

5a2 — 3ab — 2ac + 7b?
— hdabec

— 20a%bc 4+ 12a2b2c 4 8a2bc? — 28abiec.

Die Redynung felbft beftebt davin, dag man nach der Reibe
jedes einmgelne @lied ves Multiplicandus mit dem Multipli-
cator, nach §. 6., multiplicivt, und bedavf daher feiner nd-
beven Yuseinanderfesung.

DBeweis. Hitten alle Glicder des Multiplicandus einerlet
Borgeidyen, fo evgiebt fich vie Richtigfeit der Rechnung aus
IIL. §.9. und 11.

Haben fie aber, wie in unferm Beifpiel verfdhiedente Jeichen,
fo fchliefe man alle pofitiven Glieder in eine Klammer mit
dem Borgeichen ~+, alle negativen mit dem Borzeichen —,
Dann mug man nady Abfehn, LI §, 10, forobl jene, alg
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Diefe Klammer mit — Aabce multipliciven. ¢dfct man end-
fih in beiden Producten die Klammegn nach VIIL 28., und
vergleidht dann alle Glieder mit ver oblgen Rechnunug, fo
fallt in die Augen, daf man auf dem bier (im Beweife) be-
fdyriebenen Wege nichts andevs finde, und finden Ftnne,
alg die in der Hufidfung gefundenen Glieder, nur in verdne
perter Ordnung,

S der Auflbfung ift im Hefte ein andeves Beifpiel ju wab-
fen, Der BVeweis aber it volifidndig aussufithren.

Sm tibungshefte find mehreve Beifpiele ju vechnen,

§. 9, Yufgabe
Broei mehrglicdrige Formeln mit cinander ju mul:
tipliciven.

Huflbfung. Man muf fedes Glied bdes Multiplicandus,
mit jedem Gliede deg Multiplicators (nady §. 8.) multipli-
civenn, und dann alle erbaltenen Theilproducte in eine ein-
stge Fovmel fummiven.

Gefest man follte folgendes Product beredhnen :

(3a2% — 2a2?b -+ 5ab2 —b?) (522 — 2ab — 2b?3),
fo bat man folgende Nechnung su madyen:

3a3 — 2a2?b 4+ 5ab? — b?
522 — 2ab — 2b?2

15a% — 102%b 4 25a3b? — 5a2bh?’
— 6a%b 4 4a3b? — 10a2b? 4 2ab*
— 6a*b? 4+ fa2b3? — 10ab¢ 4-2h*

15a% — 16a*b 4 23a*b? — 11a2b? — Sab¢ 4 2bs

Sn der erflen 3eile unter dem Striche it der gange Multi-
plicandbug nach §.s. mit dem erflen Glicde des Multivkica-
tors multipliciet. Sn der sweiten 3eile i er mit dem jroci-
ten, und in der dritten eile mit dem dritten Gliede mul-
tiplicivt.  Gudlid) find in Dev Iehten Jeile alle evhaltenen
Theilproducte nach den Regeln der ddition (VIL 17.) fum-
mirt worben,
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Beweis, Man fepe 3a2 — 2a2?b 4 5ab? — b3 = 4,
fo bat man dag Product
(5a? — 2ab — 2h2) A
st berechnen, Diefes ift nach §. 8.
5a2A — 2abA — 2b2A,
Nun beredyme man jedes diefer drei Glieder, indem man
flatt A wieder feinen Werth febt, fo fallt in die Augen,
Paff 5a2A die evfie Jeile unfever Rechnung, — 2abA die
gweite Beile, und — 2b2A bie dritte 3eile unfever Rech-
nung giebt.
Die Auflbfung ift an einem andern Beifpiel su seigen, nnd
der Beweis volfidniig aussufiihren.
Sm 1bungshefte find viele Beifpiele su vedinen, um Seldu-
figfeit in diefer Nechnungsart su erhalten.
Anmerfungen,

1. Nicht tmnter findet bet der Summivung der Theilproducte
eine wivElide Sufommengichung mehrever Glieder tn eines
flatt. Sie findet gar nicht ftatt, wenn die Hauptgrbfen in
beiden Formeln gang verichieden find, 5. B. wenn man das
Product

(2a — 3b 4 2¢) (4d — 5e)
berechnent foll. Sn diefem Fall ift es swedlos, dag Pro-
buct erft geilenwelfe su fdhreiben, und dann zu funimi-
ten; denn man fann fogleih alle Theilproducte untey
ten Rechnungsfivich nady der Reibe neben einander feben.
\ibechaupt i audy das regelmdfige Ginviicfen der Seilen
bet der Budyftabenvedynung gav feine fo nothwendige Sache,
alg bet der 3ablenvechnung. Die eigentliche RNegel iff: man
fet Dicienigen Theilproducte unter einander,
weldie gleidhe Hauptgrbfen baben, und fid) da-
ber wivElich veveinigen laffen. Sollte 3 B. das
Product

(2a 4+ 3b — 2¢) (a — 2¢)
berechttet werden, fo wirde e gwedmdfig fein, die gweite
Rechnungsseile um zwei Glieder einguviden. Bei der
Multiplication von

(5 —3x2 4+ 3x3) (1 4+ x)

obet (2 — 2b 4+ 3¢) (a + 3b — 2¢)

St{der's math. Rechenfunft, i)
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it es gwar fdyidlicdy, vegelmdfig einguchcden, dod) Fommen
nicht immer Glieder mit einerlei Hauptgrbfien unter einan-
ver su fieben, u. dgl, m,

2, Bet der S.vtultiplgcation ift es befonders su empfehlen, daf
jeder in feinem Ubungshefte ein Paar Beifviele in Jablen
berechne. Vet der lberfebung eitter Addition oder Sub-
traction in 3abhlen (VIL 16 und 23.) fonnten wir den Bud-
flaben feine andere als abfolute Werthe (obne Borjeichen)
beilegen, Gegenwdrtiy aber fann man den Buchftabenfacto-
ren gang beliebige pofitive oder negative Werthe geven, da
aug §. 3. jedergett befannt iff, weldhes BVorjeichen der Aerth
bes Productes erbalten miffe. Da durdh 1tbungen diefer Art
der Sinn und 3wed der Formeln, und dberbhaupt der gan-
sen Budsftabenvechnung anfchaulicher wird , fo wollen wiv
bter eln Beifptel als TMufter volltdndig durdhgehen.

1 dem beifichenden Erempel, febe man a=+4-2; b= —1,

fo Taft fidhy suerft der

3a% — b= Werth beider Factoren
a — 3b berechen. Diefe beiden
3a3 — 2ab? Werthe mit einander mul-
— 9a?b -+ 2b 3 tiplicict muffen ein Pro-

duct geben, das mit dem

Werthe des durch die
Budyftabenvedinung gefundenen Productes ubereinfiimmt, o=
durd) man beildufig eine fichere Prode firr die Rechnung
erhdlt,

Esg ergiebt fich nun vermittelft der oben angenommientent Werthe
folgenbes,

Der Multiplicandusg: 322 —2b2? = (43) (+2) (+2)
—FHD(EH (D =+12—F =+11,

Der Multiplicator: a — 3b = + 2 — (4+3) (—1) =
+2 41 = 3.

Multivlicivt man (4~ 1135) (-3), {o erbdlt man 4352
€ben diefes muf man erbalfen, wenn man

bas Product 3a* — 9a?b — Zab? 4 2b> in 3ablen
uberfest. Man erhdlt
HFDHFDIHFDDHD—-—HFDHDHD(=D
—FDEHDEEHEHDH+HDEDHEDH (=Y

3a? — 9a?b — 2ab? 4 2b?
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=424 +12 —5%5 —% = +36 —% = +353, wie
vorber,

B. QBon der algebvaifcdhen Divifionm

§. 10. Crfldrung,

Der Begriff der Divifion ift bier fein anderer
ald der in der Jahlen s Rechnung (IV. 1.) erflarte;
aud) die Whrter Dividendusd, Divifor, Quotient
haben Dier feine andere Bedentung. Der Unterfdied
der arithmetifhen und algebraifchen Divifion  bejtent
theild darin, baf man in der lestern griftentheild mit
unbeftimmten Gcdfengeichen vechnet, theils darin, daf
uberall der Begriff vom Segenjafe angewenvet wird,

Yudy die Begeidhnung der Divifion ift Feine ans
dere als die oben (I. 26.) erflirte.

Jm Hefte find alle bier angedeutete Crilarungen volidndig su
wiederholen, um, fie bei den folgenden Pavagraphen lebhaft
im Geddchtnif su bhaben.

§. 11, Aufgabe.

Eine mit einem Borjeichen verfehene Japhl durdy
cine andere foldye Iahl su dividiren,

Nufldfung. Man verbindet den abfcluten Werth beider
Sablen durch cinen Brudhfivich, indem man den Dividendus
uber, ven Divifor aber unter denfelben febt. LAft fich die
Divifion wirflich vollziehn, {o fann es gefcheben; doch fann
man aud) in gedem Fall die BVrudiform beibebalten, und
bebent, vas fich beben [Aft. Der Quotient befommt das
Bovpeidhen 4+, wenn beide Beftandtheile einerlei Vorseichen,
— mwenn fie entgegengefeste haben,

Der Beweis berubt, was bdie Jahlen felbit betrifit anf IV.
13, 14. Die Negel der BVorjeichen aber berubt auf §. 2,

P 2
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diefes Ab{chnitts in BVerbindbung mit der Crfldrung der Di-
vifion (5. 10.). Der Beweis wird fidy auf folgende Art
obnte Sdhwierigfeit ausfithren laffen. €8 fei 3. B. 56 durdy
7 su dividiven, fo ift dev abfolute Quotient 35 = 8. Nun
gebe man den Jablen 56 und 7 Bovseiden, nach allen das
bet mbglidien Bevdnderungen, f{dhreibe aber den Quotienten
obne Borseichen bdaneben auf folgende Yvt:

+5 _ ., —56 g: +56 _ .. —56

e e

+ 7

Da nun nad) dem Begriff der Divifion der Divifor mit
pem Ouotienten multiplicict den Dividendus geben mug,
fo witd man in jedem diefer vier Fdille nach §. 2. uf. fehe
leicht beflimmen fonnen, welches Vovgeihen man in jedem
Fall der 8 geben miiffe, damit 56 in jedem Fall fein vidytis
ges Seidhen evhalte.

Sm Hefte it die Yuflbfung fogleich auf ein Paar beftimmte
Sahlen su machenr, wozu man folde wdblen fann, deren
Duotient eite gange 3abl if. Der Beweis ift dann auf
die angedeutete Yvt vollfidndig aussufiihren.

Ynmerfung., Da in dg Budftabenrvehnung wuberbaupt alle
su machende Rechnungen mebr durd) Jeichen angedeutet,
alg wirflich vollzogen werden, fo ift cine Divifion {hon als
vollbracht angufeben, fobald man beide Beftaudtheile in
Sovm eines Brudies aehbrig verbunden hat. Denn wenn
man 56 durch 7 gebbrig dividiven foll, fo ift es eben fo vidh-
tig u fagent, der Quotient fet ¥ (fedhsundfunfiia Steben-
tel), alg er fei 8 Gange. Daber darf man wicklich divi-
diven, wo es angebt, oder aud) nach BVelleben bei der
Brudyform bleiben. Yudy davf man bet der Brudhform (im
3dbier und Renner), wenn es augeht, gegen einander he-
bert, 5. B. £¢ = §. Dagegen pflegt man in der Buchfta-
benvechnung felten die Divifion ju machen, wenn der Duo-
tient die Geftalt ciner gemifchten Iabhl erbdlt. Soll 3. B.
— 56 duvdy — 35 dividiet werden, fo fest man licber den
Duotienten = —+ ¢ als 4+ 12, obgleich dag lebte an fidh
ehen fo richtig ift als dag erfle.
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§.12. A ufgabe
€ine einglicorige Budhftaben - Formel, durch eine
foldye ju dividiren,

Auflbfung.

1, Man verbinde suerii den Dividendus und Divifor, wie im
vovigen Pavagraphen durch citten Brudbfividy, und gebe die=
fem Brudy nach der im vovigen Paragraphen evmiefenen
Regel fein Bovgeichen; fo iff Das wefentliche der Divifion
vollbracht. 8 I6ft aber in vielen Fdllen ein folder Quo-
tient noch eine AbFhrsung oder BVeveinfachung ju.

2, Ginvet fich ndmlich, daf 3dbler und Nenmer einen obder
mebreve Buchfiaben gemein baben, fo fann man jederseit
gleiche Buchtaben (einen ndmlidy gegen einen) weg-
fireichen,

3., Haben die Goefficienten einen Factor gemein, fo fann man
fie duvch denfelben Beben.

4, Greignet es fich biebei, daf im 3ablev alles weggefirichen
witd, fo muf man im 3dbler Eing, im NMenner aber das
1ibrigbleibende fehen.

5, Bliebe endlich im Nennsy nichts ubrig, fo fallt diefer gang
roeg, und wag im 34bler {ibrig bleibt ift eine gange Formel.

Ehe wir den Grund diefer Reaeln angeben, wird es dienlid)
fein, jeden errodbnten Fall in einem Beifpiel davyulegen.

N 73111:.2; =+ %’;’Tc:
2pe
» e T
— 16a?
D T = —an
b ESE =-%

— 36a2b2

5) —5ab—
Diefe Yuflfung ift im Hefte mit eignen Worten nach allen
finf Gallen pu wiederholen; auch ift fir jeden, wie bier,
ein paffendes Beifviel ju erdenfen. €8 wird aber {hidlidy
fein, die Beifpiele nicht wie hier von bder Aufldfung su

= + 4ab.
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trennen, fondern jedbe Nummer fogleich auf ein beigefligtes
Beifpiel anmguwenden.

MWag den Berveis betrifft, fo erfodert diefer nichts weiter,
alg daf man fid) nur deutlich Dewuft werde, was man in
jebem Falle thut

Nr. 1. erfodert Feinen befondern Beroeis, denn die Regel der
Borgeichen it fdhon §. 12, bewieferr, und das ibrige Leftebt
in cier blofen Andeutung der Divifion, die in der Budy-
flabenvechuung allegeit einer wirflichen Nedynung gleidy
ailt.

Rr. 2. Das Wegfiveiden eines Buchtaben ift in jebem Fall
cite Redhnung. MWas fiir eine? entdedt fich leicht, wenn
man ervodgt, was fie eine Rechnung duvch die entgegenge-
fefite Avbeit, namlich durch die Hinjufligung eines BVudy-
flaben angedeutet voerdbe. Das tbrige berubet auf 1V. 9.,
oder VL 4,

Nr. 3. 4. 5. berubt auf den eben erwdbnfen Sdben; nur fom-
men bet Mr. 4. und 5. nody die Fragen vor, was der Quo-
tient fei, wenn eine Grifie durc) fich felbft, oder wenn fie
durch 1 dividirt wivd.

Alles diefes ift im Hefte beflimmt aussufibren, und es ditrfte
am fchidlichfien fein gleich bet jeder Nummer ju dev Yuf-
Iofung und dem Beifpiel den Beweis hHingusuftigen,

Im Atbungshefte find gu jeder der flnf TNummern mebrere
Beifpiele s vechnen.

§. 13. Aufgabe
@ine mebrgliedbrige Formel durd) cine eingliedrige
su dividiren.
Man fiebt leidht, daf fedes eingelne Glicd des Dividendus
burdh den eingliedrigen Divifor nady §. 13. gu dividiven fei,
und daf die Bevechtigung dagwe in IV. 10, und 11, liegt.

Sm Hefte it ein Beifpiel, im Hbungshefte find mehrerve
su vechnen.

§. 14. Aufgabe.
€ine mehrgliedrige Formel durd) eine foldhe ju dis
vidiren,
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Borverinnerung. Bei dev Divifion mehrgliedriger Formeln
muf man gu den erflen itbungen blof folche Dividenden
wablen, die im BVorbergehenden bei der Multiplication als
Producte goeier mehrgliedrigen Fovmeln gefunden find, und
weldhe fich daber obte Neft durch jeden der beiden Factoven
miflen dividiven laffen, Der Grund iff, dvaf die Regeln
der Divifion, wenn man nidt in unnbtbige Meitlduftighei=
ten gerathen will, eine gewiffe regelmdfige Stellung und
Anordnung der Glicder erfodern, welche fich durch dte Mul=
tiplication vott felbf ergiebt. Daber fann man bet den an-
gedeutetenn Grempeln feine Nufmevtfamfeit ungethetlt auf
die eigentlidhen Divifionsregeln richten, JIn den Unbdngen
sy diefem Abfhnitt werben wir dbrigens bas, wag iiber die
YUnordnung der Fovmeln ju bemerfen ift, in Pinlanglidyer
Volftandigteit vovtragen.

Hufldfung, Wir wdablen sum Dividendug das im neun-
ten Pavagraphen gefundene Product
15a% — 16a*b 4 23a3b? — 11a?b?* — 8ab¢ - 2bs
jum Divifor aber den Factor

323 — 2a2?b 4~ 5ab2? — b3,
Den Auffass und die Rechnung, welche mit efner Jablen-
Divifion viele Sibnlicheit Haben, seigt folgendes Schema:

B 3a* — 2a%b 4 5ab2 — b3

5a%? — '
Zab—zb’}c

A 152% — 162%b 4 2323b2 — 1122b3 — gab¢ - 2b*
D15a% — 10a*h 4~ 25a3b? — 5a2h?3

E....— 6a*h— 2a*b? — (a?b?® — 8ab¢+4-2bs
F,....— 6a‘b+4 4a’b? —10a2b3 4~ 2ab*

G.ovivvennnnn — 6a’b? 4 4a?b? — 10ab¢ 4 2b*
| 3 — 6a3b? 4 4a2bh® — 10ab¢ 4 2b®
0

Bei A ift der Divivendug, und bet B der Divifor aufgefeht.
Der Quotient wivd Hinter den Dividendus bet C gefdyrie-
ben. Die Redhnung felbft gefchicht auf folgende Art.
Suerft witd das erfic Glied des Dividbendug (15a3) durch das
evfie des Divifors (3a3) dividiet. Der Quotient (522) ift
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vag evfte @lied des gefuchten LQuotienten, und wird alfo
binter den Dividendus gefchrieben. Hievauf multivlicict
mant dent gamgen Divifor, Glied vor Glied, mit dem cben
gefundesten Gliede des Quotienten, und fdhreivt das Product
in die Jetle D. Diefes Product wird dann vom Diviven-
dug fubtrabivt, und der Feft findet ich in der Jeile E.

Diefes ift der evfle Abfehnitt der Rechnung, und fir alle fol-
gende bat man nur die eimgige Negel su merfen, daf mit
dem jedesmaligen NReft des vorhergehenden Abfchnitts gany
whrtlicdh das ndmliche vovgenomuen werden muf, wag ju-
etft mit bem Dividendus gemadht wovden.

Bleibt guleht fein Nefl, fo bat man den gefuchten Quotienten
vollfidndig uud genau gefunden. Bleibt ein Reft, fo joll
im folgenden Parvagraphen geseigt toerden, was man ju
thun babe.

€s ift ndthig, daf der Sdfiler in feinem Hefte nicht blo§
den erfletr Ubfchnitt der Rechnung, fondern auch jeden fol-
genden durchgehe, und beflimmt angeige, wag in jedem
gefheben ift: Gbhe er fich aber an die fchriftltche Befdhrei-
bung biefer Arbeit madyt, ift nothwendig, daf er vorher
viele Beifviele, fowobl in der Klafle als im tlbungshefte
gerechniet babe. Denn e¢he man eine Sache deutlich und
tichtig Dbefchreiben Fannm, muf man nothwendig ecfi . die
Gache feloft deutlich und richtig, bis sur Geldufigteit auf-
gefafit haben. Audh ift es jwedmdfig, den Beweis von der
Auflbfung su trennen, und ibn nicht eher su fibren, alg bis
dle Huflbfung cingelibt ift.

DBeweis flr den Fall, wenn die Redhnung auf-
geht. Man vidte jeine Aufmervffamfeit auf die Formeln
D, F, H, welche wabrend der Recdhnung fubtrabict roorden,
Bon diefen aft ficdy sroelerlei eviveifen.

1, Die Gumme diefer Formeln tf bem Dividendus
gleich; ober in 3eichen: D 4+~ G 4+ H = A. €8 wurde
ndmlich suerf D von A fubteabict, und e blich der Reft
E. Bon diefem wurde F fubtvabivt, und es blieb der Reit
G. DBon diefem vurbe endlidy H fubtrabirt, und es blied
Rihts. Hlfo it ofenbar D 4+ G -+ H = A.
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2, €ben diefe fubtrabivten Formeln flellen sufam-
mett Dag Product dDes Divifors und der gefunde-
nen Formel dar; oder in Jeichen: D+ G + H = BC.
Denn D ift entftanden durch Multiplication vort B mit dem
cvften Glicde der gefundenen Formel (5a2), F ift entflan-
terr durdy Multiplication vor B mit dem pociten Glied
(— 2ab) der gefundenet Formel, Endlich ik "M entffan-
den durd) Multiplication voir B mit dem dritten Glied
(— 2b2) der gefundenen Formel. Die dret Formeln D -
G + H entbalten folglidy gerade dag, mas man erhdft,
wennt B als Rultiplicandus, mit C alg Multiplicator mul-
tiplicire witd. D.h. es if D + G + H = BC.

Nach Nr. 4, it D 4+ G 4+ H = A; nach Ne.2. it D + G
-+ H = BC. %us Deiden folgt

A = BC,
D. b, der Divifor B mit der gefundenen Formel C multi-
plicirt, giebt Den Dividendus A; alfp ift C nach dem Be-
griff der Divifion (§. 10.) der richtige Quotient,
UnmerFung, Jn vielen Fillen ift es hinveidend die Divifion
mebrgliedriger Formeln blof ampudeuten, nicht wivtlich ausg-
guflibren. So fann tn dem Beifpiel diefes Paragravhen der
Luotient vorgeflellt werden durd) die gebrochene Formel:
15as — 16a*b 4~ 2323b2 — 11a22b? — gab*¢ 4 2b°
3a3 — 2a?b -~ 5ab2? — b3

gm ftbungshefte verfdume man nidht, ein ober ein Paar

Eleine Divifionserempel {n Jablen su Gberfeben,

§. 15. Anmerfung.

Die im vovigen Paragraphen erroahnte Stellung
und Unordnung der Glieder ift nidht fhlechthin noth-
wendig, foudern dient nur die Redynung Fury, cinfad,
und tcgclm&Qg su madyen.,

Mats verfehe die Glicder -des Dividendus und des Divifors
in dem Beifptel ves vorigen Pavagraphen beltebig, fo ird
man imner cine riditige Divifion machen fonnen, wenn
man nur dic MNegel beolbachtet, nidht gerade das evfre
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Glied des Dividendus oder eines Neftes durd
bag erfie bes Divifors ju dividiven, fondern ire
gend ein Glied tm Dividendus oder cinem Refe
aufsufuden, weldes fich durd trgend etn Gliced
ves Divifors vollfidndig dividiven [df¢t. Nur g2bt
dte Rechnnung oft nicht auf, und man muf den Quotienten,
dbuech Unbdngung cines Brudys, nad) dem folgenden Para-
graphen vollfdndig machen. Man erbdlt dann gwar einen
vichtigen Quotienten, aber in ciner unbequemen eitalt.

§. 16. 3 ufa8s.

Wenn eine Divifion nicht aufgebt, d, h. twenn man
auf einen Reft fommt, deffen erfies Glied durd) das
erfte des Divijord dividict, fein ganjes Glied jum
Huotienten giebt, fo Eann man die Redhnung abbrechen,
den Duotienten aber bdadurch vollffandig macben, bdag
man (auf ahnliche Yre als bei Bahlen) ein gebrodenes
Blied ju dem Duotienten hingufiigt, deffen Iahler der
legste Reft, und deffen Nenner der gange Divifor ijt.

8 fei 4 B. a* — 3ab? 4 b3 durdy a? — 1ab 4- 2be

i dividiven, fo vechne man, wie folgt,
a? — 1ab 4 2b2

a3 — 3ab? 4+ b3 b fab? 4 b3
a? — a2b-4-2ab?2 a+ T a? — ab & 2b°

- a?b-—5ab2 4 b?
—+ a?b— ab2 4 2b?

A..... ve. —hab2 — b?

B,....... —4ab? — b3
0

Wenn man dag erfle Glied Des jweiten Reftes (— 4abb,
Beile A), durdy das erfte des Divifors (4 aa) dividirt, fo
erbdlt man einen gebrochenen Quotienten

(— /:bb)

a
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Daher fann man die Nedynung bier abbrechen, und den
Luotienten  dadurch vollftdndia machen, daf man cinen
DBrudy anbhdngt, deffen 3dbler dev lepte Ret, und deffen
DNenner der gange Divifor ift.

Daf auf diefe Art ver Quottent volidndia wird, [46t (ich auf
folgenbe Art beweifenr. So wie man den Divijor, mit je-
tem ber erflern Blieder des Quotienten multipliciven muf,
fo multiplicive man ibn audy mit dem angebdngten gebro-
dyenen Glicde. Man fieht letcht, da diefe Multipliention
nidyts gebens fhnne alg den 3dbler (— 4ab2 —Db?2), Sept
man diefen nun unter den lesten Neft (Reile B), und. fubh-
trabirt, fo gebt die Rechnung auf, und man fann den Ve-
weis vollfommmen wie tm vovigen Parvagraprhen fliihren,

Die Crlduterung diefes Paragrapben iff tm Hefte an einem
anbern felbfigewablten Beifpiel ju geben, m ein {chidli-
dyes Crempel ju erbalten, nehme man (voie im vorigen Pa-
tagrapben) ein durd) Multiplication gefundenes Product,
dndeve aber in demfelben, oder in dem Factor, wodurdh man
dividiven will, einen eingigen Coefficienten, fo wird die
Redynung nidyt mebr aufgehen.

§. 17. B ufasg.

Anftatt die Divifion absubredyen, wenn fih das
erfte @liet des Reftes nicht mehr ungebrocdhen durch
bad erfie Glied ves Divifors dividiren (aft, Fann man
die Redhnung jederseit in gebrodynen Formeln fortfesen,
RNue fept diefes Scldufigleit in der RNechnung mit ge-
brochnen Fortneln voraus. Aud) geht die Rechnung
in diefemt Fall nie auf, und der Nuotient erfdheint in
der Geftalt einer unendlidyen Reihe. Bricht man
indeffen cine folche Reihe irgendrwo beliebig ab, {o Fann
man dod) den Duotienten jederseit vollfiindig madhen,
wenn man nod) cin gebrodhned Glicd nad) der NRegel
ded vorigen Paragraphen anbhingt,
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Dod) giebt ed einige Falle, wo man durd) fortge:
fete Divifion lauter gange SGlicder im Quotienten er-
palt, wenn namlidh) dasg erite Slied des Divifors 1 ift.

gm Hefte ift ein Erempel der lebten Avt ju vedhnen. Jum
Dividendus nehme man eine bloge 3abl, oder audy eitte be-
Yiebige Fovmel, in der blof a vorfommt, 3. B. 4 1; + 5;
~+a; 14a; 1 —3a; a—2a? u, dgl. m. 3um Divifor aber
nehme man 1 4-a; 1 —a; 1+2a; 1 —2a u.{f. fury eine
Sormel, deven erfles Glied 1 iff. Auch bredhe man die
Reibe bet einem beliebigen @liede ab, ergdnje aber den
Duotientent nad) der MRegel des vovigen Paragraphen.

C. Nody ecintge widhtige Sdpe, befondervs Gber
die Zerlegung der JFormeln in Factoren,

§. 18. Grfldrung.

So tvie ed einfache nnd jufammengefesste Sablen
gieht, cben fo giebt e8 aud) einfacdhe und zufam:
mengefete Formeln, Einfad find folde, bdie
(oie cinfade Sablen) durd) nichtd als durd) 1 und
durd) fid) felbft obhne Neft dividirt terden Fonnen., Ju-
fammengefest find die, welde fih durd) ecine anbdere
Kormel ohne NMeft dividiren laffen.

Die Diviforen ciner Formel gehen aber immer, tvie
bei Sablen paarmeife. Denn [aft fidh eine Formel A
durdh eine anbere B ohne Reft dividiven, und giebt den
Duotienten C, fo it A = BGC, und A mwird fidh eben
forohl durdhy C alg durd) B ohne RNeft dividiven Laffen
(IV.2,b.). Dody Ednnen aud) beide Diviforen gleich
fein, und in {o fern fann nur ein Divifor fatt
finden.
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So oft fid) daber irgend ein Divifor findet, durd)
elden eine Formel aufgeht, fo [age fid) diefe jederpeit
in jwei Factoren gerfallen.

Bur Crlduterung des erfien Abfabes diefes Paragraphen find
Beifpiele angufiihren.

Bur Criduterung des sweiten und dritten Abfages, wdihle man
ivgend ein durch Multiplication gefundenes Product, nebft
einem Factor deffelben. Dividivt man jenes durdy bdiefen,
fo erhdlt man Den gweiten Factor, Dividiet man 3 B,
a? — ab — 6b2 durd) a + 2b, fo ift der Duotient a —
3b. YlIfo ift

a2 — ab — 6b2 = (a+ 2b) (a — 3b),
gm Hefte ift ein andeves Beifpiel ju wdhlen,

§. 19. A ufgabe.
Eine Formel in mwei Factoren su zerfallen, voraus.
gefelt, daf ein oder mehreve cingelne Buchfiaben, ovder
Bablen: Factoren allen Gliedern gemein find.

30 der Formel 12a3b — 28a2b2 4 2/ab3 paben alle drei
Hauptgrdfien die Factoren ab, die Coefficienten aber den
Sactor 4 gemein. Ulfo laffen fich alle Glicver durdh) 4ab
obne Neft dividiren, d. b. 4ab ift ein gemeinfdhaftlicher
Factor der gangen Formel. IMan fann fie daher durd) Di-
vifiort int swei Factoven nady §. 18, gerfillen, voobet man be-
liebig dem Factor 4ab das Vorjeidhen —+ oder — geben
fann.,  Man fann daber immer die erfdllungen auf dop-
pelte Art machen, ndmlich:

12a®b — 8a2?b? + 24ab? = 4-4ab (322 —~2ab 4 6b2?)

obet = —/Jab (—3a2+ 2ab —6b2).

Jim Haupthefte ift der Sap auf eine dhnliche Art su evlin-
teen, und es Fann nicht fdhroer fein, su diefem Swed feloit
eine fdhidliche Formel sufammen ju fepen.

St dag Ubungsbeft figen wir noch cinen Fleinen Vorrvath
febr einfacher, aber oft vorfommender Formeln bingu, die
fidy auf diefe Avt leicht zerfillen laffen. SMan wird aber
diefen Borvath leicht felbf vermebhren Ehnnen.
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a? — ab; 3ab — 2b?; 6ab — 12ab2; Sab* — 10ab;
15a2b2c — 12a%bc 4 18ab2c?; 65a® 4 9la?b;
35ab 4 105a°b? — 175a3b3; u. dgl. m.

§.20. Rebrfas.

Das Quadrat einer jroeigliedrigen Formel Dejienht
aud drei Glicdern; namlid)y 1) aud dem Duadrat des
erften Glieded; 2) aus dem bdoppelten Product Deider
BGlicder; 3) aus' dem Duadrat ded weiten Gliedes,
Die beiden Duadrate find in jedem Falle pofitiv; das
doppelte Product beider Glicver aber ift pofitiv, wenn
beide Glieder einerlei Boreichen, negativ dagegen, menn
fie entgegengefette Borseichen haben.

Anleitung sum Bewelfe. Den cinfachften Ausdend ei-
ey sweigliedvigen Formel erhdlt man, wenn man dag eine
Glied a, dag andere b nennt. Wag aber die Jorjeidyen
betrifft, fo Fbunen diefe auf vier Nrten abwedifeln, ndmlid
a)+a-+b; b)) —a —bj;c)+a—>b; d —a—h
Man multiplicive jebe diefer vier Fovmeln mit fidy felbfi,
um fie ing Duadvat ju erbeben. Dann darf man nur je-
Des der vier Producte in Worte und Begriffe tiberjehen,
um fich von der RMidytigfeit unjers Sapes in jedem Fale
ju tbevseugen.

Yufer der Qlusfﬁt;rung‘ diefes Beweifes find in dem Haupt-
befte ein Paar, im 1bungdbefte mehrere vollfidndige Dua-
drate von beliecbigen jweigliedrigen Fovmeln ju machen,
und goar nicht duvrcdh Multiplication mit {ch felbft, jondern
dadurch, daff man die drei Blieder bildet, aus welchen nady
untferm Sape das Quadrat Deftebt.

§. 2. Zufat.
Db eine eingliedrige Formel ein volitandi:
ges Quadrat fei, ift leicht su beurtheilen. Der Coeffis
cient muf eine Sahl fein, die fidh in swei gleidhe Facto:
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ten gerfallen lagt. Jeber Budyjtabe aber muf jwei-,
ober viers, oder fecdhd mal i, Fury cine gerade Unzapl
von Malen vorfommen, oder mit andern Worten, er
muf [auter Potengen von geraden Erponenten enthalten.

Jm Hefte find cinige Beifpiele foldher einglicdriges Quadrate
su bilden, und die Wuvgeln devfelben ansugeben.

§. 22 3ufat.

Hicraus ergicht fidh leicht die Beantwortung fols
gender Fragen: a) Wie muf eine mehrgliedrige For-
mel Dbefchaffen fein, tenn fie das vollffindige Quadrat
eiter 3weigliedrigen Formel fein foll2  Db) Wie Faun
man die LWurgel eined folchen Quadrats finden? ¢) Wie
tann man alfo die gegebene Forntel, rvenn fie ein Qua-
drat ift, in gei gleiche Factoren gerlegen?

Diefe bdrei Fragen find im Hefte whetlich s beantworten,
und durch Beifpiele ju erlautern,

a. Bet ver erften Frage it angugeben, aus wieviel Glicdern dag
Duadrat einer yweigliedrigen Formel beftehe, und wie jedes
Glied in Anfebung der Hauptgrdfien, der Coefficienten, und
ber Vorgeidhen befchafen fein maife.

b. und . Jft die erite Frage deutlth und richtig beantwor-
tet, fo ergiebt fich Davaug die Beantwortung der jweiten
und dritten Frage von felvff,

Sm Atbungsbefte find mebrere volifindige Quadrate nad
§. 20. su bilden, und nady §. 22. in gwei gleidye Factoven
§u serfillen,

Ynmerfung. Wenn diejenigen Glieder, weldhe velftdndige
eingliedrige Quadrate fein muffen, ungleiche Vorgeichen Ha-
berr, fo i die gange Tovmel nie ein volftdndiges Duadrat.
Haben aber beide dag BVovgeichen Minus fo ift die For-
mel swar in diefer Geftalt audy fein volitdndiges Quadrat,
fchliefit man fie aber in eine Kiammer, mit dem Vor-
geichen Minug ein (VIL 29.), fo befommen diefe Slie-
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der innerbald der Klammer dag Worgeichen Plus, und die
gange Fovmel it alfo ein volfidhdiges Quadrvat, nur mit
dem BWorgeichen Minus.

Yuch diefes iff tm Haupthefte durch ein Beifpiel su erldutern
Sm 1tbungshefte find mebrere aufjufesen,

§ 23. Lebrfasg.
Wenn man die Summe jweier Grifen, und den
Unter{dyied derfelben mit einander mnltiplicict, fo ift
das Product derfelben jeberseit der Unteridhied ih-

ter Quadrate,

Anleitung sum Beweife. Wenn man jwei beliebMe
aleicdhartige Grdfen a und b nennt, fo ift es leicht ibre
Summe fowobl, alg ihren Unterfchied duvch zwet einfache
Formeln vorufielen. Die Summe iff ndmlid) entroeder
~+ a 4 b, odber — a — b; der Unterfdhied it 4+ a — b,
obder — a 4b, IMan mag nun vor den erflen beiden Fov-
meln welche man will, mit einer der lebten beiden multi-
pliciver, fo wird fich in jedbem Falle zeigen, daf das Pro-
duct die Diffeveny der Quadvate fei. Jn diefer Differeng
aber wird dagienige Duadrat dag Jeichen Plus haben, oder
als Minuendug su betrachten fein, deffen Wurgel in den
multiplicivten Formeln einerlei Borgeidhen hat,

Diefer Beweis ift im Hefte vollftdndig ausjufibren, und es
find daber alle vier JMultiplicationen u macdhen, die mit
ben angegebenen Formeln gemacht werden Fhnnen.

§. 24, 3 ufas.

Folglich fann bder Unterfchied jweier Quadrate in
jevem Fall in groei Factoren jerlegt werben, mwovon der
eine die Gumme, bder andere die Differeny der Wurs
geln ift.

ug dem vovigen Paragraphen ergiebt fich daf diefe Serfallung

tmmer auf doppelte vt gefchehen fonne. €8 ift indegen
binveichend ‘fie nur auf eine Avt su machen, da man die
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sweite Serfallung fehr leicht erbdlt, wenn man alle Borjet.
dhen it beiden Factoren verdndert, wodurd) im Product
nidhts gedndert wird. So ift 3. B. ba? — 9b2 = (2a
4+ 3b) (2a - 3b) = (— 2a — 3b) (— 2a 4- 3b);
besgleichen 4a¢ — 1 = (2a% 4+ 1) (2a® — 1) =
(— 2a% — 1) (— 22 4+ 1), u.dgl.m,

Sm Haupthefte find ein Paar dbnliche Formeln aufjuftelen;
im 1ibungshefte aber find mebreve Beifviele angufahren,

§. 25. 3ufadté.

Nuf eben diefe Urt laffen fidh oft aud) prei viec:
gliedrige Formeln gerfallen, menn namlid) eing der Dei-
den Quabdrate ein vollftandiged Nuadrat von einer jtvei-
theiligen Formel ijt (§. 22.).

S der allgemeinen Formel a2 — b2 = (a 4 b) (a — b)
fann ndmlich entweder a2 oder b2 ein aus dvet Glievern
befiehenbes Quabdrat fein, Beides ift durdy ein Beifpiel von
folgender Art ju erldutern.

a. §n der Formel a2 — 2ab 4+ b2 ~ c? gher (a2 — 2abh
4+ b2) — c? find die dret erfien Glieder das volfdndige
Suadrat vonr a — b, alfo it a2 — 2ab 4~ b? — ¢?2 =
(a—b+c)(a—b—oc).

b. Wennt man in der Formel a2 — b? +4 2bc — c2 die
tret lepten Glicder einflammert, alfo a2 — (b2 — 2be
=+ c?) fdyreibt, fo ift flar, daf das Cingeflammerte das
vollfidndige Quadrat von b — ¢, alfo die gange Jormel die
Differens gweier Quadrate fei. Die Wurseln diefer Nua-
drate find a und b — . Jbhre Summe it a 4+ b — ¢,
thre Diffeveny a — (b — ¢) = a — b + c. Folglich ift:
a? — b2 4+ 2bc ~c?=(+b —c)(a— b +c),

Jm Hauptbefte it der Sab durd) ein Paar anbere dhnliche
Beifviele yu evfdutern. Sm 1ibungshefte aber find mebhreve
DBeijpiele der Avt ansufibren,

§. 26, 3ufas.
&So tie man jede Jahl durd) jede andere beliebige
gerfallen fann, wenn man gebrodhene Factoren nidy
Sifders math, Rechentunft, Ey)
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ausfcdlieft, eben fo Fann jede Formel duech jede andere
Sormel gerfallt toerden, roenn man jene durd) dieje divis
dirt, und den nach §. 16. vollftindig gemachten Quotien:
ten jum andern Factor annimmt.

So [4fit fich 5.B. a2 + b2 durdh a~+b nicht obne Reft -

vidiven. Dividirt man indeffen, und bricht nach der jwei=
ten Subtraction ¢b, fo ift der Quotient
bb .
a2+ g folglidy ift
2bb

a? +b?=(a+b@—b+ —)

Statt diefes Beifpiels ift tm Hefte ein andres dhnliches ju
fegen,

a—b 4

§. 27. Anmerfung.

Die Berfallung snfammengefester Formeln in ihre
einfachen Factoren, und felbft die Beurtheilung, ob eine
Foemel jufammengefest oder einfach fei, ift viel fdhmieris
ger als die erfallung sufammengefester Jahlen in eins
facdbe. Jn dem gegenmwactigen Abjchnitte muf e genil-
gen, bie tvenigen bier erdrtecten Serfallungen, weldye
leidht find, aber baufig vorfommen, ju eclernen. Das
Bollftandigere hieriber muf aber der Ulgebra und
Analpfis vorbehalten bleiben.

Anbhang sum achten Ab{hnitt.

ltber die jwedmdfigfte Unordnung und Stel-
fung der Glieder bei der Divifion.

§. 1. Borerinnerung.
Bei der Addition und Subtraction fomme
enig auf die Ordnung an, in welder man die Slie-
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der auf cinauder folgen [Aft, roenn man nur in dem
Yuffals dicjenigen Gliecder unter einander feht, tweldhe
diefelben Hauptgrdfen haben.

Auch bei der Multiplication pat die Didnung
der Glicder weiter feinen €influg, als dag vie Stellung
derfefben regelmagig oder unvegelmdfig wird, je nadh-
vem man fie in den Factoren regelmafig ober unregel.
magig geftelt hat,

€Eine Divifion tann man joar aud) bei unregel,
magiger Stellung der Glieder ridhtig maden, wenn
man dabei die Anmerfung des fiebgehnten Pacagraphen
beobadytet; aber die Rechnung troird dadurd) eitlaufti-
ger und unordentlicher ald ndthig. Aus diefer Urfache
ift jedem, dem e8 um bteutliche Begriffe und anfdhau-
liche Einficdht gu thun iff, fu empfehlen, daf er das,
twad in diejem Unhange tber die Gejtaltung der Forneln
gefagt wicd, fir fid) aufinerffam durcdhgebe.

§. 2. Crflarung.
Sormeln von der Form
A4+ Bx 4+ Cx?» 4+ Dx? 4 Ex* <+ 2.
oder in umgekehrter Ordnung
Ax? 4+ Bx* 4+ Cx + D
neunt man nad) Potengen von x geordnete For:
meln, Die Budyftaben A, B, C 1c. Ednnen blofe Sah-
len, ober beliebig aus Sahlen und Budhfiaben pujammens
gefeate Formeln fein, nur diicfen fie Fein x enthalten.
Sn foldyen Formeln betvadytet man blof x al8 die
Dauptgrdfe, daher heifen alsdbann die Factoren A,
02
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B, C 1c. Goefficienten, fie mdgen sufammengefesit fein,
toie fie toolen.
Benn folgende Blieder, ax> — 2a% 4 bx — 2ab? — bx*

-
by

~+ ax® -4 2ax — b3, nady Potenjen von x geordnet
werdent, {0 gefchieht die Sufammensichung der Glicdver nadh
VIL 29, und VIL19., und man evhdlt

ax?® 4+ (a—b)x2? + (2a+b)x — (22% 4 2ab2+4 b?)

Unmerfungen,

Sn der Algebra und Analyfis ift nichts gerodbnlicher, alg
cine einjige Grifie als Hauptgrdfe gu betvachten, und die
Gormeln nach devfelben zu ordnen,

, Der Fall, wo x als Divifor vorfommt, Fann hler aufer Udyt

gelafen werden, weil in der Algebra geseigt wird, wie man
jeden Divifor aus einer Formel wegfchafen Fhnne,

. €3 ift nidyt nothwendig, daf in einer fo geordneten Fovmef

die Potengen von x in ununterbrochener RNeibe auf einander
folgen. So ift 5. B. die Formel a — 2bx — cx* ridytig
geordnet, obgleidy x2 feblt. Denn man fann ein foldyes
@lied , wenn es nbthig wdre, alleseit mit den Coefficienten
Null ergdnsen; a — 2bx + 0x2 — cx3,

§. 3. CGrflarung.

Man nennt eine Formel lericographi{d) - ge:

ordnet, wenn fie folgende Bedingungen erfirllt,

1, Ale Slicder miiffen eine gleiche Anzahl

von Budyftabenfactoren a, b, c 1. enthalten, und diefe
miiffen in jedem Gliede in der Ordnung ftehen, wie die
Budftaben im Alphabet auf einander folgen.

2, Die Glieder felbfi muffen in foldye Ordnung

geftelit fein, wie man bdie Wirter in einem Lericon auf
cinander folgen [agt. Namlid) man frelt guecft alle die
Glieder gufommen, in welden der erfte Factor a if,
dann bdie torin er b ift, u. . f. Ule Blieder in wel:
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dhen der erfte Factor gleich ift, miiffen unter fidh nach
dem groeiten geordnet fein; diejenigen in tveldhen die bei-
den erften gleich find, nad) dem odritten u. {. f.

Einige Beifviele mdgen diefes anfhaulich machen. BVorldufig
bemerfen wir aber, dafi Formeln, weldhe eine legicographi=
{dhe Unordnung sulaffen, oder erfodern, felten aus mebr alg
gei ober drei Buchftaben beftehen, desgleichen, daf diefe
Budiitaben nivgends als Divifoven dafeitt mifen. Ferner
laffen fidy devgleichen Formeln, nady der Anzabl der
Gactoven die jedes @B lied enthdlt eintheilen in For-
meln bes erfenr, sweiten, dritten 1. GSrades,

1. Gormeln aus swei Gedfen a und b.

Eine Gormel des erfien Gradbes fann nur aus jwet Glledern
beftehen, Deren Hauptgrbfen a und b ind, mit beliebigen
Goefficienten 3. B. 3a — 2h.

Eine Formel des yweiten Grades fann nur folgende drei
Hanptgrdfien in der bier gefdyriebenen DOrduung aa, ab,
bb, mit beliebigen Goefficienten enthalten: 3 B, a? —
2ab 4 b2

ECine Formel des dritten Srades enthdlt die Hauptgrbfen
aaa, aab, abb, bbb, 3 B, a*> — 3a?b + 3ab?
— b3,

Gine Formel Des vierten @rades enthdlt die Hauptgrbfen
aaaa, aaab, aabb, abbb, bbbb, ;5B. 2a¢ — 3a3b
4 2aib? - 3ab3 4 2b¢
uff.

2. Formeln aus drei Grdfena, b, c

Bom erffen Grade: 32 — 2b 4 ¢,

Bom jzweiten Grade: a2 —2ab43ac—bb+44bc—ce,

BVom dritten Grade: a> — 3a*b — 3a2c + 3ab2 4
2abec 4+ Lac? — 2b3% 4 6b2¢c — 4bc2?2 4 3¢3
u.f. f.

Unmerfungen,

1, Die legicograpbhifche Anordnung unteridyeidet fich von dev
nach Potengen eigentlich daduvdy, daf die sulest genannte
nue nach cinem eingigen Budyfinben, die erflere aber nach
allen gugleich gemacht wird. Daber find audy in den legi-
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cographifchenn Formeln die fdmmtlichen Budyiabenfactoven

jicves Gltedes als Hauptardfien su betradyten,
2. Obgleich die Leflimmten Regeln, wonady jede Folge von le-
gicograpbifchen Producten su bilden tit, erft in der Combi-
nationslebre vorgetvagent wevden fdnnen, fo i} doch diefe
Rvbeit, wenn nidht mebr alg et ober dret Grdfen gegeben
find, fo leicht, vaf fie jeder ausflibren Fann, der nuv weig,
wie die Buchitaben im Alphabet auf einander folgen.
€8 it nidyt nothwendig, daf in einer geordneten Formel
alle oben angegebemen Producte vorhanden find, wenn nuy
fonft alle Gibrigen Bedingungen erfilit find. So find 3, B,
folgende Fovmeln als vidytia geovduete gu betvachten; a2
+ 2ab; ab — b3; a® — 3ab2 — b*; a3 — b3; a+
<+ 2a?b2; a* 4 3a3b — D¢ u, dgl.m.

§. 4. fLebrias.

Wenn etne Formel lexicographifd geordnet iff,
fo ift fie gugleich nad) fallenden Potengen des
evften Factors geordnef.

Wenn man 3. B, Producte port viev Factoven, aus den Budh-
flaben a, b, c s in legicograpbifcher Ordnung bildet; fo
it dag erfle Product aaaa, d.i. a2 Dann folgen Producte,
in welchen aaa = a?, mit einem der folgeuden Factoven,
dannt folcdhe wo aa=a? mit swei andern, ferner wo a=a"
mit drei andern Factoven verbubden iit, endlich foldye, die gar
fein a entbalten. Siebt man alfo alle Glieder, weldhe gleidye
Potengen von a oder gar feine enthalten, jebe Art in eing
sufammen, fo tft flar, daf die Formel nady fallenden Poten-
ger pon a geovdet fei.

Jn folgender aus Producten von a, b und c befiehenden Formel
find guerit bie GSlicder die gleiche Potensets von a enthalten, der
DeutlichFfeit voillen nicdht neben, fondern unteveinander gejept.

+ 3a¢ — 2a%b 4~ 4a2b2? 4 5abh3 — 2b*
+ 3a’c — 2a?bc —~ 2ab2?¢c — 5b3c
+3a?¢c? — 4abe2 4 7h2c?

— 3ac3? — 3bcs

+ c?

»
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Sieht man bier die unter etnander fehenden Glicder jufam-
men, {o erbdlt man obne alle wefentliche Abdnderung in
der Folge der Glicder nachtehende Formel
3a¢ — (2b—3c)a® + (4b? —2bc+3¢?) a?
+ (5b*—2b2c—4bc2—3c¢*) a
— (2b¢45b?c—1Tb2c243bc3 —c%),

welde Formel offenbar nach fallenden Potenzen von a ges
ordnet ift.

§. 5. 3ufasg.
Sind in ciner geordneten Formel nur svei Grifen
a und b enthalten, fo ift fie gugleich von felbft nadh
fteigenden P-tengen der jweiten Grdfe ge
ordnet.

man laffe aus det Formel des vorigen Pavagraphen alle Glie:
toeg, welche c enthalten; o bleibt ubrig
3a¢ — 2a3b 4 4a?b? 4 5ab3 — 2b¢,
welche fichtbar foroobl nadh fallenben Potenyen von a, als
nady feigendent von b geordnet iff.
Ynmerfung. Man fieht hieraus, daf die legicographifche Ans
ordnung dle allgemeinere ift, und daf fie die nach Potenzen

als cine befondeve Yrt in fidy {chlteft. Daber es bei allge-
meinen Unterfuchungen tber die Geffalt der Formeln hin-

reichend ift, fich auf die legicographifdie Ordnung u be-
{chrdnten,

§. 6. Lebrifatg.

Wenn Bei einer Multiplication beide Factoren Pro-
ducte derfelben Gedfen, tvenn gleid) in beiden Factoren
in verfdyiedener Unyahl enthalten, und rvidytig lericogra:
phifch geordnet find, fo erhalt man bdad Product von
felbfe cichtig lericographifch geordnet.

Man darf nue jwei foldie Factoren aufmertfmn multipliciven,
um die Richtigleit des Sahes efngufehn,
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a¢* — 2a3bh 4 3a2b2— 5ab* 4 2b¢
a2 — 2ab 4 2b°®

a¢ — 2a%h + .ia‘b’—v5a3Ib3+ 2a2hbe
— 2a%Dh 4 4a*b?2— Ga®b3 4 10a2b¢— jabs
+ 2a*b2— 4a3b3+ 6a®be¢—10abs 4 ibe

aé — 4a°b 4 9a4h? —15a3b3 4 18a2b* — 14abs 4 4bS

a1 diefem Beifpiel enthdlt jedes Glied Des Multiplicandus
pier, des Multiplicators swei Factoven, folglidh muf je-
Peg Thetlprobuct, und o audy jedes Glied des Gefammtpro-
ductes fechs, alfo gleichviele Factoren enthalten, welches die
erfte Bedingung einer ridhtigen legicographifchen Ynovd-
nung ift.

Betradytet man fernmer die einjelnen Jeilen der Rechnung, fo
wird man leid)t wabrnehmen, daf jede nicht anders als le-
gicograpbifdy geovdnet feinr fann; desaleichen, daf, wenn jede
folgenbe Zeile um ein Glied weiter gegen die redhte Seite
geriidt wivd, immer Glieder mit gleidyernt Hauptgrdfien uns
ter efnander ju flehen fommen.

Jndem endlich diefe Ieilen addivt werden, fo Fann i der
Bolge ber Hauptgrdfen feine Berdnderung entfichen; alfo
ift audy das Product vichtlg legicogravbifd) geordnet.

§.7. 3ufat.

Unter alfen Glicdern eines folchen Productes find
nur groei, namlid) das erfie, und das lete, twelde
ein Theilproduct von jwei Sliedern der Factoren
find. Ale fbrigen Slicder des Productes find algebrais
fhe Summen von jtvei oder mehreren folchen Theil:
producren.

Jn dem Beifpiele des vorigen Pavagraphen iff dag erfte Glied
a¢ dag Product vort 2 und a2; das lepte 4be iff das
Product von 2bs und 2b3,

Gedves andere Glied hingegen, 3. B. dag jweite — 4ash i
nidt blof ein eingelnes Product foldher Art, fondern eine
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Summe oot den Theilproducten — 2a°h und — 2ash,
Das folgende dritte Glied if 9a*b2 = 3a*b? 4 Lab?
—+ 2a*b? u,f{,f.

Hndert man in einem odber beiben Factoven ettvas in der Ord=
nung der @leder, fo witd dadurdy auch die Ordnung im
Product aufgehoben. Vevdndert man aber die Stelle des
etftent, oder Des lepten (Bliebes in einem der Factoren, oder
beidenn, fo bebalten audy die beidben Glieder,
welche einfadye Theilproducte find niche dvie erfie
oder letite Stelle, fondern fommen itgendwo in
der Mitte dDes Produets su fiehenn. Dodh wird dg-
dburd) das Product nidyt falfch, und es it daber bei der
SRultiplication swar nidht {dhlechthin nothoendig, aber dens
o in jedem Falle vathfam, die Factoven su ovdnen. Un-
ders verhdlt es fich Hingegen bei der Divifion, wie dev fol-
gende Pavagraph seigt,

§.8 Lebriats,

Wenn man das durcdh) eine Multiplication gefuns
pene Product durd) einen der beiden Factoren dividice,
fo echale man auch den uotienten Slied vor Slied
vidhtig geordnet, menn bie Dbeidben gegebenen Formeln
vorwares oder ridrodrts ridhtig und gleihfbrmig geords
net find,

Dewets. Man beteachte die Multiplication §. 6., und nehme
an, dag Product folle duvch den erflen Factor a¢ — 2a3b
~+ 1. bividivt werden; fo I3t fich zeigen, daf die Rech-
nung nur alsdann ungehindevt und vegelmdfia von Statten
9¢ebt, wenn man den Dividendus und Divifor entweder ge-
vade fo wie dort, oder beide gerade in umgefebrter Orb-
nung auffellt,

Wiv betvachten beide guerlt in der Ovdnung, in welder fie
§. 6. aufgeftellt find. SHier filt leicht in die Angen, daf
vag erfle Glied des Dividendbug a¢ durch dag erfle 2¢ deg
Divifors dividirt das erfte Glied deg andern Factors, ndm-
lidy a2 geben mufle, weil a ¢ dag einfache Produet vor a¢
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und a2 i, Wollte man dagegen ivgend ein andeves Glied
ves Divivendus vorvanfiellen, 5 B. 92°Db2, und diefes ent-
weder durdy a® oder durdy irgend ein anderes Glied des
Divifors dividiven, fo i flar, daf der Quotient fein
Glied des andernt Factors fein Eonne, well 9a*b?
eine Summe von drei Theilprotucten iff. Blof das lepte
Glied des Dividendus 4b ¢ giebt durch das lepte 2b¢ des
Divijors dividirt das lehte des andern Factors 2h2, weil
4b¢ ein einfaches Theilproduct iff. Aber diefe Glieder
fommen erft bei Betrachtung der umgefehrten Ordnung in
ndbere Errodgung.

$Hat man nun as durd) a® dividirt, und {o dag erfe Glied
des Quotienten, oder des andern Factors gefunden, fo fchrei-
ben die Regeln der Divifion vor, daf man mit a2 den gan=
gert Divifor multiplicive, und dag Product vom Dividendus
abiehe. Betradytet man nun wieder die Multiplication
§. 6., fo fallt in die Hugen dag vas Product von a? mit
pem Divifor nichts anders fet, alg die evfte Seile der Mul-
tiplicationgrechtung a® — 2a°b + 2¢. Wird aber diefe
pom Product fubteabivt, fo Faun ver Reft nichts anders fein,
alg die Summe der sweitenn und dritten Multiplications-
geile.  Diejer RNeft wird alfo fein — 22°b 4 6a+bz —
1. und in denfelben iff wieder dag etfte Glied — 2ash
ein einfaches Theilproduct, und swar vom erften Gliede
bes erflenr, und vom gweiten Glicde des andern Factors.
Die 1brigen GSlieder diefes Reftes find rotedber (mit Yuss
nahme des lebten Gliedes) Summen von gwet Theilpro-
ducten, fonnen alfo mit a* dividirt, Fein ridytiges Glied
des anbern Factors geben. Dipidirt man aber — 2a°b
durdh a¢, fo ift der Quotient — 2ab das vidhtige sweite
Glied des andern Factors.

Wicd nun ferner der gange Divifor mit — 2ab multiplicivt,
fo it das Product nichts anders ol die pweite 3eile der
ultivlicationsrechnung, und wird diefe von dem vorherge-
peuden Refte abaesogen, fo Fann tidyts ubrig bleiben, als
die drifte 3eile der Multiplicationsrechung, n diejer ift
abee bdag erfie Glied wieder das einfache Theilproduct
port Dem erflen Gliede a® des evflen Factors und dem drits
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ten - 2b? pes anbdein Factovs. Diefes lehte wivd alfo
vichtig gefunbden, wenn man das erite Glied des Refles
+ 2a*b? dupch a* dividivt. Der Quotient it + 2b2,
und wenn man wiit dlefem den gangen Divifor multiplicivt,
fo fann nidyts berausfommen, als die dritte TMultiplica-
tionsseile, von der wir fo eben gefeben Haben, daf fie dem
lebten Reite gleich fei, weswegen bei der-Subtraction alles
aufgeben muf.

Sbriebe man dag Product und denm erflen Factor in umge-
fehrter Ordnung, fo ift leicht eingufeben, daf man diefeloen
Sdlife madhen Fonnte, nur votivde man durch Multiplica-
tion deg Divifors mit dem erflen Glied des Quotienten die
oritte FMultiplicationsseile evhalten, durd) Multiplication
des Divifors mit dem poeiten Gliede des Quotienten die
sweite, und duvd) Multiplication des Divifors mit dem
dritten Gliede des LQuotienten die erfle; aber alle drei in
umgetehrter Srbnung,

Unmevfungemn.

1, er bievitber vdllig ing RKlave Fommen will, der muf fich
die Mube nidyt verdriefen laffen, die bier blof befchriebene
Diviffon auf einem befondern Blatte wivflid) aussufibren,
und fie bet Duvcharbeitung diefes Beweifes Ieile vor Seile
mit dev Multiplication §. 6. su vergleichen.

2. Wollte Femand das Product (§. 6.) dburch den andern Fac-
tov dividiven, fo wiitde es swedmdfitg fein, evft dle Multi-
plication nody einmal su vechnen, und swar {o daf a2 —
2ab 4 2b2 als Multiplicandusg angefet wirde,

§. 9. B ufas.

Sit eine Fovmel, welde man dividiven foll, nidyt
burch eine wickliche Multiplication entftanden, fo muf
dod) nad) dem blofen Begriffe der Divifion (§. 10.) der
Duotient eine Formel fein, welche mit dem Divifor
multiplicict den Dividendus gicht. Soll daher diefer
Quotient in der einfachfien und regelmagigfien Seftalt
gefunden werden, {o muf man gerade fo rechnen, alg
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ob der Dividendus durd cine wirkliche Multiplication
ves Divifors und Quotienten entftanden ire. Folg:
lidh muf man aud in diefem Falle den Dividendus und
Divifor gleidhmagig ordnen, und man erhilt alsdann
den Quotienten eben fo geordnet,

Hm diefes vecht anfchaulich su machen, darf man nuv bei ei-
ner nicht aufgehenden Divifion (wo alfo der Dividendus
durdy Feine wittliche SMultiplication gefunden ift), den
Duottenten nach §. 16, des Abfchnitts duvrdy Anbdngung ei-

fies Brudhes, wie in

a—+b beiftehender Divifion

a? —3ab [ o _ 4p 4 AP7  gefcheben ift, voltin-

A,,a? 4 ab as-b dig machett, und nach

— 4ab Anbdngung des Bru-

B...,. — 4ab — 4b2 ches diefes gebroches

T3 ibe ne Glied des Duo-
Covvevvernreo4b2 tienten

. 4bb
0 a—4b

mit dem gangen Divifor a ~+ b multipliciven, woduvrdy der
Nentter 2 -+ b wegfdllt, alfo der 3dhler + 4bb jum Pro-
duct erbalten wird. Sebt man nun diefes Product bei C
unter den lepten Nefi, fo ift flar, daf aud) jebt die Rech-
nung aufgebert mufe,

Nach diefem Sufake [dft i) die gange Nedhnung volfommen
fo betrachten, alg wdve der Dividendus durdy eine wivtlidye
Multiplication entftanden, wobei a—+b alg Multiplicandus,

4bhb

a+4+b

aber als Multivlicator angefept worden. Denn bei A febt

dag, Product von a b mit a; bei B das Product von

a -+ b mit — 4b; endlich bei C dag Product von

4bb

a4 b mit +m'

a ~— 4b 4



Anordnung der Formeln. 253

§. 10. 3 uqyag.

Wenn man  gwei Formeln mit einander multipli-
cirt, die Feine regelmifige Unordnung sulaffen, fo fin.
det audh) in dem Producte Feine regelmafige Ordnung
&tatt. Und rvenn man en foldes Product twicder durd
einen der Factoren dividirt, fo bringt aud) eine belies
bige nderung in der Stellung der Blieder Feine Un-
vichtigleit in den Quotienten,

Man multiplicite 3. B, a 4 b mit ¢ — d, und dividive dann
a4 b umgefebrt das Product durch
c—d eiten der Factoven, fo fann

. man die Glieder des Dividen-

ac + bec — ad — bd  pyg peliebig flellen, 5 B. in
der bier beiftehenden Ordnung; nur muf man dann denje-
nigen Factor,
burch welchen
man dividiven
1ill, 3. B. c —

B.......+ bec — bd d, fo fellen,

C...c..o. + be — bd daf fich das

erfte Blied des

, Dividendug—

ad durdy fein erftes Glied obie Brudh dividiven I4ft, alfo

nicht +c—d, fondern —d-+c. Beim Multipliciven aber
muf man die Glieder, die fich fubtrabiven laflen, unter ein-
ander fesen. Jn der Jetle A muf vaber + ac nicht unter

-+ bc gefept werden. Ferner bei der Divifion deg Neftes

B (be—bd) muf nidyt das erfle fondern das sweite Glied

— bd bdividirt werben, weil nuv diefeg, nicht jenes, fich

burd) —d ohne Brudyform dividiven I3ft.

—d—+c
— ad 4+ be 4~ ac — bd a4+ b
A,,— ad -+ ac

§. 11. 3 ufas.
Endlid) ift noch su bemerfen, dbaf, wenn man bei
einer Divifion die gegebenen Formeln unvegelmifig ovds
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net, fonjt aber die Megeln der Divifion richtig beobadh-
tet, man eigentlich feinen unridytigen Quotienten erhilt,
wenn man Dei einem beliebigen Ubfchnite der Rechnung
abbricht, und danu den Quotienten durd) Anbangung
cines Drudhed nad) §. 16. ves Ub{hniets volljiandig
macht.  Jur echalt man den Duotieufen in einer unve:
gelmafigen, und ju ferneren Rechnungen oft unbequemen
Seftalt. Ja felbft bei einer rvegelmagigen Unorduung
der Formeln faun mau dennod) juweilen den Quotiens
ten in einet unbequemen Gefialt erbalten, toemu dic
Coefficienten {o Defdaffen find, daf man im Quo-

tienten gebrodhne Glicder echalt.
€5 fei 5 B. der Dividendus 3ab — b2 J- a2 per Divifor
b — 2a, fo verfuche man die Redhnung bei verfchiedener

Gtellung der Slieder auszufihren.

1, Die regelmdfigfte Divifion erhdlt man, wenn man b alg
die erfte Grdfie, v. b. als diejenige, nach welcher die Glieder
geordnet werden follen, betrachtet. Dantt ift der geordnete
Dividendus — b? 4 3ab 4~ a2, uid diefer durch b —
2a dividivt giebt den Quotienten

3aa
— b -+ a 4 b——-——_ 2—-:-

2. Wimmt man aber a fiir die erfie Grife, o it der Divis
pendug a? 4- 3ab — b2, und der Divifor — 2a 4~ D.
Dividivt man nun, o erhdlt man den Quotienten tn der
unbequement Seftalt:

b2
—he = b+ g
weldyes indeflen Feiten andern Werth bat, alg bder vorige

Luotient,

3. Nimmt man den Dividendus in der Ordnung 3ab — b2
~+ a2, dent Divifor aber in der Ovdnung b — 2a, und
bricht nach der gweiten Subtvaction ab, fo erbdkt man jum
uotienten
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7aa — 2ab
3a — b 5 — 3.

weldyes wieder mit dem vorhergehenden eimerlei iff.

NReunter Abfchnite,

Redhnung mit gebrodnen Formeln,

§. 1. Borerinnerung.

Da gebrochne Formeln nichtd anders {find als
Huotienten, Duotient und Brud) aber nadhy IV. 14,
gar nidht tefentlich verfchieden jind, fo darf man jeve
gebrochene Formel wie einen Brud) behandeln, und auf
fie alled anmenden, wad im vievten Ab{chnitt von Duo-
tienten, und im fedyjten von gemeinen Briichen ertvicfer
ift. €8 wird daber hier hinreidend fein, in diefem Ybs
fhnitte nur die Wufgaben ausjufprechen, und auf die
&age gurid u weifen, aus denen fid) die Aufldfung
ergiebt.  Jn den Deften aber find diefe Aufldfungen
durdygangig ausgufiihren. Yudy ift es ndthig, im 1bungss
Defte bei jedem Paragraphen mehrere Beifpiele ju rechnen.

€3 tird librigens fiir jeden von grofem RNugen
fein, diefen Abfhnitt vedht aufmertfam durdyjuarbeiten,
indbem durd) den Gebraud) der Dudiftaben die Sige
von den gemeinen Sahlenbruden eine UnfchaulichFeit er-
balten, die man ihnen durd) Betvad)tung biofer Sahlen
nidyt geben fanm.  Denn jede Budyftaben Formel ge:
wahre ven widtigen Vortheil, daf man ihre Entfiehung
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durd) Betradhtung ihres Baues wahrnimme, da man ed
hingegen einec blofen 3ahl niemals anfehen fann, toie
fie entftanden ift.

§. 2. Aufgabe
€ine gebrochene Formel % mit einer gangen C
su multipliciven.

Die Multiplication gefdhieht wie VI 1. £ Die dort erwdbhnte
sweite Art (a6t fich aber nur anwenden, wenn in dem Nen-
ner die gonge Formel als Faetor entbalten i, 3. B. wenn
BACT mit C multiplicivt werden {oll, wobei man fich an VIIL
13, s evinnern bat,

Habenr die Fovmeln BVovselchen, o wird dag BVorseichen des
Products nach VIIL 4 beflimmt.

Sm iibungshefte rechne man Beifpiele von etwas jufammen-
gefentever Avt: 5. B

5ab
——a X Jac;
a — 2b
20ab ’
2a — 4b
oder 3ac X —-—5b——, u, vl m.

ober 5ab x

§. 3 Auf g aboe
Eine gebrodyene %otme[ durd) eine gange C ju

bividiren.

Die Auflbfung evgiebt {idh aus VI.1, g. Die sroeite dort an-
gegebene Huflbfung findet aber nur Anwendung, wenn bdie
gange Formel alg ein {Eactor im 3dbler der gebrodynen ents
balten ift, 3 B. wenn —— durch C dividict werden follte,

§. 4. 3 ufas.
Wenn. man alfo den Iahler und Nenner einer
Brudhformel durd) eime und Diefelbe Srdfe multis
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plicice, ober dividirt, fo Dbleibt ihr Werth ungedn.

Dert.
Diefes folgt aus §. 2. und 3., weldjes gu geigen ift.
Sl das Ubungsheft feBen wiv cinige Beifpiele als Mufter
hingu.
a. Fultiplicationen deg 3dblers und Renners;
a—b - (a—Db)e _ aC—bc‘
a+4 b (a4b)c — ac—+ bc’
a a(a+b)__aa+ab_
5 T b@+b) ab+bb
a—b (a—b)(a+b) a2 —b=
vt GFDGFD — GFhY u, dgl. m.
b. Divifionen bdes 3dhlers und Nennevs:
3aab _ 3a  7aa—2ab _ 7a—2
5abb ~ 5D’ Jaa — 3ab  4a — 3b

=

az—b? _(@a—b)(at+b) a~5b
4a (a4 b) ba(a+b) T~ a
a—Db a—Db 1

ST = bR T @k — a—p whlm

§. 5. Aufgabe.

€iner gangen Formel die Seftalt eines Bruhs mit

vorgefchriebenem Henner gu geben.
Die Huflbfung evglebt fid) aus VI 1, a.
Mufter fiiv das tbungsheft.
a foll ols Brud) den Renner 2he erhalten,

a—b = = = 3¢ =
a—Db = a? — b2
a4 b a—2b

u. dgl. m,

§. 6. Aufgabe,
Srei Brudhformeln unter den einfachften gemeinfar

men Nenner ju bringen.
Anleitung sut ufidfung, Die Unuflbfung ift Hier in den
meifien Falen einfacher und leichter alg bei Saplen, weil

Fifher's math. Rechenfung. R
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bet Dent Gormeln gewdbnlich die Factoven des Nenners ficht-
bar vor Yugen liegen, die man bei 3ablen erft auffuchen
muf. Man unteridheide tbrigens bei der Yufldfung el
Falle.

a. Wenn die Nenner der beiden Brudhformeln gar Feinen Face
tor weder in den Goefficienten noch Buchtaben gemein

babent. 3, B.
2aa 5a

3be utd T
Doann ift der cinfachite gemeinfame Nenner, das vollfdndige
Product betder TMenner, alfo 24bcd. MWie nun beide Briidhe
unter dlefen Menner zu bringen find, evgieht fich aus VI
1. b. oder IV.9.
b. MWenn die Nenner einige Jahlen= ober Budiftabenfactoren

emein haben 3. B.
s b s 13 a 4d

15bbc und 9abc¢

Dantt erhdlt man den cinfachften Gemeinnenner ju beiden,
wennt man die Factoren, weldhe beide gemeln Haben (aber
iedent nur einmal gefeht), mit denen multivlicivt, die in bei-
den vecfdhieden find. Jm obigen Beifpiel haben die Men-
fer bie Factoren 3bc gemein. Der evfte Nenner 15bbe ift
alfo = 3bc . 5b; der jweite 9abec = 3bc . 3a. Man
wird alfo den einfachfien Gemeinnenner erhalten, wenn man
3bc mit 5b, und mit 3a multiplicict. €v ift alfo 45abbe
Betde Briidhe werden wie bei a) unter diefen Nenner ge-
bradht.

Diefe Auflbfung it im Hefte volfidndlg ausiufiihren; audy
find im ibungshefte mebrere Cgempel ju vechnen,

§. 7. 3ufas.
Hud) mehr ald sroei Brudformeln laffen fich auf
biefelbe vt unter einen gemeinfdaftlichen RNenner brin-
gen.

Man fude suerft su jwei Brhdhen den einfachien Gemein-
niennter nach §. 6. Dann gu diefem und dem dritten Nens
ner eben o, und wenn noch mehr Briche da find, ju dem
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Gemeinnentter von dreien, und dem vierten Nenner, einen
weuen gemeinfamen Nenner; und fo ferner,

Die Aufldfung 4 an drei oder vier Bruchformeln aussufip-
vent, Gie ift gany dbnlich der oben VI 4. in der Anmer-
fung evtlaveen Yuf(djung devfelben Hufgabe fir Iabhlenbriiche,

S 1ibungshefte find mebreve Veifpiele ju vechnen,

§. 8. Aufgabe.

Stoei ober mebreve Jormeln, bdie entweder fammt,
lich, oder jum Theil gebrochen find, algebraifh ju ad.
biren, oder ju fubtrabirven.

Unleiturng gur Auflifung, Die gebrochnen Formeln
bringt man nach §. 6. oder 7. unter den cinfuchfien gemeina
fomen Fenner, und find gonge dabei, fo werden auch diefe
nady §. 5. unter ebent den Nenner gebracht, Sind alle For-
meln auf diefe vt unter einen einglgen Nenner gebracht,
fo find wie bei Iahlenbriichen blof die 3dhler i addiven
obet ju fubteabiven. Da aber diefe 3dbler {dmmtlich gange
Fovmeln find, fo. gefchieht die Rechnung véllig nach vden im
fiebenten Ubfhnitt vorgetvagenen NRegeln. Hat man auf
folche Art ibre algebraifdhe Summe oder Difereny gefun-
den, fo fept man unter fie als 3dbler, den vorbcc gefunbe-
nen gemeinfamen NMenter,

Diefe Auflbfung it an ywei Beifpielen witklich aussuflibren,
ndmlich an einem Hdditionsegempel von drei ober vier Fors
meln, und an einem Subtractiongerempel von weien,

Jm {ibungshefte find mehrere Beifviele ju vechnen,

§. 9. Aufgabe,

Jwei gebrodyne Formeln mit einander ju multic
pliciven.

Die Rechnung ift wie bei Bablenbrfichen (V1. 13). Diefes ift
an einem Beifpiel aussufibren, im Mbungshefte aber find
miehrere Erempel 3 vechnen,

R 2
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§. 10. Aufgabe
Eine Formel, fie fei gany oder gebroden, durd
cine gebrochne su dividiren.
Die Rechnung ift wie bet ahlenbrichen (VI. 19.). Hudy die-
fes iff in einem Beifplel ju jeigen, und im {bungshefte find
mehrere Beifpiele yu redynen,

Anbhang sum neunten Abfdnitt.

BVon fiitig gebrodhnen, oder Kettenbrlchen,

§. 1. Grflarung.

Cin Brud) deffen Idhler 1 ift, deffen Nenner aber
aud jwei Gliedern beftehet, wovon dad erjte eine belie
bige gange Sabl, dasd smweite aber mieder ein Brudh) von
derfelben Form ald das Gange ift (ndmlid) ein Brud
deffen Sdhler 1, und deffen Nenner eine dbhnliche jrveis
gliedrige Formel ift), fo daf alle nad) und nady folgende
RNenner big jum lesten von ahnlidher Form find, der leste
felbft aber nur einen eingliedrigen Nenner hat, heifit ein
ftatig gebrodyner, oder ein continuiclider, oder
tirger: ein Ketten-Brud.

Wenn die Budhftaben a, b, ¢, d, e, £ bellebige ganze Jablen be-
deuten, fo ift folgende dle aligemeitte Form eines Kettenbrudys:
1

1

a-
b +

-
HEOOW
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nur daf die Anzabl der Nenner bald fleiner, bald grifer
fein Fami.

Ulles was unter dem Strid) A fleht wollen wir den erfen,
wag unter B flebt dent sweiten Nenner w4, f. nennen
ag unter dem Stridh F ftebt ik der lesste Nenmner,

Unmerfung, Die Hauptfache bei den Kettenbriichen ik, daf
jeder vorfommenbdet 3dbler 1 iff. Daber hat jeder
gemeine Bruch, defferr 3dbler 1 ift, wie &, fdyon an fich die
Form eines RKettenbrudhs. Wie man einem andern dchten
Brudye die Geftalt eines Kettendbruchs geven FHnne, foll im
folgendens Pavagraphen gegeigt werden,

§. 2. Aufgabe
Cinen acdpten Brud), veffen Babhler grdfer alg 1 ift,
in einen Kettenbrud) su vermandeln,

Yuflofung. Der ju verwandelnde Brudh fei 5. Man di-
pidive 3dbler und Nenner duvd) den 3dbler, Gebt der
Tennter durch den 3dhler auf (3 B. 5 = 1), {o ift der
DBrudy fdon auf die verlangte Form geovadt. Geht er
nidt auf, fo thetle man den Quotienten durdy 4+ in die
Gangen nebft dem jugebbrigen dcdhten Bruche. Hdtte diefer
Teste Den 3dbler 1, fo wire die verlangte Form fchon dav=
geftellt, 3. B.

4
(5:B. 5 = m)~
S unferm obigen Beifpiel aber giebt diefe Rechnung
[} ie— 1
37 — 2 ﬁ.

Mit diefem BVrud) L1F verfabre man gevade fo, wie mit dem
erftenn: ndmlidh

1
=334
1
aIfl)i—f,-=—————i—'
2 +
2+ L

Man febe diefelbe Urbeit mit dem lepten Brudhy (£1) fort,
fo Tange derfelbe nicht dem 3dbler 1 hat, v muf aber
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biefen bei Fortfepung dev Arbeit nothwendig erhalten; tenn
dle 3dbler der fo ju bebandelnden Bride (L, £35 £1 )
werben immer fleinter; da fie aber doch gange Sablen blei-
ben, fo muf man nothroendig einmal bei hinlinglicher Fort-
fepung dev Rechnung auf einen Brud) mit dem 3dhler 1
fommen. Sobald man dahin gelangt, ift die verfangte
Gorm bdavgeftelt.
n unfeem Beifpiel indet man auf diefe Avt:
1

bl

5
1

2+ 1
2+

1

1+ 1
2+

1+
Beweis. Da man in diefer gansen Redhnung nichis yeiter
that, alg dag man den Dividendus und Divifor eines Quo-
tienten gleichvielmal verfleinerte, fo ift aus IV.9. Flar, daf
dadurch in dem Werthe des gangen Bruydyes nichts vevdndert
worden fei.

§. 3. B ufakts.

Betradytet man die gemacdhten Divifionen genauer,
fo geigt fich bald, daf es Feine andern find, als die, welde
man maden mirgte, renn man nady V.8, den griften ge:
meinfchaftlichen Divifor sroeier Sahlen finden wollte. Die
hiegu ecfoderlichen Divifionen toficden folgende fein:

41|97| 2

892
15412
30
11]15]1
11
1

1112
8

f—

3
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3| 41
L3
1 3

3

0
Man fieht leicht, daf die fdmmtlidhen Quotienten 2, 2,
1, 2, 1, 3 nidtd anders find, ald die erften Glicder
der Nenner in dem obigen Kettenbrudy.

Hievaus evgiebt fich cine andere meiffens bequemere Avt, einen
gemeinen Brudy in einen Kettenbrud su verroandeln. Solite
5. B. 27 in elnen Kettenbruch verwandelt werden, {0 rechne
man suert nach V.8. wie folgt

27'32 1
127
5127|5
25

2| 5|2
L4

1] 2

L2

0

us den Quotientern 1, 5, 2, 2 evgiebt fich dann der Ket=
tenbruch, ndmiich

% =

1+

3

2

1

i

1

54—
2+ £

§. 4. 3 ufats.

MWire der gemeine Brud) nidht in den Eleinften
Rahlen gegeben, fo hatte man durd) die Divifionen,
weldje V. 8. vorfdhreibe, fein grdftes gemeinfhaftliches
Maaf gefunden; aber man ticde ducd) alle Divifionen
teine andern Quotienten gefunden haben, Man erhals
daher immer denfelben Kettenbrud), der gemeine Bruch
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fei in den Eleinften Sablen gegeben oder nidyt; aber die
Beredhnung ded Keftenbrudh)s wird Ficger, wenn der ges
meine Brud) vorher unter feinen Fleinjflen RNenner ge-
bradht wird.

§.5. Aufgabe
Cine Neihe pon Briihen su finben, die fich dem
Werthe eines gemeinen Brudhs fdhrittweife ndbhern, aber
mit fleinern Sablen, ald diefer gefdhrichen find,

Auflbfung. €8 fei wieder wie §. 2. der Bruch 4L gegeben,
Man madhe die §. 3. angegebenten Divifionen, und verfabre
mit den Quotienten 2,2, 1,2,1,3 nady folgender Vorfdrift.

AlB|C Buerft febe man diefe Quotienten nach der
1170 Retbe in einer Spalte A unter einander.

2 o 1 1 etner gweiten Spalte B febe man oben,

21 11 2 nod) fiber den erflen Quotienten 1; unter 1

; g ‘?, aber fepe man O,

1| 8l19 Alle qibrigen 3ablen diefer Spalte werden

3 [11]126 nady einer eingigen gemeinfdhaftlichen Regel
41197  gefunden, ndmlidy: IMan echdlt jede folgenbe

abl diefer Spalte, wenn man einen Quotienten der
eriten Spalte, mit der danebenfehenden 3abl der
gweiten GSpalte multiplicict, und su dem Pro-
duct, die ndbft hibere der jmweiten Spalte addict,
Co fteht neben dem erflen Quotienten 2, in der pweiten
©palte 0, und Gber diefer 1; alfo muf man nad) diefer
Regel vedynen: 2 mal 0 ift 0, und 1 dagu it 1. Alfo ik
neben dem jweiten Quotienten 2 eine 1 ju fehen. Nune
vechnet man weiter 2 mal 1 it 2, und 0 dagu iff 2, Alfo
fommt neben den dritten Quotienten 1 eine 2; und man
vedhnet weiter, 1 mal 2 it 2, und 1 dagu ift 3; fermer 2
mal 3 ift 6, und 23 dagw ift 8; u. f. f., fo wivd sulept 41
Herausfommen, weldhes der 3dhler des gegebenen Brudyes
ift, wenn diefer in feinen Fleinflen 3ahlen gegeben war,
Yuf aany abnlide Art roird eine dritte Spalte C bevechnet,
nur doff oben O und 1 gefchriebent, o in der gyweiten Spalte
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umgefebrt 1 und 0 frand. Die folgenden Iablen bdiefer
Gyalte werden villig wie die der pwoeiten berechnet; fo dag
cine nibere Cntwidelung tberfliiffig fein wirde. Die lebte
Babl diefer Spalte ift allegeit der Nenner des gegeberten
DBrudies, roenn diefer in den Fleinflen Iahlen gegeben war.

aft man nun aus den Spalten B und C, die oben flehendent
Siffern 0 und 1 weg, fo find die lbrigen Iablen der jwei=
ten Gypalte die 3dhler, und die sugebdrigen der dritten
Gpalte die Menner von Britdhen, welche fich dem Werthe
von &% fehritteife ndbern, und abwechfelnd grbfier und flei
ner find, alg 4L; ndmlich: L > &5 2 < &5 + > 43
% < 35 B > £, endlid) 5 = &

Den Beweis diefes Sates verfpaven wir auf e folgenden
Pacagraphen, empfeblen aber vorher noch einige Beifpiele
sue Ubung gu vedynen,

§. 6. Beweid ded vorigen Paragraphen.

Um dem Beweife vdlige Algemeinheit ju geben,
roollen toic ihn nidyt auf dad Beifpiel des vorigen Pa-
ragraphen einfdyranfen, fondern denfelben in allgemeinen
Seihen flihren. Su dem Ende follen bie %ud)ﬂﬁbcn a,
B, ¢, D, e . die Quotienten vorflellen, twelche man
durch die nady §. 3. angeftellten Divifionen finden wiirve,
Bilbet man aus tiefen Quotienten einen Kettenbruch fo
ift e3 folgenber:

1
1
a - 1
B+ 1
c - n
D4+ —
e

Den u fithrenden Bemweid tollen tviv in drei Theile
theilen, 1) Wir toollen den RKettenbrudy ablirgen, indem
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toiv erft das gange stoeite GSlied ded erften Nenners
(§. 1.) dann dasd gange jmeite Slied, ded zmweiten, ded
dritten Nennerd u. {. f. weglaffen, und jeigen, daf man
dadued) eine Reihe abgefiivter Kettenbriche erhalt,
toelche fih dem Werthe ded gangen nahern, aber abs
wedfelnd gedfer, und Eleiner find. 2) Dann wollen
wir aus dem angenommenen uotienten nad) §. 5. Na-
berungsbriiche Dbilden, Endlid) toerden toiv 3) jeigen,
dafi bdiefe Naiperungsbriihe nichts anders find, als die
bet Mr. 1. gebildeten abgekiirsten Kettenbriiche.

ECriter Theil. LAt man dag jweite Blied des erften Nene
fers weg, fo erhdlt man den abgefirsten Bruch —, der ju
grof ift, weil fein RNenner ju flein iff.

Ldfit man bdas gweite Glied des gweiten Menners weg, fo ift
der abgeflivste Brud)

1

1
L

in weldhem 5 gu grof, folglich das Gange yu Flein ig.

Fabet man auf diefe vt fort von jedem folgenden Nenmer
das swette Glied weggulafien, fo erbdlt man im Gangen
folgendve Reibe von abgeflvyten Brichen:

1 1 1 1
—_— H H .
a’a""%a"‘iia"' 11 ,
B+ B+ 1
¢+ 7o
1
1
a - 1
B+
c +
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tnd man fann fich febe leicht dbersengen, daf fie vom er-
fen an, abwedifelnd ju grof, und gu flein find, aber fich
bem wabren TWerthe, Den dev Tehte Vruch obne Fehler aus-
dridt tmmer mehr ndbern, weil der gange Menter in jedem
folgendent Bruche dem wabren Werthe des Tenners ndher
fommt alg in dem vorbergebenden.,

Bweiter Thetl. Wiv wollen nun auf die Quotienten a,
B, ¢, D, e die im funften Paragraphen befchricvene Rech-
nung amwenden, fo ergiebt fich Folgendes:

1 (38bler) 0 (Nenter)
al o0 1
B| 1 a
c| B aB 4+ 1
D Bec 4+ 1 aBec 4+ a + ¢
¢e| BeD4+B 4D aBcD + aB + aD 4+ ¢D 4+ 1

BeDe + EBc + aBcDe 4+ aBc 4+ aBe 4 aDe
Be 4+ De 4+ 1 - + cDe 4 a4 c e

Das Gefes diefer Formeln ift nicht fchwer yu entpecten,
wentt man auf den Wedifel der grofen und Heinen Budy=
ftaben aufmertfam if. €5 wiitde daber feine Shwievigleit
baben, nady diefem blofen Sefep die Formeln in den bei-
den Spalten 3dhlev und Nenner rweiter fortzufepen,
wennt man mebr als 5 Quotienten angenommen Hdtte,
Die Naberungsbriche, die man aus diefer Tabelle erhdlt, find
folgende:
1, B, Be+1 | BcD+B+D )
2’ aB4+1’ aBcHa4-c’ aBcD +aBFaD FcD+1°
die beiden unterfien Formeln endlich gebett:
BcDe+Be+4Be f-De -1
aBcDe + aBc + aBe 4-aDe 4 cDe+4-a<f-c e,
Duvitter Theil, Wergleicht man mur die im evften und
pocitert Theile gefundenten Briche mit eittander nach der
Meibe, fo fann man fich leicht hbersengen, daf die erflen,
die gweiten, die dritten ¢, unter fich gleich find.
a, Der evfte Brud) ift in beiden Rechnungen derfelbe, ndmlich
1

a’
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b. Der gweite abgefiiryte Kettenbruch way
1

1
2+ 5

Multiplicict man 3dhler und Nennet mit B, {o erhdlt man

B
aB +1'

weldies der sweite tm gweiten Theil gefundene Bruch war,

c. Der dritte abgekilivste Bruch wav
1

a+

1
1
B+ —
Um diefen i einen gemeinen Bruch sit verwandelnr, verfabre
man auf folgende Art. Das pweite Glied des TMenners,
namlidy
—_
B+ —
it mit dbem bei b) betvacdyteten Bruche von gleicher Form,
fim Ddaber feinen MWerth in der gewdhnlichen Form auszu-

riicen, darf man nur in der Formel
B

aB 4+ 1
flatt a und B, refpective B und c fehent, {u ergiebt fidy:
1 1
. —

a -4 1

C
B+ v T ]T-'—_l
und wentt man dhler und Nenner mit Bc 4+ 1 multivli-
ciet, fo evgiebt fich:
1 _ Be 41
2 + — aBc 4+ a4 ¢

Cc
Be 4+ 1

weldyes der dritte im swelten Theile gefundene Maberungs:
brudy wat.
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d. Dev vierte abgekiirgte Kettenbruch war
1

1
B+

a - 1‘-
1
c+5
Bergleldht man bier dag jroeite Glicd des Nedners
1
1 /
L
D
mit dem abgefursten Brudy bei c), fo ift Hlar, daf man
nur in der bei c) gefundenen Fovmel
Bec 4+ 1
aBc 4+ a+4c¢
fatt a, B, c refpectiv B, ¢, D ju felsen habe. €8 ift daher
1 1

B+
¢+

1 cD—+41
a4+ —— At
B
B 1 cD 4B +D

1
°+ 71

und wenn moan bler 3dbler und NMNennter mit BeD 4 B
-+ D multiplicirt, fo erhdlt man
BcD+ B+ D )
aBcD 4+ aB 4+ aD 4+ cD + 1
weldyes dev vierte tm gweiten Theile gefundene Ndherungs-
brud) wav,

e. Endlidy wav unfer ganger RKettenbrudh
1

1

a 4 1
B+ -
[ o

1
D+ Y
Bergleiht man aud) Hler dag sweite Glied des Nenners
mit d), fo evgiebt fich, daf unfer ganger Bruch gleich fei:
1

+ cDe +~c+ ¢
a BcDe 4+ Bc 4+ Be 4+ De 4 1
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P

orous durch Multivlication mit
BeDe -+ Bc 4 Be 4+ De 4-1
Per Werth Des ganzen Bruches wie im jweiten Theile ge-
funden wird, ndmlich
BeDe 4+ Bc 4+ Be 4+ De 4 1
aBcDe «- aBc 4+ aBe 4+ aDe 4~ cDe 4+ a4 c 4 e

Da nun im eviten Theil evwiefen worden, daf die abgeflry=
ten Rettenbriiche fich dem Werthe des ganjen Kettenbrudys
nach der Reibe ndberten, aber abroechfelnd ardfer und flei-
ner waven, fo gilt eben Dbdiefes audy von dern im groeiten
Thelle oder nach §. 5. gefundenen Briidhen,

Ynmerfung, Der Beweis des drittest Theiles Fann and) ums
gefebrt geflibrt werden, Werwandelt man namlich die im
sweiten Theil gefundenen Naberungsbriche nach §. 2. odbeyr
3. in Rettentbriiche, fo findet man nichts anderes, alg die tm
evften Theil angegebenen abgeflivsten Kettenbrhiche.

§. 7. Anmerfung.

Die Kettenbrirche haben in der Hdhern Mathematif
{don manchen ticdtigen Auffhlug gegeben, weswegen
ihre Theorie hier rohl eine Stelle verdiente, uch bei
gemeinen  avithmetifhen Wrbeiten leifien fie jumweilen
nislide Dienfte, wenn man gemeine Briidhe vor fich
hat, bdie mit grofen Sabhlen gefdyrieben find, wo man
danr, menn die Redynung nidt abfolute Genauigleit
fobert, ftatt eines foldyen Bruches, vermittelft der vorge:
tragenen Theorie, Naberungsbritche finden Fann, die mit
fleineren Iablen gefdhrieben find, Noch beffer it s
indeffern in den meifien Fallen, ftatt {oldper grofzabligen
Briihe gehntheilige su braudhen,
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Jehnter Abfdhnitt,

Bon Berhaltniffen und Propocrtionen.

A. BVon Verthdltniffen,

§. 1. GrElarung.

Man  Dbetradhtet das BVerhalenif gweiecr Fahlen
A und B, wenn man {id) vorfellt, daf B entffanden
fei durh Multiplication von A und einer bdritten
Sabl C.

B heifit dag Hinterglied, A dad8 Vorder:
glied und C der Anjeiger ves Verhaltniffes,

Daf das Berhaltnif sroeier Jahlen betradytet mere
ben foll, twird durd) ein dagwifchen gefesites Kolon an-
gedeutet, 3. B, A : B. Man lieft diefed: A verhalt
fidh 3u B, ober nod) Eiirger A ju B.

Diefe Begriffe find im Hefte durch Beijpiele in Leftimmten

3abhlen gu evlautern.

Anmerfungen.

1. Wenn man ficdy vorfellt B fet aus A durcdh Divifion ent=
flandent, fo betvachtet man audy dag BVerbdltnif A:B. Da
aber nach VI. 19, jede Divifion in eine Multiplicaiion ver=
wanbdelt werben fann, fo it e8 unndthig die Divifion in
der Crildrung ju erwdhnen; audy wird die Theovie einfa=
cher, wenn man e nur mit einer eingigen Nehnungsart yu
thun bat.

Der Begriff des Berbdltniffes ift hier etwas anders evfldrt
worden, alg oben IV. 1., deggleichen in der Geometrie XI.

1. Man witd fich aber durdh genauere Vergleichung leidhe
uberjeugen founen, daf der Unterfchied nicht wefentlidh ift.

»
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3. Diefer gang beflimmte Begriff eines Verbdltniffes verdient
feiner IBidytigfeit wegen die forgfdltigite Aufmerfiameeit.
Und diefes um fo mebr, da dag Wort BVerhdltnif nidyt nuy
im gemeinen Leben, fondern oft felbfft in dev Mathematif
it cinem viel unbeflimmtern und weitern Sinn, von jeder
Besiehung, oder BVerbindung gebraudht wird, in der jwei
Dinge mit einander feben, Iiber diefes wird noch gewdbhn-
Itd) in den matbematijhen Lebrblichern, von jwei Hrten
beflimmter BVerhdltniffe gevedet, dle man geometvifdye
und avithmetifche nennt. Die fogenannten geometris
fdhen find von den bier evfldrten nidyt vevichicden. Yrith-
metifch aber nennt man dag Werbdltnif yweier Jablen A
und B, wenn man unterfudt, wie B aus A dadurch ent-
flebt, daf man su A eine gewifle dritte Iabl C addirt.
Der Berfaffer ift der Meinung, daf fich von den arithme-
tifchen Berhdltniffen fein ifvgend bedeutender Gewinn fliv
die Wiffenfchaft nadhweifen laffe. Er bat fie daber aug
piefem Lebrbuche gany weggelaffert, ifi aber tberseugt, daf
man dennoch deswegen nicht das allergeringfie Wefentlidye
vermiffen wivd,

4, Enbdlidh bemerfenn wir, daf wiv auf alle bei einem Verbdlt-
nif vorfommende Jablen (Borberglied, Hinterglied und An-
seiger), den Begriff des Gegenfapes anfinglich nidyt an-
wenben, fondern fic als abfolute 3nblen betvadhten wollen,

§. 2. CrElarung.

Wenn man zwei Sahlen A und B, einmal in der
Ordnung A : B, uud dain in umgebehrter Ordnung
B A jufammengtellt, fo heifit eined diefer Berhaltniffe
vad umgefehrte (ober dag verbehrte) ded andern.

Diefe Crelirung i im Hefte durdy ein Jablenbeifpiel ju er-

[dutern; bdann find nodh folgende Fragen ju beantworten:

Haberr umgefehree Berbdltniffe gleidie Angeiger? Darf man
fie gleidhe BVerhdltniffe nennen?
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§. 3. B3ufasts.

Die drei Sahlen, weldhe bei der Betradhtung eines
Berhaltniffes vorbommen (Borderglicd, Hinterglied und
Angeiger), ftehen in einem foldyen Sufammenhange unter
einander, daf, tenn jwei derfelben gegeben find, die
britte alleseit gefunden rerden Eaun,

MWie viel Aufgaben entfpringen hievaus? Wie lautet jede? IWie
wird fie aufgeldftz — Die BVeantwortung diefer Fragen er-
gicht fidh unmittelbar aus der Erfldvung des BVerbdltniffes
in Berbinbung mit den erftenn Begrifen vom Multipliciven
und Dividiven.

Die Auflbfung feder Aufgabe ift theils in befrimmten Sablen,
theils i unbetimmten Jeidhen auspufitbren. Ium Bebuf
dlefer lebten Yufldfungsart bemerine man die ovbigen drei
©rdfen mit dvei beliebigen Buchftaben, und zeige, wie ver
Werth einer jeden durc) die beidenm Ubrigen ausgedvict
werden Ednue.

Anmerfung, Wenn man das Hitterglied eines BVerhdltniffes
nidyt duvch einen eingelnen Buchftaben begeichnet, fondern
es duvch dag BVorderglied und den Angeiger ausdridt, fo er-
halt man eine allgemeine Beseichnung eines Berhdltnifies,
die gur Flhbrung vieler Beweife ungemein bequem, und das
bev befonders su merfen iff,

§. 4 3 ufas.

Fie die Gleidbeit jveier BVerhdltniffe ergeben fich
ausd dem Dbisherigen folgende einfadye SKenngeichen. Srvei
Berpaltniffe find gleichs

a. tenn fie gleidhe Anzeiger Haben;

b. menn beide einem bdritten gleich find.,

Das erfie folgt unmittelbar ang dem Begrif des Berbdlts
niffes. Denn wenn gwel Verbdltniffe denfelben Anjeiger

Sifchers math, Redyenfuntt, S
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babest, fo iff die Entitehung des Hintergliedes ausg
dem BVordevgliede gleich; und hievin befteht das Wefen
des Verbdltniffes.

Das goeite ergiebt fidh unmittelbar aus dem evften, und if
(eben fo wie dag evfte felbf), durd) ein beflimmtes Zablens
beifpiel su erldutern.

§. 5. 3ufad6s.
Dad BVerhdltnif oon Eind jum Ungeiger, ift dem
Berhalmif ded Borderglieves sum Hintergliede gleidy.

Mant drite suerft den Sinn des Sapes in allgemeinen Jei-
chen aus, {o evgiebt fidh die Ridtigleit aug §. 4. a.

§.6. Ledhrfads.
Wenn man beide Slieder cined BVerhaltniffed (A :B)
durdh eine und diefelbe dritte Jahl (n) multipliciet, oder
bdivibict, fo baben bdie Producte oder bdie LQuotienten

daffelbe Verhaltnif ald die gegebenen Sahlen.

Yuch bier darf man nur den JInbalt des Sabes in algemei-
nen Seidhen augdricken, fo evgiebt fich die Midhtigteit
aus §. 4.

Sufas. Folglidh Haben die Gleidyvielfadhen stveier
@redffen, over bdie gleidhvielten Theile derfelben, eben
das Berhaltnif, ald die Scdfen felbft.

§. 7. Aufgabe.

Cin gegebenesd BVerbaltniff, in weldem das BVorder-
glied ober dad DHinterglied oder beide Brudygeftalt has
ben, durd) jwei ganze Sablen auszudeiden.

YUnleitung suv Yufldfung. Man Gberfieht leicht, daf
vermittelfl §. 6. ein und daffelbe Verhdltnif auf un;dblig
viele Yvten sum Theil duvch gange, sum Theil durdy ge-
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brochne ablen ausgedridt werden fhnne. Aber nidht jes
ter folcher Husdrud ift jur Betvacdhtung oder Rechnung be-
quem. So erbdlt man allegeit eine anfchaulidhere Borfel-
Tung von einem BWerbdltnif, wenn e in gangen mbglich
fleinen 3ablen, alg wenn es in Brhchen ausgedridt if.
RNun it aus VI 1, h.i. beFannt, daf man ju jedem Bruch
einen IMultiplicator finden fann, rodburd) man ein ganges
Product erhdlt. S alfo ein Berbdltnif gegeben, in wel-
dem Briiche vorfommen, fo wird man aus §. 6. leidyt be-
urtheilen, wie fie wegsufdhaffen find,

Diefes ift im DHefte an gwei Beifpielen aussufibren, wo in
dem elnen nur ein @lied, im andern aber beide gebrodhyen,
ober aus Gangen und einem Brucdhe gemifcht find.

Sm itoungshefte find aber mebr Belfpicle der Art ju rechnen.

§. 8 Aufgabe.

€in in belicbigen Sablen gegebened Berhaltnif fo
umguandern, daf entreder dad Bordberglied obder das
Hinterglied Eins tird,

Unleitung sur Aufldbfung. Sm vorigen Paragraphen
mufte man multipliciven; bier dividiren. IBie? erglebt fich
febr leidht, wenn man Uberlegt, wodurch man eine gegebete
3abl dividiven miiffe, wenn der Quotient 1 werden foll.

Dicfes ift im Hefte ausgufitbren, und auf swei Beljviele an-
suwendern, wo in dem erfien dag BVorberglied, in dem an-
dern dag Hintevglied, die Grbfie 1 erbalten foll.

Unmerfung. Dag Glied, weldes nicht Eing werden {oll,
wird in dent meiften Fdlen die Geftalt eines Brudhes odev
einter gemifchten 3abl erbalten. Diefes hindert nichts, denn
et folcher Ausdrud giebt dody einte febr anfchauliche und
deutliche Borflellung von der Brbfe eines Verbdltniffes.
Ge ift aber gur Rechuung meiftens bequem, diefes Glied
nidht in gemeinen fondern in gebntheiligen Bridhen ausjus
driaden, wenn es gleid) auf diefe Art oft nidht ohne Feb-
Ter auggedrlift werden famn. ber auc) diefes fchadet we-
der der Deutlichfeit nody der Genauigeit, wetl im eviten

& 2
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Ab{chnitt geseigt worden, wie der Febler des ALFIrsens fo
flein gemadht werden fann, als man wil.

Sm iibungghefte find daber mephreve Beifpiele in dieter Art
3u berechnen.

B. Bon Proportionen,

§. 9. CGrElarung.

Wenn man  svei gleiche Berhaltniffe durd) das
Gleihheitsseichen verbindet, fo nennt man foldye Jufam-
menftefung von vier Grifen eine Proportion, und
der Angeiger jeded BVechaltniffed bheift der Ungeiger der
Proportion.

Nach dem bisher Worgetragenen fann ¢ nidht {dHroer fein,
ein Panr gleiche Bablenverbdltniffe ausfindig ju madhen,
und duech BVerbindung derfelben den Begriff und die Be-
setchnung einer Proyortion anfdhaulich ju machen.

Huferdem ift es aber noch ndthig, eine Proportion in unbe-
flimmten 3etdyen darsuftellen. Diefes fann swar fdhont durdy
pier einjelne beliebige Budhfiaben gefcheben, die man nue
vidytig durdy die BVerbdltnifijeichen und dag Gletchbeltyei-
hen verbinden mug; aber viel ausdrudsvoller geidyieht es,
venn man das erfte @lied, das dritte Glied, und den Yn-
seiger mit beliebigen Budifiaben begeichnet, und dann das
gweite und vievte Glied nach §. 3, Ynm. augdridt,

§. 10. 3 ufas.
Sn jever Propoction fann man, ohne die Propor-
tionalitat anfjubeben,
1. bdie beiven Berhaltniffe vertaufdhen;
2, bdie beiven Berhaltniffe umbehren.

Das erfle evgiebt fich unmittelbar aus dem Begriff einer Pro-
pottion §.9.
Das jweite folgt eben davaus in BVerbindung mit §. 2,
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§. 14. 3 ufa 8.
Nud jeden gtoei gleichen Briichen ober Quotienten
tann man eine Propoction bilden.

Dentt mant fann jeden Brudy allegeit als den Anjeiger eittes
Berhdltniffes betrachten, Deflen Worderglied der Tenner
und deffen Hinterglied der 3dbler ift (§.3.); roovaus fidy
Leicht evgiebt, wie die Glieder der Proportion ju felen find.

Diefes ift im Hefte durch ein Beifpiel su erldutern.

§. 12. Rebhrfatg.

An jeber Proportion ift das Product der
anferen Glieder dem Product bder innern

gleid.

Anlettung jum Beweife. Man bejeidhne eitte Propottion
nedh der §.9. am Ende befhrichenen Avt, in veldyer
Fovm fie offenbar cin Stellvertreter aller mbglichent Propor-
tionten iff. IMan bilde algdann dag Product, forwvobl des er=
flen und vierten, alg des gweiten und dritten Gliecdes, fo
fdllt die Ridytigfeit des Sabes in die Augen.

Yumerfung. Diefer Lebrfap it eben fo widhtig, als fein Be-
weig leiht. Daber gebe man nidht su (hdtig dber ihn
weg. Befonders empfieblt der Werfaffer den gangen Be-
weig ntochmals su viederhbolen, aber nicht in Ieichen, fon-
dern in blofien Worten und Begrifern. Ndmlich aug §. 3.
weif mait, daf dag gocite forwobl, alg das vievte Glied im-
mer alg eint Product von gwei Factoven betrachtet werden
fann, Dridt man nun diefe Factoren nidht durd) Jeichen,
fondert durch Worte aus, fo fann man leidt fagen, ras
flir Jactoven das Product des erfien und vievten Gliedes,
pesgleichen das Product Des swoeiten und dritten enthalte;
und bieraus evgtebt fich, daf jedes diefer Producte aus den-
felben drei Factoren befiehe,
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§. 13. febr{asg.
Bier Bahlen bilden eine riditige Propors
tion, wenn dasd Product der duferen Glieder,
bDem ber innerven gleid ift.

Unleitung jum Beweife. Der Beweis diefes Lebrfases,
der, tie man leicht fieht, die Wmfehrung des vorbergehen-
ben ift, 146t fich auf mehreve Avten fithven; unter andern
auf folgenbde,

Man nenne die vier 3abhlen a, b, ¢, d. Nimmt man nun an,
wie der Sab fovert, ad == bc, und dividivt diefe beiden
Producte durch das Product des eriten und dritten Glicdes
olfo durdy ac, fo erhdlt man gwei gleiche Quotienten oder
Bridie, aug welchen fich die Nichtigheit dev Proportion,
vermittelft §. 11, ableiten [dfit.

Sufa: Hieraus ergiebt fih, wie man aud jwei
gleidhen Producten Proportionen bilden Ednne, wenn je
bed bdiefer Producte jvet Factoren enthalt.

Mant muf ndmlid) die Factoren des einen Products su dufe-
venn, und die des andern su innern Glicdern maden; daun
146t (ich unfer Lehrfab anwenden,

Da nichts leidyter ift als zwet gleiche Producte su bilden,
(4 %B. 6.8 = 4.12, oder 1,48 = 3.16 u. dgl. m.), fo
gewinnt man durdy unfern Lebrfap ein duferft leidytes Mit-
tel, einte Menge vichtiger Proportionen su bilden, vovon in
diefem Abfchnitte viele Unwendungen gemacht werden fon-
fien,

Diefes ift im Hefte durcdh Beifpiele su erldutern, audy wird
man bet einigem Nachdenfen leicht ausfindig Mmachen, wie
viele ridhtige Proportionen fich aus el gleichen Producten
auf dlefe Art machen Tafen.

Anmerfung, Pie Lebridbe §.12. und 13. find wichtig, nicht
blof fiie diefen Abfchnitt, fondern fity den gangen avithme:
tifchert Theil der Mathematit,
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§. 14. Aufgabe
Das vierte Glied einer Proportion ju finden, twenn
bie drei erffen gegeben find.
Rufldfung. TMan nenne dle drei erfen Glieder 2, b, ¢

and das gefuchte vierte x; fo wird x gefunden, wenn man
fiacy einer von folgenden Formeln vedhmet:

b c
x=£§; oder x = —c; ober x = —b.
a a a

Der Sinn jedet Ddiefer drei Regeln ift in Worten ausju-

forechen.

Unleitung sum Bewelfe ibrer Ridhtigieit. Die ge-
fudite @rbfe x muf fo beflimmt werden, daf a:b == c:x.
Sft aber diefe Proportion riditig, fo ift nach §.12, ax =
be.  Dividirt man betderfeits durdy a, fo Idft fich leicht
seigen, daff man die evfle Fovmel erbdlt.

Dann 136t fich aus IV. 26. seigen, dof die gweite und dritte
Formel nidhts anders geben Ehunen alg die evfle; weldyes
auggufibren ift.

Sm Atbungshefte find mebreve Beifpiele su rvedymen, wobei
man su den drei evflen Gliedern, gang beliebia, gange 3ab-
len, Brihe, gemifchte Sablen anwenden fann. Wer ge-
feent bat, wie man mic Bridjen multipliciven und dividi-
ren muffe, der wird mit jedem folchen Crempel leicht fertig
voerden: Denn die in Der Auflbfung ausgedridten Regeln
gelten fir alle mdglidye Fdlle.

Selbit bei Buchftabenformeln find diefe Regeln anwendbar,
und der Berfaffer empfieblt im 116ungsbeft auch einige
DBeifpiele diefer vt ju vedhnen, rdth aber nur febr eins
fache Formeln, 5. B.

a + b; a 4 ab; %; a—-:;—bu.bg[. m.
anguwender,

Anmerfung. Diefe Aufgabe enthdlt die mathematifdhe Theo-
vie, der aus den praftifchen RNechenftunden befannten Regel
ve tri, Dei welder allegelt etne Proportion sum GSrunde
liegen mug.
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§ 15. B ufasg.
Jn jeder Proportion darf man allegeit
die innern Glieder (oder wenn man will aud
die dufern) mit cinander vertaufden,

Diefer febr widitige Sap ift eine unmittelbare Folge aus
§. 12, und 13., und durdy ein Beifpiel su evldutern,

§. 16. 3 ufat.

Wenn bdie Glieder und Angeiger von BVerhaltniffen
und Proportionen nidt, wie bidher, ald Llofe (unbe-
naunte) 3ablen betradytet, fondern auf beftimmee Wrten
von Grdfen angewendet werden follen, fo ift folgendes
su Demertfen.

1, Der Ungeiger ift in jedem Falle fir ecine
unbenannte Sabl su nehmen, da er nichtsd weiter angeigt,
als die Entftehungsart ded Hintergliedes aus dem Bor-
dergliede,

2, @icbt man aber dem Borderglied eine beliebige
Benennung, fo erhdlt das Hinterglied diefelbe Benen-
nung (IIL. 5.).

3. @iebt man jmei beliebigen Sahlen als Borders
gliedern gweiec Berhdltniffe gany Dbeliebige ungleidhe
Benennungen, multiplicict aber Deide mit demfelben Yns
jeiger, fo echalt man jwei gleid)e Berhaltniffe, oder
eine Proportion, wo die beiden erfien Gliever SGrdfen
von gans anderer vt find, ald das dritte und vierte
Slied.

4, DBermedyfelt man in einer folden Proportion
nad) §. 15. die Deiden innern Slieder, fo fommen in
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jedem der beiden Berhalniffe ungleichartige Gridfen
jufammen, mweldhed nach Nr. 2. nidyt ftatt findet. Dem-
ohngeachtet ijt die Bertaufhung der innern Glieder aud
in diefern Falle julaffis, twenn man entreder nur die
Sablen, nidht die Benennungen der innern Glicder ver:
taufht, oder, mas nod) cinfacdher if, alle Slieder der
Proportion ald unbenannte Jahlen betradhtet. Denn
in der That find die Begriffe von BVerhaltnif und Pro-
portion unmittelbar nur auf Sablen anwendbar, apf
aundere Urten von Grdfen aber nur mittelbar, in fo
fern namlich die GSrdfen durch Sahlen vorgeftelt wer:
detnt.

Jever diefer Sdke it im Hefte durdh) eln beftinuntes Beifpiel
s evldutern,

C. Bevdndevungen cinet Proportion duvd
Nmfellung der Glieder.

§. 17. Lebrfasg.
Bier proportionale Jablen find in achyt Umfteluns
gen proportional,

Unleitung sum Beweife. Die vier gegebenten proportio-
talenn 3ablen fefet a : b = c: d, fo (a6t fich seigen, daf
man jebes der vier Glicber in bdie lepte Stelle bringen
Fann.

an der gegebenten Propovtton it d tn der lehten Stelle. KRebrt
man betde BVerbdltniffe um (§. 10. n. 2.), o fommt c in
die vievte Stelle, Bertaufdyt man in der gegebenen Pro=
portion die beiden Werhdltniffe (§. 10.n.1,) fo fommt b in
die lepte Gtelle. MWenn map endlid) die Berbdltnifie su-
gleid) vertaufcht und umfebrt (§.10.n.1,2,), fo fommt a
in die lepte Stelle,
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Auf diefe Yvt Hot man_ viev proportionale Stellungen. Da
mart aber tu feder derfelben noch die mittlern Glieder ver-
taufchen darf (5. 15.), fo it tlar daf man acht proporvtio=
nale Stellungen erhdlt.

Diefes ift tm Hefte entweder an der obigen Buchftabenpropor-
tion, oder auch an einer befiimmten Jablenpropovtion volis
ftandig aussufiphren,

D. Berdnberungen duvch Yddition und Subtraction.

§. 18. febrfas.

Bei jever beliebigen Wngahl gleicher Berhaltniffe
verhalt fidh die Summe aller Borderglieder, jur Summe
der PDinterglieder, mwie irgend cined der Worglieder ju
feinem Hintergliede.

Anleitung sum Beweife. MWenn die gegebenen Verhalt-
niffe, wie vorauggefept wird, gleid find, fo haben fie alle
Denfelbent Angeiger §. 2. Man begeichne alfo diefern mit ei-
nem Budfiaben. Dann bejeichnne man jedes BVorderglied mit

eittem cigenen Budhftaben, fo laffen fich die {dmmtlichen Hin-
tetglicver nach §. 3. ausdriiden. Addirt man alsdann alle
Borverglieder nnd alle Hinterglieder, fo fdllt in die Augen
(§.3.), daf vas Berhdaltnif der Summen denfelben Hnjeis
ger, als die eingelnen Verbditniffe habe.

Diefes #f im Hefte vollfdndig auszufibren,

§. 19. 3 ufag.
Sn jeder Proportion verhalt fid
1, bie Summe de erfien und dritten Glicdesd
jut Summe ded gweiten und vierten, wie das erfte jum
grociten, ober mie dasg dritte jum vierten Glied; und
2. eben fo verhdlt fich die Differens ded erften
und oritten Glieded, sur Differen; ded jweiten und
wierten,
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Man dride eine Proportion allgemein dadurch aus, daf man
den Asgeiger nebit dem BVorbevgliedern der beiden BVerhdlt-
niffe begeichnet, und biedued) die SHintevglieder ausdridt,
fo fallt in die Yugen
1. dafi Dev eriie Theil nichts als eine Anvoeidung von §.18.
auf swei gleiche Berhdltniffe fei, und
2, daf fidh der Beweis Des sweiten Theils gevade o, wie
§. 18, fitbren laffe.
§. 20. Lebrias.

it jeder Proportion laffen fih durd) Addition
und Subtraction, nod) folgende finf Hauptveranderun-
gen votruehmen,

1. Die Summe bded erften und jweiten
Gliedves verhalt fidh sum erfien Blicde, tie die
Summe ded dritten und vierten Gliedes jum
dritten Gliede.

2. Die Gumme Ddesd erfien und jweiten
Gliedes gum soeiten Sliede, wie .

3. Die Differeny ded erfien und gweiten
Gliedes gum erften Gliede, wie 2.

4, Die Differens ded erften und gweiten
Gliedes, sum jmweiten Slicde, toie 1.

5. Die Gumme desd erften und jweiten
@Bliedes jur Differeny deryelben Glieder,
toie 1c.

Jm Hefte follen guert die im Budhe abgebrodenen Sdpe
vollftdndig ausgeforochen werden, was febr leicht iff, wenn
man bemevft, daf mit dem dritten, und vievten Gliede je-
Dergeit das ndmliche gemacht werden miifle, was mit dem
evftenn und swoeiten gemacht toird.

Dent Beweis flibrt man am figlichien auf folgende Art,
Man begeichne die vier Glieder der gegebenen Provortion,
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mit vier eingelnen Budiftaben, als a:b = c: d, fo weif
man aug §.12., daf ad = be.

SHievauf wende man etnenr dev fiinf Sdpe auf diefe Propor-
tion at, und multiplicive in der fo verdnderten Proportion
die dufern und die innern Glieder, fo wird man finden,
vaf (unter der BVovausfebung ad = bc) aud) diefe Pro-
ducte gleidh find; wovaus die Ridptigfeit der Proportion
ftach §. 13, folgt.

Bei §. 5. dberfebe man die BVorgeichen nicht, weldye die Glie=
Der der Producte haben,

Anmerfung. Da jede der erwiefenen Proportionen in allen
adht timfelungen, die man nady §.17. madyen fann, *ridy-
tig bleibt, fo ift flar, daf vermittelft §. 17, und 19 aqus ei-
ner eingigen Proportion, nidyt weniger als 48 Proportionen
(dit Umftelungen der gegebenen mitgesdblt) gemadht
werden Fbnnen,

Da o8 fehr nbebtg ift fich in dev Anwendung der Proportions-
lebre su Gben, fo follen im 1tbungshefte wenigftens aus
ciner Budiftabent- oder Sablenproportion alle 48 Propors
tionen abgeleitet werden.

E. BVevdnderung der Glieder dburd Multi-
plication und Divifion,

§. 24. 3 ufat.

MWenn man in einer Proportion, entiveder

1, bad erfte und jweite Slied, oder

2, dad dritte und vierte, oder

3. bdad erfte und dritte, oder

4, bas gmweite und vierte Glied, oder endlid

5. alle vier Glieder
burd) eine und bdiefelbe GBrdfe multiplicive, odber dis
pidiet, o erhdlt man jederseit tvieder eine rvidhtige
Proportion.
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—

Ulles diefes folgt unmittelbar aus friher evwiefenent Sdben,
weldhes im Hefte befiimme nachzumeiferr, und durch Bei-
fotele su erldutern ift.

3 dem Ende bemerfe man folgendes

Nv. 1. und 2. folgt unmittelbar ans §.6. und 9,

Bet Nr. 3. und 4, vertaufdhe man erft nach §. 15, die mitt-

Tern Glieber, dann wende man §. 6. an, und vertaufde in

der verdnderten Propovtion nochmals die mittleren Glieder.

. 5. endlidy folgt wieder unmittelbar aug §. 6, und 9,
Anmervfungen, ’

Da diefe Sabe richtia bleiben, man mag, was fir ablen

man will, als Multiplicatoren oder Divifoven anwenbden, fo

ift flar, daf aus einer eingigen Proportion eine unidblige

Menge andrer gemadht werden fann. Fa, venn man §. 15,

17. 20, und 21. jufemmennimmt, fo tft es mbglich aug jeder

Proportion, jede anbdere abjuleiten. Sur Nlbung ift daber

st empfeblen, daf man fich swei gany beliebige ridhtige 3ah=

Tenproportionen wable, und im ibungshefte verfuche , wie

man vermittelft der angefibrten Sdpe einte aus dey andern

aufs EGrsefte ableiten finne.

2, Wer den Sap (VL 19.¥nm.), daf jede Divifion in eine

Multiplication verroandelt werben fbnne, techt ficher und

deutlich gefafit hat, der fann im Beweife die Divifion gang

unerwdbnt laffen, und nur ju €nde in Anfehung der Divi-

fion auf VI 19, suridweifen. Nur muf, wer von diefem

Borthetl Gebraud) machen will, bereit fein, dem Lehrer auf

der Otelle diefe Berwandlung auf das volfdndighte aug-

cinander su fepern.

-
H

-

F. 3ufammenfebung der Verhdltniffe und
Proportionen,
§. 22. Grflarung.

Berhaltniffe und Proportionen jufammenfesen
beifit, die gleichvielten Glicder beider mit cinander mul-
tipliciven, um davaud neue Berhaltniffe und Propor-
tionen ju Dilden.
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Diefe Crfldvung it duvd) die Jufommenfepung poeier Ber-
baltniffe und pveier Proportionen ju evldutern; rwobei es
bier noh unentichicden bleibt, von weldyer Grifie das ju-
fammengefeste Berbdltnif, desgleidien ob die sufammenge-
{epte Proportion eine vidytige fei.

§. 23, Lebrfasg.
Wenn jwei odber mehr beliebige BVerbaltniffe jufams
mengefeit toerden, fo ift der Ungeiger ded jufammenge-
fessten Berhaltniffed das Product von bden Wnjcigern

der gegebenen Berhaltniffe.

Anlettuug sum Beweife. Man begeichne srwei oder melh-
vere BVerbdlinifle nadh §. 3. durdy das Vordberglied, und den
Angeiger, dann febe man die BVerbdltnifle in dem Sinne vou
§. 22. gufammen, und unterfuche den Angeiger des jujams
mengefesten Berhaltniffes nach §. 3., fo falt die Ridytigteit
bes Sages in die Augen.

§. 24. 3 ufasg.
MWenn man jtoei oder mehr beliebige Propoctionen
jnfammenfest, fo bilden die vier YProducte mieder eine
vidtige Proportion, Dderen Anjeiger das Product von

den Anjgeigern der gegebenen Propoctionen ijt.

Der Sap folgt fo unmittelbar aus dem vorbergehenden in
PBerbinbung mit §.9., daf eine ndbere Anleitung jum Be-

weife Gbeefliffig fein wirde.

§. 25, Lebrfadtg.

Wenn in einer gany beliebigen Folge von Srdfen
vad Berhaltnif jeder jwei auf cinander folgenden durd
beltebige Sablen gegeben ift, fo ift das Berhaltnif der
beiden dufecfien jufammengefest aus den Berhaltniffen
jeder gvei auf einander folgenden.
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Anfang des Bemwetfes, Die gegebene Folge von Grdfen
fet A, B, C, D, E. €8 fei fernev gegebent dag Berhdltnig
A:B=m:n;B:C=p:q;C:D=r:5 D:E=
viw, fo ift ju beweifen daf A : E = mprv : nqsw.
SMan fepe alle gegebenen Proportionen unter einander, wie
folat

A:B=m:n
B C=p:q
C:D=1r
D:E=v:w

Dann fepe man diefe Provortionen nady §. 22. sufammen,
fo mwird fich die NMichtigfeit der ju erweifenden Proportion
evgeben, wenn man die beiben Borverglicder duvdy die Fac=
toven, bie fie gemein haben, nach §.21.n. 1. dividive,

§. 26. 3 ufa6é.

Wenn fidh) unter den Jahlen m, p, r, v eine oder
die anbere findet, weldhe fid) gegen eine ober die andere
der Sablen n, g, s, w beben [aft, fo Fann diefes vor
ber JufammenfeBung gefhehen, denn man fieht Ileicht
ein, daf dadurd) der Werth des jufammengefesten Wer:
haltniffes A : E ober mprv  ngsw nidt geandert

foird,

Da die Sufammenfebung der Werhdltniffe Haufig vorfommt,
fo empfieblt der Berfafier folgende Yrbeit fiir das Jibungs=
beft.

Man eidhne einige furze Linten von ubrigens gang beliebig
unvegelmdfiger Folge nabe neben einander in fenfrechter
ober wagredyter Lage, und begeichne fie mit dent Budyftaben
A, B, C 1. Davauf vergleihe man A und B nach dem
Augenmanafe, und fuche ibr BVerhdltnif fo genau rofe mbg-
Ity durch swei gange 3ablen m und n qussudricden. Chen
fo verfabre man mit B und C, und fberhaupt mit jeden
gwei aufeinander folgenden Linien. Dann febe man bdie fo
ethaltenen Berbaltniffe oder Proportionen in der Befialt
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auf, wie es §. 25. aefdheben tit, und fepe ffe mit Radficht
ouf §. 26, sufammen. Hat man fo ein Paar Jabhlen gefun-
Dert, die fich wie die evfte und lepte Linie verbalten folen,
o vergleiche man diefe Linien felbft wieder nach dem Yu-
genmaafie, und febe ju, ob das gefundene Verbdltnif wenig-
fiens einigermafen mit der Redhnung flimmt.  Cine genaue
bereinflimmung ift begreifitch nicht su erwarten; aber in
ber mebrern ober mindern fibeveinflimmung bat man ein
Mittel, die Genauigfeit feines Augenmaafes su prhfen.

G. Bon der umgefehrten Proportionalitdt,

§. 27. Grflarung.

Wenn jwei Brdfen C und D mit jtvei andern A
und B in diefer Ordnung proportional find, fo daf A:
B=C:D, fo fagt man die Grifen C und D feien
den Grdffen A und B gerade proportional

Muf man aber dasg Werhaltnif C : D umbehren
(§.2.), um es dem Berhaltnif A : B gleid) ju madhen,
fo baf A 2 B = D :C, fo fagt man, dag die Srdfen
C und D gegen A und B vecrfehrt proportional
find.

Berfehrte Verbhdltniffe Fommen felbft in dev praftifdhen RNe-
chentunft haufig vor, und e berubet darauf dev Begriff der
perfehrten Regel de tri. Sie entflehen, wenn gwei
Yeten von Grbfen in folder Verbindung mit einander fle-
ben, daf, wenn man die eine vergrdfert, die andeve in
demfelben Berhdltnif Eleiner wird: b, h. wenn man
bie eine gweimal, dreimal sc, grdfier macht, bdie andere
ebent fo vielmal fleiner wird, Hat man daber nur deuts
liche Begrife von den Grdfen feloff unb ihrem Fujammen:
hange, fo Fann man es feicht bemrtheilen, ob fie gevade
ober verfebrt proportional find,
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Sur Erlduterung mag folgendes Beifpiel dienen. Wenn man
ein Kapital vevdopvelt, fo verdoppelt fich audy bej
ungednderten Procenten der einjdhrige Jins; alfo fehen
Kapital und infen bei tbrigens gleichen Umtdnden in
gerabem Verhdalenif, Verdovpelt man aber wicder
ein Kapital, fo trdgt es bei ungednderten Procenten, jdon
tn einem balben Jabre fo viel 3infen, als vorher in
citem gangent; alfo flebt Kavpital und 3eit, bet fbrigens
gleidyen Wmijidnden in vevtebrtem Verhdltnif,

Sn dem Hefte mag man diefes Beifviel, nur mit Hinufiigung
beftimmter 3ablen fiiv Kapital, 3ing und Jeit, jur Cridute-
rung brauchen. FNod) beffer aber iff es, wenn durch Nach-
finnen andere Arten von Grdfen ausfindig gemacdht werden,
wobei gerade und verteprte Berbdltniffe fratt fuden,

§. 28, Lebrifasts.

Wenn die Srdffen C und D, mit A und B verfehre
proportionirt find, o find ihre umgefehrten Werthe
(VL. 16.) mit A und B gerade proportionive.

Obder in Seichen: Wenn A:B == D:'C, fo ift
A:B=¢t5
¢ = €'p

Bum Beweife ift nichts welter ndtbig, alg daf man das sweite
Berbdltuif der erfien Proportion durch das Product’ CD
ttach §. 6, dividirt,

Unmerfung. Man faun alfo.jedes .perFebrte Berhdltnif in
eittem jeben Fall in ein gevades vermwanbdeln, So wirh 4.8,
in der Raruviehre geselat, dafi, die erleuchtende Kraft.ciner
Lidhtlamme, mit der Entfernung ,abnebme, und gwar be-
ftinunt in verfebrtem Berbdltnifi mit den Quadratsablen der
Eytfernung. Denfe ich miv alfo; jei Entfernungey, die fich
wie 2:3 verbalten (3.:B. 5 Fuf und 12 Fuf), fo verhdlt
fich der Lidytitrom in diefen Gutfernungen verFehst wie
419, alfo gerade wig. s &

Fifhers math. Redjenfunt, X
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§. 29. 3ufas.

Bei den WUnmendungen der Mathematif auf ik
lihe Gegenftande, finden die Begriffe von geraden und
verfehrten Berbaltniffen fehr hiufig Anmwendung, Sels
tener in der reinen Mathematit. Um fo forgfaltiger
find die Falle ju bemerfen, wo fie fich antvenden laffen.
Dabin gehdren folgende.

1, Cin Dividbendusd und uotient, ftehen bei
ungedndectem Divifor in geradem Berhalmif, Der
Divifor und Quotiens, fiehen bei ungedndertem Dis
pivendus in verfehrtem BWerhaltnif.

2. Die Werthe jtveier Britche fiehen bei gleichen
RNennern in geradem BVerhaltnif der Sdbler; bei glei-
dhen Sdblern bingegen in verfehrtem Berhalmif der
Renner,

3. Wenn jroei Brivdhe ungleiche 3ahler und Nen-
ner Daben, fo iff das Werhaltnif ihrer Werthe jufam-
mengefest aud dem geraden bder 3dbler, und dem
vevEehrten der Nenner.

Ynleitung sum Beweife diefer Prei Sdpe.

1, Der erite Sah ergiebt fich aus IV. 8, veralichen mit §, 27.
beg gegentodrtigen Abfchnitts.

2. Dev yweite Sah ergiedt fid) aus dem erflen in BVerbindung
mit IV. 14,

3, Der dritte Sap bebarf einer befondern Anleitung. Man
wdble zwei belicbige Briche in 3ablen oder Buchftaben,
3 B. —;—- and -5 untd déticke dag su unterjuchende Berbhdlts
nif-tbver Werthe durd) x:y aus. Hievauf bilde man
einen britten Brud), fo daf er mit dem erften cinerlei Nen-
fet, und mit dem jroeiten einerfei 3d%G er babe, alfo <
Den Werth diefer Bruches nenne man z. Nady diefer Voy-
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beveitung laffen fich die Verbdltniffe x = z und 2 : y beive
nady RNe. 2. ausdriiden. Sept man nun diefe Verhdltuife
nach §. 22, gujammen, fo evgievt fich davaus das Verhditnif
x:y und die Richtigeit des Sates,

Diejes alles it tm Hefte aussufiibren.

Ynmerfung, Yudh in der Geometrie findet fich Bevanlaffung

sur Anwendung diefer Begrife.

Wenn gwei” Dreiece vder Pavallelogramme gleich grof find,
fo verbalten ficy thre Hiben vertehrt wie die Grundlinien,
u. dgl. m.

H Bon den Vorseichen bei Verbdltniffen
und Proportionen
§. 30. Anmerfunyg.

Wit haben in diefem gangen Ubjdmitte (wie fdon
§~. 1. Anm. 4. erinnert worden) die Glicder und Wnjgei-
ger der Berbaltniffe und Proportionen ald blo§ abfo-
Tute 3ahlen betracdhtet; aber e8 ift nody ju fiberlegen
ob und auf welde Art man auch den Begriff ves Ge-
genfaBed auf diefe Grdfen anrenden, alfo ihnen BVor:
geichen geben dirrfte.

€8 ift leidyt ecingufeben, daf Odiefed jederseit unbe:-
ventlich gefdhehen bdurefe. Denn aus allem bisher Vor:
getragenen, Defonders aus §. 16., goht hervor, daf man
die Glieder und Anseiger ter Berhaltniffe und Propors
tionen' febergelt ald blofe (unbenannte) Jahlen Detradyten
tinne, ‘ja im @Grunde betracdpten miffe.  Aber bloge
Sabhlen find nach VIL 1 — 6. die eigentlichfie vt von
Sudfen, wobei ver Begriff des Gegenfates Unmendung
findet.

Da- iibrigens in der Budyftabenrechnumg (VIL. und
VIIL) bdie Regeln der Boijeichen fiir alle RNehnungss

g 2
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arten ecklart find, aud) gejeigt worden iff, daf die Be-
griffe der Rechnungsarten in bder allgemeinen Redhen:
funft- feine andern find, al3 die in der Sablenrechnung,
fo folg: fdhon bieraus, daf man alle im BVorhergebonden
mit abfoluten Bablen vorgenommenen Nechnungen, audy
tevde madhen Edunen, wenn man den jededmal gegebes
nen Grdfen Borjeicdhen giebt.

Die beiden erfien Abjdbe diefes Paragraphent bedivfen Feiner
fdriftlichen Erlduterungen. Um aber den Sinn des lehten
Abfapes eingufeben, wdble man nady §. 3. von den drei Jah-
Ten, die bei einem BVerhdltnifi vorfommen, jwete als gegeden,
und verfebe fie mit Bovseichen, {0 fallt in die Augen, daf

die dritte 3abl nidht nur ihrem abioluten. Werthe nady,
fondern auch den Vorseidhen nady véllig beftimmt fei.

Ebent fo wdble man nady §. 14. drei beliebige 3ablen alg die
drei erflen Glieder einer Proportion, und verfehe fie mit
beltebigen Worseichen, fo ift tlar, daf mar auch auf diefe
brei 3ablen die Aufldfung des viergebnten Pavagraphen an-
menbden Ednne, und daf dadurch aud) dag vierte Glied fein
gang beffimmtes BVorjeichen erbalte,

©s ift daber nur nodh im folgenden Paragraphen ju geigen,
wie fid) der Sebraud) der Borseiden bei Provortionen auf
ein Paar gang einfache Regeln gurhdfibren lafe,

§ 31. Lebrfat.

Die ridtige Anordnung der Borseihen biangt bei
einer Proportion von folgenden jwei einfaden Res
geln ab. |

1, Wenn die Glieder ded vorangehenden Berhalts
niffes gleidye Vorgeichen bhaben, ed fei + -+, oder
— —, fo miffen aud) die Glieder ded nachfolgenden
gleihe Borseidhen bhaben, e8 mdgen nun Ddiefelben i
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im vorangehenden Berhaltnif, obder die enfgegengefess
ten fein,

2. Haben aber bdie Glieder ded erften Berhalt,
niffed entgegengefeste Voreidhen, - —, oder — =4,
fo miffen aud) bdie ded jweiten entgegengefeste Borjeis
den Dbaben, e8 fei nun in derfelben Ordnung, ald in

dem vorangehenden, oder in entgegengefegter.

Ynleitung jum Beweife. Da nady §. 14. durch die dyei
eriien Glieder dasg vierte villig beflimmt ift, fo ift es nidht
fchmer su tiberfeben, daf- a dht mbgliche Fdlle su betvachtern
find, Denn wenn

A, dag erfle BVerbdltnifi gleiche BVorseichen Hat, fo Fonnen diefe
+ +, ober — — fetn., n beiden Fdllen fann aber dag
pritte Glied - ober — Paben; weldyes aljo vier Fhlle
gtetit,

2. Gind bdie Jetdhen ded erfien BVerbditniffes entgegengefest, o
fann e - — ober —— fein. Sn redem diejer Félle Fany
nber wieder das dDritte Glied entweder 4 vber — habesn,
welches wieder vier Falle giebt.

SMaon wdible daber fiir das Heft eine beliebige Jablent-Pros
portion, und ordbne die Borjeidhen der dref erften Glieder
ntach Der eben evbrterten acht Fdllen. Danit beredhne man
bei fedem nadhy §. 14. das vierte Glied mit RNicdficht auf
die Borseichen, fo wird fid) dle Richtigfeit der beiden obi-
gen FRegeln in jedem eingelnen Fall deftdtigen.

Erfter Abfhnitt,

Bon Quadratzahlen, und Quadratwurgeln,

A. Erhebung aller Arvten von 3ablen ing Quadrat.
§- 1. GrElarung
Quadratyahl, Quadratroursel, und Bejeicdhnung beider.
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Diefe Erfldrungen find jchon oben VIIL 2. gegeben worden,
und hier im Hefte nur ausdeddlicd) su wiederholen,

§. 2. 3ufas.
Bermbge ber Erfldrung fanu nidt nur jebe anl
'fohbe:u audh jede Formel durdy Multiplication mit fid
felbft ing Duabrat erhoben merden.

Wie gange Jablen obne oder mit Decimalbrichen, ober hlofe
Decimaldridye ing Duadeat ethoben weeden thnuen, hedarf
feiner befonderm Erbrterung.. Bur bemerfen wic vovldufg,
baf in.biefon Ubfdmnitt eine gang etgentbiimiiche Yrt, viel-
giffrige 3ablen su quadviven gelebrt werden wird, Wie
Tddyte und mdlte Bride gy quadricen find, wird unten
§..10. gejeigt.

Hier find alfo nur cinige eingliedrige und gweiglie-
drige JFovmeln ins uadvat gu erbeben. Al Mufter
“feben wir folgende bimyu: a) eingliedrige 4 3ab; — 2a,
‘+5a%b; <ab2c?; u.f.f..b) sweigliedrige a-+b; a—b;
2a—'Lths 3aa — 13 u. dgl.m,

§. 3. Lebrfas.
Das Qu_qbrat einter vielgliedrigen (polpnomifchen
Formel [aft fih durd) folgende Fovmel vorjielen,

(A+B+C+D+E+41x)* = +A?

-+ 2AB +-B*

+2(A+B)C C?

+2A+B+C)D +D?

Ie +2(A+B+C+D)E +E?

-+ 1. tc. 1¢,

* y.MBenn alfy cine vielglicbrige @rbfie ing Quadrat erboben e
den foll, fo beflebt daffelbe 1) aus dem Quadrat des erfen

Sthids; 2) oug dem doppelten Product des erften und
joeiten SHids nebfk dem DQuadrat. des g‘mcitm,. @i f
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Diefer wdrtlidye Ausdrud des Sapes muf suerft im Hefte
vollftdndig niedergefchriehen werden, damit jedem der Sing.
der Formel dentlich fet. Yudy mup man fuchen die Sufam-
menfebung eines Quadvats aus mehrern Stiden ing Se-
dadhtnif su faffen, welches wegen der Regelmdgigheit, in
welcher die Glicder auf einander folgen, nidht fdhwer iff.

Anleitung yum Beweife. IMan erhbebe ing Quadrat

1. A+ B, nady VIIL 20. €5 wird fich seigen, daf das gefuns<
dette mit den zwei evflen Jeilen der gu ermeifenden Fovmel
ubeveinfrimmt.

2, (A + B) 4+ C, welches gleichfalls nach VIIL 20, gefchiebt,
wenn man (A - B) alg ein Stid bettadytet. Dasg erfle
@lied diefes Quadrats if (A4 B) 2 dafir fege matt das bet
Nr. 1. gefundene. Was man fo findet, fimmt mit den drei
erflen 3eilen bder ju erweifenden Formel,

3. (A+ B+ C) 4+ D wieder nach VIIL 20., indemt man
(A4 B+ C) alg ein GBlied betracdhtet, Dag erfle Glied
diefes Quadrats it (A+B 4+ C)2 Seht man daflir dag
bei Mr. 2. gefundene, fo erhdlt man dte vier evfien Jeilen
per su ermeifenden Formel,

Man fieht lefdyt wie diefe Slifle weiter fortsufesen find,
und daf man fie auf fo viele Glieder, als man will, wicd
ausdehnen Fhnmen,

§. 4. 3 ufas.

Die Ungabl der Glieder, aus reldjen dad o ent:
widelte Duadrat befieht, it um 1 fleiner ald die dop-
pelte Anzahl der Wureltheile,

Obver in Seichen: twenn die Wurjel ausd n Sliedern
Deftebt, fo enthalt dad Quadrat 2n — 1 Slicder,

Man darf nur dag im vorigen Paragraphen entwidelte poly-
nomifhe Quadrat aufmervifam betrachten, um fich von der
Richtigfeit su Gberseugen. Diefes ift im Hefte deutlich gu
machen.



206 Cifter Abfdhnitt.

§. 5. Lebrfakt.

Wenn man fich unter den Theilen der Wurgel eins
jelne Riffern ovorfelit, toie fie in einer Sahl der
Neipe nach auf einander folgen, und man nimmt jede
perfelben nur nad) ihrem ecinfachen RNamenwerthe, und
Dilvet dbann nad)y §. 3. dasg Quadrat, fo (36t fich er:
toeifen,

1. bdaff bder erfte Poften ded Duadratd, als eine
cingige Sabl gelefen, Einbeiten von einer nod) einmal
fo bohen Drdnung enthalte, ald die hdhfte Siffer der
BWurgel,

2. baf jeder der fibrigen Poften, alé ecine einige
Sabl gelefen, Einbeiten von der ndbhft niedrigern Ord-
uung, als der nahft vorhergehenden Poften, enthalte.

Beweis. Wenn wiv dte im dritten Paragraphen gebrauditen
“Betcyen betbebalten, o fei 5. B. A eine Jiffer der elften, B
det gebnten, C dev neunten bbberen Ordnung u.{. ., fo i
u beweifen,

1. dafs der bbbite Poften des Quadrats, ndmlich A2 von der
goei nnd grangigften Qrdonung fei. Diefes ergiedt fid) aber
unmittelbar qus 1L 16,17,

2. ddf fedbr folgemde Poften um eine Ordbnung niedriger fei
alg ber’ vorbergebetde.. Auch diefes evgiedt fich leicht aus
IIL 16.17. Denn wentn A von der elften, B aber von der jebn-
ten Ordnung iff, fo it AD und 2AB, als eine 3abl gele-
ferr, von bder ein uad gwangigfien Ordnung. Ferner ift B2
voit Der jwangigien Ordrung, da B vor del sebnten ift.
3n dem folgenden (Blieve 2(A + B)C it A+B alg eine
3abl gelefert, vor derfelben Ordnung als B, alfo von der
gebnten (1. 14. n. 2.), C aber von der neunten, alfo das Pro-
duct 2(A-+B)C vont der neungebnten Ordnung, w.f.f.
Man Tberfieht leicht, wie diefe Schliffe bis sum lehten Po-
flen bes Qluadrats fovtgefest werden Fdnnen.
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Diefer BVeweis ift im Hefte volfidndig aussufiibren; aber eg
wiitffen den 3ifern der Wurgeln andeve Ordnungen alg hier
beigefegt, auch wobl eine andere Anzah! von Wurieltheilen
(3 B. 4 oder 6) gewdblt werden. 9er eg vorliglich gut
machen will, verfude den Veweis in unbefipimmten Ietchen
st flibren, tndem ev anmimmt A fei cine 3iffer dev nten,
B ber (n—1)tenr, C der (n—2)ten, D der (n— Iten
Ordnung te. Denn ift e8 nidyt {chwer ju bevosifen, daf der
erite Poften des Duadrats von der Znten, Dev jweite von
der 2n—1ten, ber Dritte vou der Zm—Zten Ordnung

o f. f. fei.

§. 6. 3 ufas.

Nus tem wvorvigen Pavagraphen ergiebt fich eine
Methode, dad Duadrat einer mebhrgiffrigen IJabhl, nidht
durch DMultipfication der Wurgel mit fich yelbft, fondern
ducd) eine gany eigenthiimlidhe Rechnung 3u madyen.

€8 fei 3 B. das Duadrat von 38568 su madien, fo macht
mar gierft dag Quadrat dev Hbbiten Bifer

R 326—3 () alfo 9, weldyes der erfie Poften A bes
B Is Luabdrats ift. Hievauf das doppelte Pro-
C .64 puct der erflen und gweiten iffer 2.3.8
g -3525 = 48, weldhes der gmeite Poften B, und
F . k620 um eine Stelle gegen die rvechte Seite ein-
G .....36 guriden ift. Dann folgt das Quadrat von
{{ ...(zl(>9g,l 8, alfo 64 (C). Weiter dag doypelte Pro-

buct dev beiden erten Sifern als eine Sahl
gelefen, mit der dritten, alfo 2.35, 5 =
380 (D); dann das Quadrat von 5, alfo 25 (E), u.f.f.
Jeder Poften it um eine Gtelle weiter gegen die vechte
Seite cinguriifen, und am Ende find alle Pofien u ad-
biven.

Eine dbnliche Anmwendung des Sakes ift in dem Haupthefte ju
madhert, nur ift dagu eine andere felbfigervdnite MWurgel, die
allenfallg nav vievsifieig feln fann, angunchmen, die Rech=
nung aber ift bis gum lebten Poften su befchreiben.

1487490624
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Sm ftbungsbefte nber find mebrere aud) grofere Beifviele ju
vechrien, win Fevtigleit in der Hecdhnung st erlangen. Denn
obgleidy dieje Avt gu vedmen in dem metftens Fdllen nidht
flrger ift, alg die SMultivlication der Wurgel mit fidhy felbfi,
fo it fie doch in wiffenfchaftlicher RuEFcht febr widhttg.
DBejonders ift es nicht mbglidy, Gbev die Regeln der MWurgel-
auggiebung vedyt ins Klave ju Fommuien, wenn man nidyt diefe
Erbebung ing Quadrat vollfsmmen -fennt.

Unmerfung, Die bier erfldrte Rechnung it das erfie Bei-
foiel ciner Potengirung, als einer cigetten einfadhen
Rechnuuasart.

§. 7. 3 ufat.

Enthalt die Wursel Sange und Decimalbehidhe, fo
ergiebt fich mahrend ver Rehnung felbft die Stelle ded
fomma. €3 muf namlid) binter denjenigen Poften ge-
fefit roerben, welder das Nuadrat der @iner enthalt.

Wire 3. B. dag Quadrat vort 83,07 su fudyen fo rehnet man
foie mit gangen Iablen, aber nady dem Poflen

83,07 9, der dag Quadrat von 3 Einern ift, mug das
623 KRomma gefebt werden. Doch fann man aud
9, wibrend der Redynung das Komma gans aus

0 ber At Iaffen, und erft nach Cndigung der
A 1,620 Recynung tm Quadrat doppelt fo viele Briiche
4o abfdhneiden, als bie Wurgel enthdlt, wovon der
6900,6249 ®rund in 1L 17, liegt. (Daf bier bder vierte
und funfte Pofien 0 fein muf, it leidht eingu-
fehen, Der vierte ik ed, weil das doppelte Product von 0
und 83 nidits alg 0 fein fann, der funfte ift eg, voeil dag
Duadrat vor 0, nichts alg 0 fein fann.)
Jm Hauptheft ift eine dbnliche Crlduteruny an eittem felbfl
gewdblten Betfpiel su geben,
S fbungsbefte find mebreve Beifpiele su technen.
Unmertung. Diefe Rechnung fept vovaus, dvaf man das
Nuadvat jeder einziffrigen 3abl im Geddchtnif
yabe, welches aber fchon aus dem Ginmaleins befannt ift.
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§. 8 3ufact.

Befidht die Wurgel aus blofen gehutheiligen Bris
den, fo ergiebt fich aus 1II. 16, fogleih, von weldyer
Dremng das Quadrat der hdhften Wurgelsiffer fei. Und
hieraus ergiebt fid) fogleid), wie viele Nullen man dies
fem erfien Pojten vorjegen miffe, um ihm feinen wab-
ren Werth gu geben, Die Rechnung felbft it obllig mwie
Dei gangen Sablen.

G5 fei das Duadrat von 0,047 st madhen, fo
0047 it die erfle geltenbe Wurgelsiffer 4 von der gwei-
9,00 1?( ten, alfo b Quabdrat 16 von der vierten Bruch-
1:9 oronung: alfo 00016, Man fann aber auch
0,002209 bler die Stellung des Komma bis yu Ende der
Rechnung verfpaven, und gevade fo rechnen, alg
ob mant das Quadvat der gangen 3abl 47 wmadyen follte,
Dann fdneidet man im Quadvat doppelt fo viele Brudh-
siffern ab, al8 in der Wurgel find,
Hudy diefer Bufap it im Haupthefte durdy ein felbfigewdhltes
Betfviel auf dhnlide Avt veutlich su machen,
S Hbungsheft aber find mehreve Betfviele diefer Urt duvch-
guvechnen.

§. 9. Lebrfat,

Jedes Quadrat einer ahl, die aus mehren gelten-
den Riffern Deffeht, hat entroeder doppelt fo viele geltende
Biffern ald die Wurgel, oder doppelt fo wviele weniger
einer,

Dber in Jeichen: tweun die Wurgel n geltende Fif-
fern Dat, fo bat das Quadrat entweder 2n pder 2n— 1
geltende iffern.

Damit feitte Dunfelbheit tiber det Wortfinn diefes Sabes
bletoe, ift ¢8 ndtbig zuert fice an die EGrfldrung des Hus-
druds geltende Jiffern L 15, su evinnern.
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Beweis. Da wiv in den vorbergebenden Paragrapben ge-
feben baben, daf die Stellung des Komma auf die Ned)-
rung felbft nicht den geringften Einflug Habe, fo ift es vdl-
lig binreichend, den Beweis blof auf ganje Jablen ju be-
{chrdnfen.

Gefet e8 follte dag Quadeat einer fiebensiffvigen abI ge-
macht werden, fo Hf ju bewelfenr, daf es entmeder 13 odey
14 Jifern baben mife. Diefes ldft fich ywar obne Schries
tigfett ausg der im fechften Pavagrapbhen erfldrten Rechnung
ableiten; nody flirzer und einfadyer wird aber der Veweis
durd) folgende Betrachtusng.

Die fleinfte [Mebenstfrige Iahl i 1 mit 6 Nullen, alfo ibhe
uadvat 1 mit 12 Rullen oder die fleinfle dreizehnsifrige
Babl. Die Fleinfte achtsifeige aber it 1 mit 7 Nullen, alfo
thr Quadrat 1 mit 14 Nullen ober dle fleinfte funfrebns
siffrige 3abl. Sede anbdeve fiebensifrige Jabl it grifer als
1 mit 6 Nullen, aber flelner alg 1 mit 7 Nullen. Folglidh
muf ibr Quadrat grdfer fein als die fleinfte dreisehmyiffrige
3abl, aber fleiner als die fleinfle funfiebngifrige, folglich
muf es entweder 13 vder 14 iffern baben.

Diefer Vewets ift im Hefte, auf eine andere Anzabl von Wur:
pelsiffern anjumenden. Yuch wiirde es nicht ju fhwierlg
fein, wentt Jemand verfudhen wollte den Beweis in allge-
meinten Seichen gu fithren. 3u dem Ende miifte suert ge-
feagt werden, aus was fir, und aus wie vielen Siffern die
fleinfle njiffrige 3abl befiebe; desgleichen aus weldyen und
wie vielen Jiffern ibre Quabdvate befehen: dann witvde fich fins
dett, dafi das Quadrat jeder andern njifrigen 3abl, entwe
dev aus 2n — 1, oder aus 2n Jiffern beflehent miiffe.

§. 10. 3 ufad8g.
Wie cin geuteiner acdhter oder unddyter Brud), oder
eine gemifchte Sahl ind Quadrat gu erbeben fei, ergiebt
fich unmittelbar aud §. 2. verglichen mit VI. 13.

Cgm SHefte ift whrtlich aumpmdriiden, und auf Beifpiele anzu-
wenden, 1) wie ein Bruch, er fei ddht vber unddyt, ins
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Luabdrat erboben werde, 2) wie man zu vechiten babe, wenn
einte gemifchte 3abl ins Quadrat erhoben werden foll,

§. 11. Rebrfas.

MWenn fich der Jahler und Nenner eines Achten oder
undchten’ Bruchs nicht heben 13E¢, alfo in den Eleinfien
Sablen gefdhrichen ift, fo [aft fich aud) der Banler und
RNenner feines Duadratd nicdht bheben, und ift in den
fleinften Sahlen ausgedride.

aa

Beweis. Der Brudy fei 7 fo ift feln Quadrat p. Ldft
fidy nun - nidyt beben, fo find a und b entweder abfolute
ober velative Primzablen,

Gie feien guerft abfolite Primpablen, fo folgt aus V.14, daf
aa weder durch b nod) durd) bb theilbar fei.

@te feien velative Primgablen, fo zevfdlle man fie in ihre ein-
fachenr Factoren, und es fei etwg a == afy, und b = ds,

fo ift

Il

a o aa oo 4

3= S g = 2oy
Dann ifi wicder aug V. 14, flar, daf der 3dbler des Qua-
prats mit dem enner Feinten gemeinfamen Divifor babe,
alfo in den fleinften 3ablen auggedeiicht fei.

Dicfer Beweis it im Hefte su wiederholen; nur find fatt der
unbeflimmten Zeichen beftimmte Iablen ju wahlen, Es ift
flar, daf nun jrwei Bridye gebraucht werden mifen, einer
wo 3dbler und Nenmer abfolute, und cin anderer, wo fie
velative Primzablen find,

§. 12. Lebrfasg.

Wenn eine Wurgel grifer ald 1 ift, {o iff das
Duabdrat grdfer als die Wurzel: nue dasd Qua:
drat von 1 ift der Wurgel gleich.
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Se nachdem aber die Wurgel cine gange oder ge-
mifdhte Sahl ijft, wird aud) das Duadrat eine eben foldye

Sabl fein.
Unlettung jum Beweife.

1. Dev erfte Theil ded Sapes evgiebt Vidy unmittelbar aug
LL 3. wentn man annimmt, daf dag LQuadrat durd) Multi-
plication gemacht werde, ’

2. Bei dem pociten ThHeil des Sapes ift e8 wieder aug I3,
unmittelbar flar, daf das Quadrat einer gansen 3abl felbft
eine ganze 3abl fein miiffe.

3, it aber die Wurgel eine gemifchte 3ahl 5, B.

a +"‘h_/
[
und der Bruch 2 in den fleinjten Sablen ausgedriidt, fo
vidyte man ihn (nach VL 1.d.) ein. Diefes gicbt
ac+ b .

Cc
Betracdhtet man diefen undditen Bruch (nadh IV. 15.) alg
eineit Quotienten, fo fieht man leidht ety daf (ac4-b) und
c feinen gemeinfamen Divijor haben fonnen. Denn hdtren
fie cinen folchen fo miifite nach V. 6., auch b und c diefen
gemeinfamen Divijor baben, weldyes gegen bdie BVorau:-
fepung if. €s f alfo det Brudh

ac + b
T,

(o
uid folglich nach §. 11. audy fein Quadeat in den Heinfren
Sablen cusgedricdt, Dividiet man nun it dem Luadrac
ben 3dbler duvch den Menner, fo fann die RNechnung nidt
aufgeden, und dag Quadrat muf dabher nothendig eine ge-
mifchte 3abl fein.

S Hefte it N, 1, und 2. vollfidudiger aucjufibren. Bei
Nr. 3. aber ift flatt der anbeflimmten Beichen ein Deimm-
tes Iablenbetfpiel anjunehmen,

Anmerfung. Sollte Femandem die Ynwendung von V. 6.
bet e, 3. nidyt deutlich fein, fo errvdge man Folgendes.
Nady dem Borhergehenden hat man

ac 4+ b
—
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Hiee ift (ac 4~ b) ein Dividendus, c ein Divifor, unp
b ein Reft der bet der Divifion bleibt.

§.13. Rebrfat.

Wenn eine Wurgel Eleiner ald 1 ift, {o ift das
Quadeat Fleiner als die Wurgel, alfo in jedem
Fall ein ddyter Brudh.

Der Beweis ergiebt fich, wie bei Rr. 1. des vorigen Paragra-
phen unmittelbar aus 1L 3. und iff im Hefte aussufibren.

Sufat. Aus §. 12. und 13. folgt umgekebrt, dag,
fo toie eine 3abl grdfer oder Eleiner ald 1 ift, audy
ipre Wurgel grdfer oder Eleiner als 1 fei, aber in Deis
den Fdallen dem Werthe von 1 ndber liege ald das
Quabdrat,

B. Von vollfommenen und unvollfommenen
Nuadrvat =3ablen,

§ 14. Grflarung.

@ine gange Sabl nennt man eine vollfommene
Duabdratzabhl, wenn die Wursel derfelben eine gange
Sabl ift.

€in adyter ober unddhter Brudy ift ein volltom:
mened Quadrat, wenn in feiner Fleinften Benennung
foroohl Zahler ald RNenner volfommene gange Quadrat:
gahlen find,

Jede andere gange oder gebrochene 3abhl heifit eine
unvollfommene Quadratzahl.

Sedver diefer Begriffe ift im Hefte durch ein Beifpiel gu ers
[dutern. v

Ynmerfung. Eine Tafel aller volfommenen gangen Quadrat-

gablen wurde man alfo erhalten, wenn man von allen 3ah-
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Ten der nathrlichen 3ablenreibe 0, 1, 2, 3 1. die Duadrate
berechnet, und diefe Arbeit, fo voeit man gut findet, fort-
febt.

Gs ift naplid, dem Defte eime folche Fleine Tafel beiguiligen,
etiva vou 02 = 0 big 202 = 400,

§. 15, 3 ufas.
Wenn man  eine vorliegende gange Sahl nad
V. 32, in -thre einfachen Factoven gerlegt, fo Fann man
nicht nur entjcheiden, ob die IJahl eine vollformmene
Huadratzabl fei, fondern wan fann audy, wenn fie eine
folche ift, ihre Wurzel febr leicht angeben.

MWennt eine gange 3abl die einfachen Factoren o, «, 8, ¥ 1.
enthdlt, fo muf ibr Quadrat die einfachen Factoven ae,
aa, BB, vy i enthalten, Jn einer vollfommnen Jua-
pratsabl miffen alfo die f@mtlichen einfachen Fuctoven, jeder
vaarwetie, enthalten fein. Kommt aljo irgend cin Fac-
tor nur eingeln, obder in einer ungevaden 3abl vor, fo i
die 3abhl cine unvollfommene Quadratzahbl, Sind aber alle
Bactoren paarweife da, fo Fann wan fie leidht tn jwet
gleiche Producte theilen, von denen jedes die Quadrat-
wuvgel der 3abl ift.

Dicfes it im Hefte an einem beflimmten Veifpiel ju erldu-
ter. Man wdble juerit eine jufammengefette 3abl sur Wur-
selorbfe, bevedhne auf einem ebenblart ihr Quabdrat ent-
weder durd) Multiplication , oder beffer nadh §. 6. Die fo
gefundene 3abl ift nun im Hefte als Beifpiel ju brauthem
©ie muf alfo vegelmdfig nach V.32, in ihre cinfachen Fae
toven gerlegt, und dann gejeigt werden, daf fie eine voll-
fommene Quadratsabl, und weldyes thre Wursel fei.

§. 16 3 ufat.
NYus §. 14, und 15. ergiebt fidh, tvie -ed8 mdglid
fei einen gemeinén aditen ober undhten Brudy, dei:
gleihen einen gehntheiligen Brudy, ober eine aus. Gan:
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gen und gehntheiligen Briichen beftehende Zahl 3u priifen,
ob fie eine vollfommene Quabdratjahl fei.

Dicfes ift im Hefte gu erldutern 1) durch cin Beifvlel von ei-
nem gemeinen ddyten Bruch, 2) durdy cinen undchten Brudy
oder gemifchte 3abl, 3) durdy einen Decimalorudy, 4) durch
eine 3abl, die aus Gangen und gebntheiligen Bridyen be-
fiebt.

Anmevfunget.

1, Menn man einen jebntbeiligen Brud) tng Quadrat evhebt,
fo enthdlt das Quadrvat in jedem Falle dopvelt fo viele
Bruchsifern als die Wurgel. Hat man daber eine unge-
vabde Angabl von Brudyifern, fo ift die 3abl in jedem Fall
eine unvollfommene Quadratyabl, wenn gleid) die gange
3abl, weldhe nach Weglbfdhung des Komma bleibt, eine voll«
fommene Quadratzabl wdve,

2, Man bemerfe bier nody etn Paar Kenngeichen, durch weldpe
man gwar nidht in allen, aber doch in febr vielen Fdllen
entichetven fann, daf eine vorliegende 3abl eine unvoll-
Fommene Quadratyabl fei.

a. Jcebe gange 3abl, Ddie fich auf 2, 3, 7 ober S endet,
ift cine unvollfommene Quadratsabl. Denn wenn man die
Duadratgablen allev einjifrigen 3ablen von 0 bis 9 duvdh-
geht, fo finbet fidy, daf fich feine auf die genannten vier
Sablen endet, Daber fann audy die lepte Siffer elner voll-
fommenen gangen Quadrat;ahl nie eine diefer vier SiFern
fein.

b. Fernter ift jede gange 3abl eine unvollfommene Qia-
dratyabl, wenn fie am Enbde eine ungevade Huzabl von
Rullen bat. Denn man begrelft leicht, dafi eine gange
3abl, bie am Ende Nullen bat, mit fich feloft multiplicice,
im Duadrat jedevyeit eine gerade Anzabl von Nullen er—
balte,

c. Endlidy it audh jede gange 3abl eine unvolfommene
Duadratsabl, wenn fie ywar am Ende eine gerade Anzabhl
von Rullen bat, die niedrigfe geltende Jiffer aber eine der
vier oben genannten if. Denn man fann jede folche Japl
n gwei Jactoren gevfdllen, won demen dev eine, aus 1 mit

Fiidyer's math, Rechenfungt, U
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¢iner gevaben Angabl von Nullen beftebt, alfo eine volfom-
mene Duadvatzabl i, Wenn nun der andeve Factor, der
aus den lbrigen geltenden ifern beftebt, nach Nr. 1. cinte
unvolfommene Duadeatsabl i, fo ift audy die gange 3abl
eine foldhe.

d. Wenn eine 3aHT aug Sangen und gehntheiligen Bridyen
befteht, und die Angabl der Bruchjifern it ungerade, fo
ift dle 3abl eine unvollfommene Tuadvatzabl. Der Grund
it cin dbnlicher alg Nr. 2. Denn {dhreibt: man einen joldhen
Brudy in der Geftalt cines gemeinen Bruchs, fo it dee
Nenner nady Rr.b. eine unvolfommene Quadvatzabl. Hingt
man aber dbem 3dhler und Nenner eine Null an, o witd
gwoar der Renner eine vollfommene, der Idbler aber in ie-
dem Fall, nach Nr. 2. eine unvolfommene Quadratzabl.

e. Hat endlid) eine folche Iabl swar eine gevade Angahl
von Bruchsifern, aber bdie niedrigfie Siffer ift wicder 2, 3,
7 oder 8, {o ift die 3abl eine unvolifdndisge Quadratsabl,
wic man leicht einfiebt, wenn man die 3abl in Sefialt ei-
nes gemeinen Bruches fdyveibt, und mit Ner. a. vergleicht.

C. Hugziebung der Quadvatwuvsel aug voll-
fommenen Quadratzahlen.
§. 17. Aufgabe
Aus einer vielziffrigen Jahl, die eine vollfommene
gange Quabratzabl ift, die Wurgel ju giehen,

Aufldfung. Es fet 3 B. aug der §. 6, gefunderen volfom-
menen Quadrvatzabl 1487 490 624 die Wuvsel ju giehen, fo
bat man folgende Nechnung su madsen,

1/111|87'49'06|24 = 38568 Suerit theilt man, von
Y W] PR Y Y ben Cinern ausg, bdie
B,6C).§§JA . 3@[ in Klaffen von jwei
167 559 Biffern.  So viele Klafen
D.E..3825.. .. mair echdlt, fo viele Jigern
770) 52406 bat die MWurgel (5. 9.), und
F.G...406236 .. aug chen fo vielett Ydjchnit-
7712) 617024 ten befleht die Rechnung.

H,I....617024

g Bor die gegebene Japl fann
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man das Wurgelseichen, binter diefelbe dag Cileichheits;ei-
cdhen fdhreiben, Der evfte diejer Ubfdynitte Hat feine eigene
Regel, die ibrigen werden nadh einer gemeinjamen zR«geI
geflibrt.

. Die RNegel des erflen Abfhnitts {ft: unter dent Duadraten
aller einjiffrigen ablen (§.7. Anm,) wdblt man dag griferte
(), weldyes fich von der hbhiten Rlaffe (14) absiehen L4t
Die Wuvsel diefes Duadrats (3) it die erfle 3ifer der Wur-
gel, und wird binter dag Gleichbeiisseichen gefest. Dasg
Luadvat (9) felbft, wird von der hdhfien Kinfle (14) fuy-
t\‘ﬂbitt.

. Die Regeln deg grociten Abfdynitts gelten, Wort vor Wot,
auch flir vie tibrigen; ndmlidy:

a. 3u dem Reit des vorigen Q(bfd)mtts (5), fet man die
ndbfte Klaffe (87) berunter,

b. 9Man verboupelt dem gangent fchon gefundetten Theil
der Wuvgel,(3), und fept das Product (6) vor die mach a)
entitantene 3abl (587).

c. Man unteriucht (IV. 18.), wie oft die bei b) gefun-
bene 3abl (6), in ber bei a) gefundesen, doch mit Weglafs
fung ver lehten Jifer, (alfo in 58) enthalten fei. Die fo
gefundene 3ifer (welche in unferer obigen Nechnung eigent-
[ich 9 fein miivde, woflir aber aus ‘ogleid) angugebender
Grimbden 8 gefept rird,) ift dle ndbite Jtfer der MWuvsel,
aljo binter das Gleichheiteseichen ju jepen.

d. Diefe eben gefundene Wuvgelsiffer (8) erbebt man ing
Quadrat (64). Fft diefes einyifrig, fo febt man es gang
unter bdie lehte JifFer (7) der bet a) entitandenen 3abl. Jft
es aber pweistffrlg (wie 64), fo fest man nun die Ciner (1)
unter bdie gedachte Jiffer, und behdit die Sehner (6) im
Ginn.

e. Den bet b) gebildeten Divifor (6) multiplicict man
bicrauf it dev juleht gefundenen Wuvgelpifer (8), und
sabit su Dem Product (45) die im Sinn bebaltenes Sebmer
(6) bingu. Den Ertvag (54) fdhreibt man vor dee bet d)
gefundene Jifer, und fubivabict die fo entftandene 3abl
(544), von bder davitber flebenden (587); fo ift bie Rechnung
ded Abfehnitts geendigt,

12
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SHicbei ift nun nody folgendes gu bemerfen. Da man die
gweite und alle folgende Jifern der Wurgel (nach c) ei-
gentlidy durch eine Diviffon findet, fo fann man, wie bei
der gemeinert 3ablen- Divifion in vielen Fallen eine Jifer
um 1 g grof finden., So ift fchon oben bei c) bemerft
wordert, daf in Dem jwweiten Ubfdhnitt die Divifion %2f ei-
gentlich 9 giebt. Macht man aber mit diefer 9 die bei d)
usd e) vovgefdhriebene Rechnung, fo fommt unter 587 die
3abl 621 ju fiebenr, weldhe von 587 nicht fubtrabist werden
faun. Diefes it der Grund, warum man 8 fatt 9 jur poei-
ten Wurelzifer annehmen muf.

Man darf tbrigens nur dem dritten, und die folgenden Yb-
{dynitte aufmerfiam durdhgeben, um iy ju Gberzeugen, dafl
die bet a) b) c) d) e) gegebenent Regeln auf jeden Ab{cynitt
paffen, wenn man nur alles was tn Klammern eingefdyloffen
ift, wegldft.

St dle gegebene 3abl wirflich eine vollfommene Quadratyabl,
fo muf die Rechnung tm lepten Abfchnitt aufgehen.

Beweis. m nun deutlich eingufehen, daf man durd) diefe
Rechuung dte richtige Wurgel unfebloar finde, hat man feine
Hufmerffamfeit hauvtfdchltdh auf die fdmuntlichen fubtrabir-
tent, und in der Rechnung mit A, BC, DE, FG, HI pe-
selchneten Stide gu vichten, vou denen fich jroeterlei beroei-
fen [d6t; erfilicd) daf A 4+ BC + DE + FG + HI ju-
fommen Der gegebenen abl (1 487 490 624) gleich fei; jwei-
tens, daff eben diefe Poften gufammen dag volftdndige Sua-
drat der gefundenen Iabhl (38568) ausmachen.

1. Die Richtigleit des erfleren falt in die Augen, wenn man
alle abgesogene 3ablen nach dem wabren Werthe betrachtet,
der thnen vermdge der Stellen, wo fie feben, jufommt. 3u
diefemn 3wed darf man nur flatt der Punfte, die um meh-
vever Deutlichieit willen hinter die Poflen gefesst find, NRul-
Ien fepen. Dann fdllr in die Hugen, daf suert von der
geacbenen 3abl der Pofien A (ber aug 9 mit 8 Nullen be-
febt, fubtrabivt worden. Der NMeft it daber cigentlich
587490 624, von welchem aber nur die drei evfen IiFern
sur Fortfepung der Rechnung. ndthig raven. Bon diejem
Ref ift ferner im sweiten Abjdhnitt BC fubtrabivt worden,
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und es blieb der Refl 43490 624, BVon diefem it im drit=
ten Abfhnitt DL fubteabivt worden, wobei bder Ref
5240 624 blieb. Sm vierten Abfchnite ift hievon FG abge-
gogen worden, und es blieb der Reft 617 024, SHievon ift
endlich im finften Abfhnitt 617 024 abgegogen worden.

@ebt alfo bler die Rehnung auf, fo ift flar, daf die {dmmt=
lidyen abgesogenen Sticke sufammen fo grof find, als die
2abl von der man fie abgesogen bat, alfo dag

(A + BC + DE + FG + HI) = 1487 490 624,

2. fiberlegt man ferner, wie jeder diefer abgesogenen Poften
entflanden ift, und vergleidht diefes mit der umgefebrten
Rechnung §.6., o wird es leicht flar, daf eben diefe Po-
fen sufammen dem Duadrat der gefundemen 3abl 35 568
aleich find. Bur Erleidhtevung dev Bevgleichung find hier
und §. 6. die fibereinfiimmenden Stucte: mit denfelben Budy-
flabent begelchnet. €5 ift abev nbthbig die Poften einjeln,
nach threr Entftehung, durdysugehen,

Der Poften A it hier und §.6. das Quadrat dev hobften W=
selgifer 3, und enthdlt in beiden Rechnungen Cinhetten der
achten bbhern Ordnung.

Der Pofien BC befteht aus swet Stliden, Juerft rourde das
Quadrat dev gweiten Wurjelsifer (8) gemacht. Diefes ift
alfo der Pofien C des fechfien Pavagraphen, und diefer iff
Pier, vote dort, um gwet Stellen vedhts eingeriift. Run ift
swar G4 nidyt eusgefchriebent, da aber die 3ebner (6) im
DVerfolg der Nechnung sugesdblt worden, fo it in 544, als
lerdings 64 vollftdndig enthalten. Iiebt man diefe 6 vou
54 voieder ab, fo blelbt 48, weldyes gégen den Poften A ge-
vechet nor um eine Stelle gegen die vedhte Seite eittge-
vkt ift, alfo mit dem Pofien B §. 6. vblilg ibereinfiimmt,
Diefer Poften (48) ift aber auch in der biefigen Rechnung
bas dopyelte Product der erften und proeiten Wuvgelsifer,
wie man leicht begreift, wenn man auf feine Entfiebung
At bat. Er it ndmlidy entfianden durd) Multiplication
der 3abl 6 mit 8; aber 6 war das doppelte der erflen 3ifs
fer 3, alfo it 6.8 = 2,3,8 = 48 das doppelte Product
Per beiben TWuvgelsifern.
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BGang dhnliche Betradhtungen laflen fich tiber den folgenden
fubtrabivten Poften DE angellen. Ev enthdlt suerd das
Duadrat 25 der Ddritten Wurgelsiffer, tbereinfiimmend mit
E § 6. Otimmt man ferner von 382 die hingugesdpite 2
weg, fo ift flar, daf der Neft 350 nichts anders if, als dev
Pofien D §.6. Diefe 380 aber find duech Multiplication
voR 76 mit der dritten Wurelsiffer entfanden; aber 76 i
bag Doppelte der beiden erflen Wuvgelsifern 38; aljo ift
380 = 76,5 = 2,38.5, vbllig wie §.6.

®ebt man auf diefelbe vt audy die tbrigen fubtrablvten Po-
flen. durch, fo Gberzeugt man fich leicht, dafi fie mit den
§.6. gefundenen vblig sufammentvefen, und sujammentref-
fen miiffen, weil fie tn beiden Rechnungen auf einerlet vt
-entiteben, nuv daf hier immer jwei Poften in eine. J0h{ ju-
-fammengesogen: find,. Hieraus evgiebt. fich alfo, daf

A4+BC+DE+4FG+HI = 385682,

3. Bergleicht man nun dag Crgebnif unfever Schluffe bei
Nt und 2, fo evgiebt fich (nach dem Grundfap: swei
Brdfen find unter fich gleid), wenn fie einer dritten gleidy
find), dafi

1487 490 634 = 385682,
offo daf umgetehre

38568 == V1 487 490 624;
weldyes su erweifen wav.

Su:vem Hefte it Aufldfung und Beweis auf diejenige voll-
fommene Quadratzabl anjuvoenden, die jedev bet §.6. in
: feinem Defte bevedynet bat, Iebrigens ift alles auf dhnliche
vt .alg: bler duechzugeben.

Da. aber jeder fudyern muf in diefer wichtigen Rechnungsart
Fevtigfeit: ju eelangen, fo miffen aus allen bei §, 6, be-
vedyneten vollfommenen.. Quadvatzablen, bier wieder die
Wurgeln im 1bungsbefte ‘ausaezogen werden,

§v 1/80 3 ll f a b.
MWeun  eine ‘porgelegte vollfommene nadratiahl
Gange, und jehntheilige Briche enthalt, fo wird die
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Redynung odllig mwie im vorigen Paragraphen gefiibrt,
Rue ift bei der Eintheilung der Klaffen su merfen, dag
man diefelbe nidyt bei der niedrigften Biffer, fondern
bei den €inern anfangen, und von da aus ju beiden
eiten fortfesen miiffe.  JIn der Wurgel ift aber das
fomma ju fegen, jobald man alle gangen Biffern der
Quadratjahl in Rechnung gegogen bhat.

Befteht aber die Quadratsahl aud blofen gehnrheis
ligen Brichen, fo muf. wieder der erfie Theilftrich bei
ber Stelle dber Einer, alfo Deim Komma gemadht,
und dann die Theilung gegen die rechte Seite fortgefest
werben.  Folgt dann im Duabdrat, (wie §. 8.) eine ober
mehrere gange Klaffen von RNullen, fo jind in der Wur:
sel guerit gerade fo viele eingellne RNullen ju fchretben,
ald im Duadrat Klaffen vont Nullen vorhanden find, und
hinter dev erfien ift dad Komma u maden, Die fibrige
Rehuung mwird villig wie im vorigen Paragrapheii gé
madht.

Den Grund, warum der evfe Theilftvich tmmer bei den
Cintern, oder in Der Stelle def Komma gewadyt werden
muf, fieht man leicht cin, wenn wman in ciner nady §.7.
ober 8. geflibrte Rechnung in der Quadratyah! Theilitridie:
vom Komma aus macht, und diefe aufrodets durch die gange
Redyrtung verldngert. Mant wird daun leicht wahriehmen,
baf fo jebe Quadvatsall eimer Wurgelsifer gany wifcher
jwet Theilfiviche su fiehen fommt, weldes gleich bei dem
erfien Ab{dhnitt dev Resdhnung, fo wie auch bet jedem fol-
genden nothwendig iff. Srar wirdbe .mal bei vollfomme-
nien S2uadratsablen Feinen Febler begeben, wenn man die
Theilung bei der niedrigfien iffer anfangen wollte, weil
die Yngabl der Bruchsifern tmmer gerae ift, allein e iff
wegen der Wurselausgiebung aus unvollfommenen Quadvat-
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gablet nbthig, daf man fich gleidh vom nfang an davan
gewodbne, den erften Theilftvih {mmer bei den Einern ju

 wadyent,

"Xt vem Hefte find bei diefem Pavaaraphen blof die MWurgeln
aug den bet §. 7. und 8. beredhneten Quadratgablen ande
gusieben, utid dle Regeln fitv vie Theitftriche und dag Komma

., tury angugeben,

S dem Yivungshefte aber find auch aus allen yu- diefers bei-
bet Paragraphen bevedyneten Quadratyablen die Wurjeln
pussugiehen,

§. 19. 3 ufat,
$ie aud einem dchten oder unddhten gemeinen Brud)
pder aus einer gemifhten Sabl, wenn eé vollfommene
Duedratsablen find, die Wurgel u zichen fei, ergiebt
fi;c‘i‘) uynmittelbar aug §. 10, '
Diefes ift tm-Hefte durch eitrige Fleine Beifviele ju erdrtern,

D. Wurseln qus unvollfommenen {:).uabratgablen.

§. 20, Aufgabhbe,

“Die Wurgel qud einer gangen Jabl, die feine vols
fommene Quadratyabl ift su giehen, und jwar, tenn fie
nidht genau gefunbden werden Fann, mit einem Fehler, der
Eleiner iff, ald ecine halbe €inbeit einer beliebigen Brudys
feelle.

Aufléfung. €8 fet 5. B. aus der abl 43, welche eine un-
vollfommene Quadratyabl ift, da fie jwifchen den volltom-
menen Quadratzahlen von 6 und 7 liegt, die Wurgel ju gies
bert, und swar auf dret Brudftellen, d. b, fo genan, daf
der Febler weniger alg eine palbe Einbeit der dritten, oder
als flinf Ginbeiten der viertew Bruchftele betrdgt, fo ift tie
Redhynung n Sev Hauptfache vblitg, wie §. 17., nuy muf
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man vor dem Anfang dev RNechnung, binter die Einer ein
Somma und einen Thetlfivich

A = 6,557 ;
A/fé’loolooloo 0,557 madyen, und dant fo viele Nul-

12)7 00 Ten-Paave anbdngen, alg die
BC.6 25 Wurgel eingelne Brudhsifern
130) 7500 ethalten foll. Die Nedynung
DE.. 6525 feloft fabrt man nun vbllig

1310} 975 00 wie §.17. €8 wird aber hier

EG... 9_11.112 in dem leften Abfchnitt alle-

5751 geit ein Meft bleiben, fo daf
man alfo durdh fevner angebangte Rullen-Paare die Redy-
nung weiter fortfepen Fsnnte. Es ift daber nicht fdhwer
ausgumitteln, wie grof die ndbfte Wurselsiffer fein rwirde,
wenn man noch einen Abfchnitt bingufiigen wollte, Findet
fich nun, daf die ndbfte 3ifer unter 5 fein wiirde, fo blel-
ben alle gefundenen Wurgelzifern ungedndert; wiitde fie
aber 5 ober daviiber fein, jo vergrdfiere man die lehte ge-
fundene iffer um 1. Jm evflen Fall ift cigentlich die ge-
funbene Wurgel su Elein, und im pweiten ju grof, abey in
betden Gdllen betrdgt doch der Fehler weniger als etne halbe
Einbeit der lehten Stelle,

Beweis, Da bel der Rechnung ein RNeft gebliehen HE, und,
wie fich in der Folge seigen wird, nothrendlg bleiben muf,
fo fann die gefundene 3abl 6,557 nicht die fehlevfrete Wur-
gel aus 43 fein. € fann alfo auchy nicht verlangt werden,
st beroeifern, daf fie es fei; fondern nur, dag die V43 in
drei Brudyftellen nicht genaner als duvch die gefundene
3abl ansgedviedt werden fhnme. Diefer Beweis hat aber
flir jeden, dev den fiebgebnten Paragraphen aufmerffam durdy-
gearbeitet bat, nicht die gevingfte Sdpwievigleit,

€8 146t fich ndmlicdy vollfommen wie §. 17. seigen, daf dle
famtiichen abgesogenen, und mit A BC, DE, FG bejeidh=
neten Stide jufaommen addivt das vollfommene Quadrat
Per gefundenen Iahl 6,557 find, Da aber ein Reft (5751)
geblichen ift, fo ift diefes Duadrat fleiner alg 43, folglich
ift audy die gefundene 3abl 6,557 < V43,

Vermehrt man aber die niedrigfte Wurgelzifer (7) um 1, und
berechnet nun die etle FG diefer Jiffer gemdf, fo efbdlt man
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cine 3ahl (104864), weldhe grbfier iff, als die Daviiberfteben-
Den; aber dennoch bleibt es vichtig, daf die Poflen A 4
BC + DE + FG (wenn man fiiv FG bie eben gedadhte
3abl febt), sufommen dag volfomumeite Quadrat von 6,558
find. Diefes Quadeat ift aljo avdfier als 43; folglich ift
audhy 6,558 > 43,

Weéun alfo 6,557 Fleiner, und 6,558 grofer ift als 1743, fo
tft flav, daf die verlangte Wurzel in der vorgefdhriebe-
et Anzahl von Brudgiffern nicht genauer, als durdy
die gefnndene 3abl dargeftellt werben Ebiite.

Daf aber bei Beobachtung der in der Yuflbfung fitr die lebte
Riffer aufgefteMten Regel der Teblev fleiner fet als eine
balbe Giabeit der lepten Stelle, ift aus der Regel felbi un-
mittelbav £lar, yoenn man nur Gberlegt, dag eine balbe Cin-
beit dev lepten Stelle in jedem Fall fo viel als 5 Einbeiten
der ndbft folgenden Stelle fei.

Hufldfung und Beweis find tm Hefte an einem andern
Beifpiel 1u wiederholen, wobei aber manches Hier um meh-
verer Deutlichfeit willen gefagte, wie leicht ju beurtheilen
ift, wegfallenn fann. Wer Den Beweis von §. 17. viditig ge-
faft bat, dev bat nidyt nbthig, hier dieferi Beweis su wic-
derhbolen. Dody thut man wobl an zwet ober drei Poften
tA, BC und DE) su geigen, daf fie diefelben Poften find,
Die man finden wittbe, wenn man von der gefundenen Wur-
gl nach §. 7. das Quadvat machen wollte. Wer diejen
Theil des Beweifes gany weglaffen will, muf wenigftens be-
reit fein, thn, wenn ev vom Lebrer aufgefodert wird, obne
Anftof mundlich su fibren.

Sin 1tbungsbefte ift su diefem Paragraphen cine betrdchtlidye
Anzahl von Wurgelaussiehungen su vechnenr. Da ef uncnd-
fidy mebr unvolfommene alg volfommene Quadvatyablen
aiebt, fo muf der Anfinger fich bei diefem Paragraphen
gatty befonders in diefer Redymungsart Gben, und einige
ucselausstebungen audy auf 7 bis 8 ader noch mehr Brud)-
sifern fortfepen. tlbrigens ift es ndbig, in der MWabl der
Beiipiele eine gewifie Orbnung su beobachten, um deutlidy
cingufehen, wie man tn jedem Fall die Rechnung anzugrei-
feu habe. Bu diefem Ende find die Redynungen unter fol:
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gende dret Abtheilungen su bringen, €8 find in dem
{toungshefte Wurseln aususiehen

a. qus eingiffvigen und aus vielsifrigen gangen Jablen;

b. aus 3ablen die Gange und sebntheilige Vriiche enthalten;

c. aug blofien jebntbeiligen Brudyen,

Bet b) und ) it der YUnfang dev Rechnung vollig, wie §.18,
gu machen,

§. 21. 3 ufas.

Wenn aus gemeinen Bridyen, oder gemifdhten Jahs
fen, die unvolfommene Quadrate find, die Wurseln ger
sogen terden follen, fo Fann man gwar in jedem Falle
die gemeinen Briache in Decimalbriiche vermandeln, nd
daun die Wurgel nady Anleitung ded vorigen Paragra-
phen ausgichen; aber diefe Nedynungdart ift nnr dann
su empfeblen, wenn fidh die Berwandlung in Decimal:
briiche leidht Derverffielligen [aft, und die Periode des
Decimalbruchs leidyt zu uberfehen ift. Denn man bes
greift leicht, daf wman bei Fortfegung der Rechnung
nicht Paave oon Rullen, fondern ‘Biﬁ'ert! der Periobde
anhdngen muffe.

Erfodert aber die Berwandlung des gemeinen Brudhs
in einen jehntheiligen eine befhmwerlidhe Divifion, oder
ift die Periode ded Brudhd fehr vieljiffris, fo ift 8
gwedmagig auf cine andere Art ju redhnen, wobei fol-
gende Falle eingeln ju betradhten find.

1. Wenn ecin gemeiner Brud) im Jahler cine un-
vollfommene, im Neuner aber cine vollfommene Nua-
dratgahl enthale (wie 3. B, 3 % 1% 1), o giehe man die
WBurgel blof aud dem Jdhler, und dividire die fo bereds
nete Wurgel durch) die Wurgel desd RNenners,
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2., Wenn Sahler und Nenner beide unvollfommene
Duabdeatjablen find, fo Lann man dod) jedergeit vor der
Wurgelausgichung den Bruch in einen andern verman:
deln, deffen RNeuner eine vollffommene Huadratzabl ift,
nnd dann wie bei Ne. 1, redhnen. Auf alle Fale fann
man diefe Bermandlung dadurd) beroerbftelligen, daf
man abhler und RNenner durcd) den Nenner multi:
plicict (3. B. 5= 33). ber in vielen Fallen fann man
diefen Swed durdh Multiplication mit einer Fleineren
Sahl erreichen. (So darf man 3. B. ¢ im abhler und
RNeuner nur mit 3 multiplicicen, um im RNenner eine
vollfommene Quadratzahl gu ecrhalten), Man findet diefe
Sabl leidht, toenn man den Nenner tn feine einfadyen
Hactoren gecfalfet, (So ift 3. B, 12 = 2.2.3; da
aber 2.2 (dhon cine vollfommene Quadratgabl ift, fo
hat man nur nod den Factor 3 hinguzufligen, um im
Renner cine vollfommene Quadratsahl su erhalten).

3. St die aufgegebene Jabl eine gemifdyte, fo hat
der anbhingende Brud) entroeder eine vollfommene Quas
dratsahl jum Jenner, ober nidyt. JFm lesten Fall vers
toandle man ihn nad) Ne. 2. in etnen {oldhen, Jft diefes
gefchehen, fo vidhte man den Brud) ein, und redhyne dann

wie bet Nr. 1.

Sm Hauptbefte it jeder diefer Fdlle durch ein ober ein Paar
DBeifptele 3u etldutern, befonders Re. 2. und 3; doch ift es
nicht nothrendig, die Wurseln bier wirflid) aussugichen,
fondernt nur amgugeigen, wie man vednen mifte.

Sm {1bungshefte hingegen find von allen diefen Fdlen cinige
DBeifpiele su vechnen,
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E. Grfte Begriffe von ivvationalen 3ablen, und in-
commenfurabeln Grsfen

§. 22, febrfat.

Die Wurgel aud ciner unvolfommenen ganjen
Duavdratsahl fanu toeder durd) eine gange, nody durdh
eine gemifdhte Sahl, und nod) weniger durdh einen ddyten
Brudy ; alfe aud) nidt durd sebutheilige Brithe, obhne
Fehler ausgedriicft roerden, Daber ift ¢8 aud) unmdg.
lidy, vaf eine foldye Wurzelausdzichung je aufgehen
fdnne,

Anleitung sum Beweife. Ev berubt auf febr einfacden
indivecten Sdhliffen. Nimmt man ndmlich an,

a. baf die Wurgel eine gange 3abl fein Ehnne, fo e¢rgiebt fidh
ein Widerfpruch gegen §. 12.

b. ftimmt man an, fie fonne eine gemifdyte abl fein, {o ent-
fteht ein Wiberfprudy wieder gegen §. 12,

c. baf fie aber fein dchter Brudh fein fonne, folat divect aus
§. 12,

d. Yug a) und b) folgt divect, daf fie aud) duvdy feine jebn-
theiligen Bridye ausgedrid't werden fonne, weil man diefe
it febem Fall alg gemeine Bridye betradyten, und als folche
fdyreiben Fann,

Ulles blefes ift im Hefte beflimmter und vollfidndiger augin-
flihren,

§. 23. 3 ufads,
€ben diefes gilt aud) von unoollfommenen ua-
dratzablen, wenn fie Brivd)ye find, oder enthalten; odié
Bradhe mdgen gehntheilige, oder andere fein,

fim dle Ridhtigheit diejes Sdlufies tm Allgemeinen eingufe-
ben, errodge man

1, baff nach §. 21, jeder gemeine Brudh, oder gemifchte 3abl,
in Geftalt eines cingigen Brudyes o ausgedriidt werdven
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fhnne, dag der Menner eine vollfommene Duadvatyadl iff.
Bieht man dann aug dem 3dhler dle Wuvge(. fo fann die
Rechnung nidyt aufgeben (§.22.). Soll alfo diefe Wursel,
ble cigentlich aus einey unendlidhen Menge von Pruchsifern
befteht , durch bdie TWurzel des Nenners dividict wecden, fo
ift tlav, Daf oudy diefe Rechnung nidht aufgeben tinne,

2. Befieht aber die Jabl aus Gangen und gebutheiligen Brl-
chen, oder blof aus den fepten, fo fdhreibe man fie in Be-
flalt cines gemeinenn Brudhs, und hdnge, wenn die Angahl
per Nullen im Nenner ungerade ift, an 3dbler und Nenner
eine Null an, fo fann der Beweis wie bet Nr. 1. gefubrt
yoerden.

Beives ift im Hefte durch Beifpiele deutlich su machen,

§. 24. 3ufas und Crilarung.

€ giebt alfo Grdfen, die durcdh FPeine Wrt von
Sahlen ohne Febler audgedrickt merden Ednuen, oder,
mwas daffelbe fagt, die durd) Eeinen eingigen angebbaren
Theil der Eindeit ausgemeffen mwerden Ednnen.

Soll indeffen der MWerth einer foldhen GSrife anng:
Herungsmeife durdy Siffern audgedricft werden, fo nennt
man foldhe Iahl cine Jrrationals3ahl. Jm Ge-
genfaé Dbievon nennt man jede gange obder gebrodene
Sahl, meldhe den Werth einer Srdfe fehlerfrei aus-
oract, eine rationale Sabl,

S Hefte 1t der Fnbalt diefes Pavagrapben nnd fein Jufam-

menpang mit den beiden vorhevgehenden fivylich duvdy ein
Beijpiel su ecldutern,
Unmerfungen.

1. Die Duadvativourieln aus unvolfoinmenen Quadratsablen
find nidyt die eingigen irvationalen 3ahlen. MWiv werden in
der Folge mebhrere andeve Wvten derfelten Fennen Ternen,
Uver-da fhon in der natdrlichen Sahlenrethe weit mebr un-
volifommene alg volfommene Quadratgaphlen enthbalten find,
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fo iit tlar, daf e fchon weit mebr tveationale alg vationale
Duadratwurseln giebt,

. Man verwedyfle die ivvationalen Jablen nicht mit foldyen
sebntheiligen Bridyen, die durche eine ohne Ende fortlau-
fende Divifion entfteben. Diefe laffen fich nur in Deci-
maltheilen der Einbeit nidhit obne Febler ausdriicen,
aber in Geftalt eines gemeinen Brudhs it by Werth feh-
Lerfrei alfo rational ausgedridt. So ift 5 B. 5 ein ratio-
naler Yusdrud, denn ev seigt eine Grbfie an, die durch den
fiebenten Thetl der Einbeit volfommen ausgemefien wivd,
Wil man aber den WBerth eben bdiefer Gridfe duvd) De-
cimalthetle der Ginbeit ausmefien, fo fann es nur ndberungs-
weife gefchebent. Dagegen ift 5. B, L2 treational, weil ke
TWerth tweder durch Decimaltheile der Einbeit, nod) durd
irgend einen andevn Theil devjelben ohne Febler ausgedelct
yoerden Fanm,

§. 25. 3ufas und Crildarung.
€8 thnnen alfo jroei gleihartige Grdfen A uad B

fo befdhaffen fein, daf die eine B durch Feinen eingigen
angebbaren Theil der andern ausgemeffen werden Fann,

Soldpe Srdfen nennt man incommenfurable

Srdgen.

Jm Begenfaly hievon Dheiffen jwei gleidartige Grd-

flen commenfjurabel, wenn eine durd) irgend einen
Theil der anbderen ausgemeffen werben fann,

Dag beive Begriffe gegenfeitig find, d. h. daf audy

A gegen B commenfurabel oder incommenfucabel ift, je
nachdem e8 B gegen A iff, [agt fich leicht einfehen.

Welches find im vorigen Paragravhen die beiden gleidhartigen
Grifen, deren eine gegerr die andere incommengurabel ift2
Sind jwei Briide gegen einander commenfurabel oder incom-
menfurabel ?
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Wie [dft fich dle Begenfeitigbeit beidber Begrifie deutlich
machen 2

§. 26. Anmerfung.

Auf dbnliche et als in diefem Ubfhnitt die Bes
redhnung der Quadratzahlen und Qnadratrourseln ges
lehre worben, laffen fidh audy Dhihere Potengen und
Wurgeln berechuen. Man Ffaun namlid) A 4 B,
durd) Dloge wiederholte FMultiplicationen su jeder hi-
heren Potens echeben, und daraus auf abhuliche Art
ald §. 3. eine Formel fiiv jede hohere Potens einer ciel-
glicovigen Formel A ~+ B + C + D 1. ableiten.
1tber eine folche Formel laffen fich &huliche Betradhtuns
gen al8 §. 4. und 5, anjtelen, und davaus auf ahnliche
Act ald §. 6. cine Regel ableiten, jede vieliffrige Zahl
durd) eine eingige Redmung ju jeder Hbhern Poteny gu
exheben.,

So oie nun §. 17, aud der Erhebung ing Qua-
drat umgefehrt die RNegeln jur Berechnung der Duabdrat:
mwurgeln abgeleitet toorden, fo ift e8 miglidy, ausd jever
hoheren Potensrechnung Negeln fiir die Hdheren Wurgel:
ausgichungen ju entroicfeln,

Um bdiefed Berfahren anfchaulicher ju maden, ift
in dem erfren Unhange su diefern AL{chnitt die Unwen:
dung auf Potengen und Wurgeln ded dritten GSrades go-
mad)t tworben.

Aber bdiefed Berfahren nimme mit jedem Srade an
Weitlduftigeit fo su, daf die Mathematifer allen ihren
&charffinn aufgeboten baben, um jur Berehnung hiherer
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Potenzen und Wurgeln Flivjere Wege ansdfindig ju ma-
dhen.  Diefe Bemiihungen haben den crmfmfdﬂef‘rcn (G
folg genalt, indem man durdh) Erfindung der Logarith:
men (deren Theorie aber erjt im drittew Theil wvovge:
tragen weeden fann,) diefe Rehnungen auf weit ein:
fachere Megeln guriicfgebracht hat, ald man vov diefer
Erfindung errvarten duvfte.

Daher ift ed binveichend, nur die Berechnung der
uadratgablen und Quadratwurzeln hier red)t fleifig 3u
fiben, Doy ift e3 jedbem, der feine mathematifdhen
Senntniffe fber die Srangen ved Schulunterrichts ermeis
tern wilf, febr zu empfe()fcn, daf er aud) den erfien
Aubhang diefes bjchnitts jorgfaltig dnrchftudive, tweil
ihm dadurd) die ganje Lehre von Pofensen und Wurgeln
piel Haver werden toird.

&o toie diefer Abfthnitt eine Hihere FortfeBung der
Sablenvechnung enthialt, nimlich die erfien Elemente der
fitnften und fechjien einfachen Redynungsart (Potengirung,
und Wurgelaudsichung), fo tird der folgende bfdhnite
eine Fortfesung der Buchtabenvechnung enthalten, wobei
wit aber nidit gendthigt fein werden, bei den Potengen
und Wurgeln des jiociten Graded ftehen ju bleiben, da
die Bud;ftabenrechnung in den meifien Fillen ihren
Swed fdhon evveicht, mwenn fie die ju madhenden echs
nungen nut andeutet, nicht roicklich auefuphet,

Dnf die Bevedhung bbhever . Wurgeln an fich wmdglich fei,
[a§t fich noch auf eine andeve Yrt, alg im Pavagraphen ge-
fchehen i, deutlich machen, indem man jeigt, wie man fie
wirklich, obgleid) dmech eine fehr weitldufrige und tndivecte
Rechung, {0 genau, als e verlangt wird, finden fonnte,

Sifher's math. Rechenfuntt, X

A
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@efent e8 wollte SSemand die \7/93,57 bevechnen, fo Fonnte er
guerit die fiebenten Potensen der natielichen Jablen 1, 2,
3 3¢, berechnen. Da nunm 17 =1 und 27 = 128, o iff
flav, dof die vevlangte Wurgel swifdhen 1 und 2 liegt. Nun
mifte man die ficbenten Potengen von 1,1; 1,2; 1,3 1c. big
2,0 foweit bevechnen, bis man swei Potengen finde von de-
nen die eine fleiner, bdie andere grdfer als 93,57 wdve.
Qejebt man finde, daf die fiebente Poteny von 1,9 fleiner,
vont 2,0 aber grbfer fei als 93,52, fo miifite man ferner de
fiebenten Potensen vom 1,915 1,92; 1,93 bis 2,00 madsen,
bis man wieder gwet Potengen fdnde, gwijhen Tenten 93,57
liegt. @ejeit dies wdren die flebenten Potenzen von 1,91
und 1,92, fo weif man duf

V93,57 = 191...,
wenn fie nicht genauer alg in Hunderteln verlangt wirde.
Wollte man fie nod) tn Taufendteln habenm, fo mlfte man
ferner die fiebentenr Potengen von 1,911; 1,912; 1,913, . big
2,000 bevechttent, bis man wieder jwei Potengen finde swis
fchen denen 93,57 liegt. TWdren Ddiefes bie fiebenten Poten-
gen von 1,912, und 1,913, fo bdtte man in drei Brudyif-

fern ?
V793,57 = 1,912...

Die Mbglichfeit, aber auch die ungeheure Weitlduftigelt
einer folchen Rechnung falt in die Hugen, JFn acht Brudy-

giffern ift
V93,57 = 1,91245004.

Crfter Anbang sum elften Ab{dnitt.

BVon Kubif-3ablen und Kubif Wurvgeln.

A, Allgemeine Begriffe und Sdpe, nebft Erhebung
einer 3abhl guv dritten Potens.

§. 1. Grflarung.

@in Product von drei gleiden Factoren, bheift
dber Knbus, oder die Kubifzabhl oder die dDritte
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Potens eined foldyen Factors. Jhre Beégeichnung ge.
fchicht durch der Eyrponenten 3.

Und mwenn man fich irgend cine Sahl al3 ein
Product von drei gleichen Factoren vovfielt, fo heifft ein
folcher Factor die Kubifwurzel oder die Wurjel
ber dritten Ordnung von ’fold)er Sabl.  Sie wird
Dbegeichnet durc) die vorgefehte |/,

So ift 3.3.3 =33 =27 der Kubus von 3, desgleichen
a’a:a’ = a® der Kubus von a? u, dgl.m.

Die V125 Hft = 5, weil 52 = 125; eben 1o it a die Dritte
Wurgel aug a?, weil aaa = a3, w. dgl.m,

§. 2. febrfaas,

Der Kubus einer joeitheiligen Srdfe beftehet:

a. aus dem RKubus des erften Theils;

b. aug dem dreifachen Quadrat des erften Theils,
multiplicict mit dem jweiten

c. aud Ddem bdreifachen evjten Theil multiplicirt
mit dem Quadrat ded jmwciten;

d. aus dem Kubusd ded jweiten LTheilg.

Unleitung yjum Beweis. Wenn man eine jweitheilige
Grdfe durd) A + B vorftellt, fo ift ihe Quadrat (A + B)
(A4 B) = A? 4 2AB + B2 (VIIL.20.)., Man erhilt
alfo ibren Qubus (A + B) (A + B) (A + B), wenn man
dicfes Quadvat nochmals mit A 4+ B multiplicivt. Wird
diefe Multiplication rvegelmdfig vervidytet, fo beflebt der
Kubus aug vier Gliedern von foldher Befhafenpeit, rie
fie der Sab fodert.

§. 3. Lebrfasg.
Der Kubus ciner vieltheiligen Groge
N=A+B4+C4+ D+
befteht aus folgenden Gthcfen:

x2
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N3 = A:? (D
4 3A3B (1D
4+ 3AB? €11))
+ B: (IV)
+ 3(A + B)2C D)
+ 3(A 4+ B)C? (VD
+ Cs (VID)
+ 3(A 4+ B+ C*D (VI
+ 3A4+B4+CD* IX)
+ D: (X)
-+ {8 2, 0.

Das Gefes, nach melhem die Glicder auf einanbder
folgen, ift leicht su uberfehen.

Unleitung jum Beweife.

1. Die Glieder () bis (AV) enthalten nadh §. 2, den Kubus
von A 4+ B, alfo (A + B)3,

2, Die Glicder von (1) bis (VIL) enthalten den Kubus von
A +4 B + C, wie man leidht einfieht, wenn man die bej-
den erflen Glieder durch Einflammerung in eing jufam-
mengieht, und dann nady §. 2. den Kubus von (A+B)+C
macht.

3, Die Gliever Q) bis (X) enthalten den Kubus von A + B
—+ C + D, und man tberjeugt fich davorn, wenn man von
(A 4+ B + C) 4+ D nady §.2. den Kubus madht.

&g ift aber flar, daf man ehen fo leicdht diefe Sdiliiffe, als
die obige Fovmel, auf fo viele Glieder, als man will, fort-
fesen fhnne,

§. 4. 3 ufats.
Wenn man die im vorigen Pavagraphen gebraud:
ten Budftaben A, B, C, D, . al3 Biffern von auf
cinander folgenden Ordnungen betradhtes, jo it in dem
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Subus, jevesd uadhfolgende Slied um eine Ordnung nie-
driger al dad nahfivorhergehende. Das erfle Glied
aber ift von einer dreimal hdhern Ordnung als bdie

bdbhfte LWurselsiffer.

G fei 5.B. A eine 3iffer von der flinften, B yon det vievten,
C von dev dritten 1c. biberen Ordnung, fo ldft fich nach
1L 16, leicht bejtimmen, von welcher Ordnung jedes Gilied
tes im vovigen Paragrapben entwidelten Kubus fet.

a. Dag evfie Glied A iff von der funfzehnten Ordnung,

wenn A von der finften tft
b. Sm jweiten Glieve 3AAB, ifft AA und 3AA von bder

sebmten Ordnung, und da B von der vierten i, fo iff
3AAB ypont der vierjehnten Ordnung.

c. S britten @Gliede 3ABB, it A und 3A von der finf-
ten, B von der vietten, alfo 3ABB yon der (54-4--4) ten
d.i. von der Dreijebnten Ordnung.

d. Das vierte Glied B3, it von dev (4 4+ 4 4 4) ten b. i,
vor der srwblften Ordnung.

c. §n dem fanften @licve 3(A 4+ B)2C, ift A + B alg cine
eingige 30T betvachtet von derfelben Drdnung als B (L. 14.),
alfo vor der vievten und C von der driften; alfo dag gange
Glied von der (4.~ 4 + 3)ten, d. . vor der elften
Ordnung,

Man fieht leicht, wie diefe Schliffe fo weit, alg man will,
fortgefept werben Fonnen; wenn man nuy bemerft, daf jee
mebryifirige 3abl, wie (A + L), (A + B + C) 1, wenn
man fie alg eine cingige 3apl lieft, immer aus lauter Ein-
eiten der niedrigfien Ordnung befiebt.

§. 5. 3ufat.

Nusd §. 3. und 4. ergiebt fich, dag man den Kubus
einer mebrsiffrigen Sabl Cauf abuliche vt ald das
Huadveat §. 6. ded Ub{chnited), unmittelbar durdy eine
eingige Nechnung finden Fdune, indemm man jede Jiffer
der Sahl als ein Stk der &rdfe betradhtet, und dann
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nady §. 3. alle Glieder ded Kubus bifvet, Man fann
abev dabei von dem mwabren Werth jeder Iiffer albjeben,
und fie fo bebandeln, ald ob ihre Einpeiten Einer wa-
velr, wenn man uur jeded nacdhfoigenve Glied des Kubus
nad) §. 4. um eine Stelle weiter gegen die vedyte Seite
cincidt,

Soll 5. B. von 5483 der Kubus gemacht werden, fo febe man
A=35, B=4, C=8, D=3, und redyne nun nad . 3,
und 4. wie folat

A3 = 125
3A’B = 30/0
3AB*® = 2jk0
B3 = 64
3(A+ B)2C = 6]998/4
3(A+ B)C? = 103|638
C3 = 512
3(A+B+C) 2D = 270{273|6
3(A+B+4+C)D=* = “|14rios
D3 = 27
(A 4+ B + C+D)* = 164/837[013|587

Anmerfung., Diefe ummittelbare Ausrvehnung einer dritten
Potens it swar nicht Fhvger, als wenn man die gegebene
Sabl evft mit ficy felbt, und dann dag Duadrat nochmals
mit der gegebenen 3abl multiplicive, befonders, da man die
meiftenn Gilieder des Kubus ecft auf einem befondern Blatte
beredynen muf. Fndeffen vechutet man doch auf diefe Hrt
gewbbulich vidhtiger, well man gendthigt i, mit mebr
Aufmertiamtelt su vedynen, alg bei dem blofen SMultivlici-
ven. Auch ift diefe RNedynungsavt widtig nicht eines vrac-
tifhen Nubens wegen, fondern in wifenfchaftlicher Rict:-
fiht, weil es obue diefelve nicht mbglich i, eine deutlidye
Cinfiht in die Regeln der Kubifwurgel- Husziehung su ere
Balten.
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§. 6. 3ufas.
Enthilt die gegebene Sabl zehntheilige Briudhe, fo
fann man den RKubusd derfelben auf die namlidhe Art
bevechnen, nur muf man am Eude im Kubus dreimal

fo viele Brudyftelfen abfchneiden, ald die gegebene Jahl

enthalt,

Ware 3. B. der Kubug von 0,05483 augsurechnen, wo die gel-
tenden Rifern (5483) mit den im vorigen Parvagraphen
berechneten efnerlet find, fo ifft die Medmung volfomnien
wie im vorigen Paragrapben; nur miflent im Kubus funf-
sebn VBrudyftellen abgefchnitten toerden. Er wird alfo
0,000 164 837 013 587 feint.

Den Grund fieht man leicht ein, wenn man fidy vorflelt,
daf der Kubus nicht duvch die befchricbene Kubif-Redy»
nung, fondern durdy blofe Multiplication gefunden wdve.

Hnmerfung, GStatt die Stelle des Konuna erft am Ende der
Rechnung su betimmen, fann man fie letcht wdhrend dev
Rechnung, und fdhon bei dem erften Gliede des Kubug be-
fimmen,  3n der obigen 3abl 0,05483 ift die bbhfte iffer
von der Ordnung — 2, alfo ibr Kubus 125 von der — obten
Ordbnung, aljo = 0,000 125, u. {. f.

§. 7. Lebhr{adks.
MWenn die gegebene Jahl n geltende Jiffern enthalt,
fo Defteht ibr Kubud enttoeder ausé 3n — 2, ober aus
3n—1, pber aud 3n Siffern,

Beweis. Da aus dem vovigen Pavagraphen Flav ift, daf die
Gtellung bes Komma in der Wurgelordfe auf die Angabl
ber geltenden Biffern des Kubus feinen Einfluf hat, fo
finnen wir, obne: Nadytheil fiv die AWgemeinbeit des Be-
weifes annebmen, Paf die gegebene 3abl eine gange, und
thre nledrigfte Sifer von der Ordnung o fei.

Hat nun diefe 3ahl n Jifern, fo ift thre bdbfte Jifer von der
Ordnung n — 1. Sie ift folglidh grdfer alg eine Einbeit
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ber (n— 1)ten Ordnung, aber fleiner als eine Einbeit der
ntent Ordnung.  Fhr Kubug muf daher gréfier fein, als eine
Einbeit der (3n — Dten, abey fleiner als eine Ciubeit der
3nfen Orbnung,

Run wird eine Einbeit der (3n — Iten Ovdnung gefdrichen
mit einter 1, quf welche 3n — 3 Nullen folgen, Dicfe 3abl
entbdlt alfo 3n— 2 3ifern, und diefes i die gevingite An-
#bl von iffern, weldye der Kubus eitter ngifvigen abl ha-
ben fann.

Cine Einbeit der 3Infen Ovdnung aber wird gefchricben mit
einer 1, arf welde 3n Rullen folgen, Sie befieht alio aus
(3n 1) Riffern, ift aber die fleinfte aus 3n-+1) 3iFern
beftebenbe 3abl.  Folglich fann der Kubus einer njifrigen
3nbl nie aus (3n—+-1) iffern befteben, fondern ev fann nur
3n oder mindefiens, wie vorber evwicfen worden, 3n— 2
Qiffern hHaben,

§.8 GCrildrung.

€ine gange Sahl heifft cine vollEommene Kus
bifsabl, wenn ihre Kubifroucsel eine gange Sahl iji.

Ein acdhter over unddter Brud Deift eine voll:
fommrene RKubifsahl, wenn forwohl der ahler ald Nen:
ner vollfommene gange Kubifsablen find.

Cine Zahl endlidh twelde Decimalbeiche
enthalt beift eine vollfommene Kubifjabl, tenn die
Angabhl der Brudpsiffern mit 3 aufgeht, und nady Wey-
[{chung ded Komma cine vollfommene gange Kubitsahl
01brig Dleibt,

Ale tbrigen Sabhlen heiffen unvolliffandige Ku-
bBifjablen.

Einte Tafel der polfommenen ganzen Kubifzahlen wiirde man
erhalten, wenn wman die 3ablen der natlivlichen Sablenceihe
(0,1,2,3 1) big 3w einer beliebigen 3abl in die dritte Po-
teny erhebt.
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Die gebpnr erfen diefer volfommenen Kubifzahlent (vort 0% =o,
bis 93 = 729) muf man bei allen Kubif=- und Kubifoue-
sel=Redhnungen im Geddchinifi haben, oder wenigfens leicht
finden fonnen.

§ 9. Lebrfas.

Se nachdem eine Sahl grdfer oder Eleiner als 1 if},
ift aud) ihr Kubus grofer ober Eleiner ald die gege:
bene Ranl, folglich nod) vielmehr grbfer odber Fleiner
alg 1,

Hieraus folgt umgebehrt, daf, je nachdem eine vor-
gelegte 3abl grdger oder Fleiner ald 1 iff, audy ihre Kue
bifwurgel Fleiner oder grifer alg die gegebene 3abl
fei, der Einbeit aber naper liege, ald die gegcbene Jabl.

Anlcitung jum Beweife. Dev Beweis des erfren Theils
folgt unmittelbay aus dev Crtldvung dev Multiplication
(L 3). Denn fe nadhdem der Multiplicator grdfer als 1
it, mnf auch dag Product grofier ober tleiner als der Mul-
tiplicandus fein. Stellt man fich alfo vor, daf eine Kubif-
gabl durdy blofie Multivlication bevechnet rerde, fo fallt
die Nidhtigteit des Sahes in die Augen.

Dev gweite Fheil des Sapes aber ift eine unmittelbare Folge
ous dem erfien,

§. 10, fLebrifag.

Wenn Jahler und Nenner cined adhten oder unady-
ten DBruded rvelative Primgahlen find, fo find aud) der
Sabler und RNenner feiner dritten Poteny relative Prim:
gablen,

a )

Beweis, Jn dbem Bruche - mbgen Jdbler und Menner rvela-
tive Primgablen fein, fo find beide entweder felbft abfolute
Primzablen, und dann ik aus V.14, ilay, daf ver 3dabler
bey drittenn Potens

aaa
bbb
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nicht durch b, alfo audy nicht duvch bb, oder bbb aufge-
hen fbnne, dafi alfo aaa, und bbb relative Primzablen find.

Wdren aber a und b an fidy jufammengefeste Sabien, die nue
feinen Factor gemein Haben, 5. B. a = af; b = 34, wo
a3y, 9 einfache ablen bedeuten, fo it

a _ B a\' _ acapgp
b = ya“‘“(b) = 7,565

und dann if, wie vorher aug V.12—14. far, daf der 34p-
ler und Renner dicfes lesten Brudjes velative Primgahien
find.

B. Yuggiebung der Kubifwurgeln,
§. 11. Aufgabe.

Yus einer vollfommenen gangen Kubifjabhl die Wur:-
gel su giehen.
Yufldfung. Uls Beifvtel mag die §. 5. gefundene volfom-

mene Kubifsabl dienen, mit weldher folgende Rechnung vor-
sunehmen ift.

N ABCD
1/164i837[013|587 = 5483
1251 . = A3
15) 39 837
300 = 3A2B
{ 240 } = 3AB?
64 = B
32 464
$748) 7373013
6998 4 =3(A+B)2C
{ 10368} = 3(A+B)C=*
512 = C:
7102 592
900912) 270 421 587
2702736 =3(A4+B+4C)2D
{ 14796} =3(A4+B4+0C)D?
27 = D3

270 421 587
0
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Die Rechnung ift auf folgende Art gemacht. Juerf it die
gegebene 3abl in Rlaffen von drei Jifrern getheilt wor
den, vobei su bemerfen, daf der erite Theiltricy immer
vred)ts neben den ECinern gedacht werden muf. it die
gegebene 3abl eine volfommene Kubifjabhl fo ergicht fich
ous §.7., baf die Wuvgel 1o viele Jifern haben werde, alz
man Klaffen voir drei Jiffern erbalten hat.

Die Rehnung felofi beitebt aus fo vielen Abfjehnitten aiz
Rlaffert da find, Der erite Dhat feine eigene Megel, dic
tibrigen folgen alle einer gemeinfamen Hegel.

Die Regel der erften Klaffe ift folgende. Man fucht die grifte
vollfommene ﬁubtf&ab[, welche fich abgichen lafit, Diefes
it in unferm Fall die Kubifsabl vour 5, ndmlicdh 125, unp
man flebt leicht, vaf diefes in iedem Fall der Kubug einer
eingiffrigen 3abl fein werde, da die bbbfie RKlafle nie
mebr als drei 3iFert enthaltenn fann. Die Wurgel (5) die-
fes Kubus (125) it die evfte Wuvgelsiffer, und wird
hinter vag Gleichbeitsgeichen gefept. Den Kubus (125) aber
jichbt man von der bdhften Riafle (164) ab, und fiigt su dem
Felt (39) die gange folgende Klafle (837). Hiemit iff dev
erite Abfchnitt der Rechnung geendigt. Bei den dibrigen
Ubychnitten find folgende Regeln 3u beobachten, weldye
wortlicy auf jeden Abfchnitt paffen,

t. Von dem {chon gefundemen Thell der Wuvel (5), wivd
bag Quadrat (25) gemacdht, und diefes mit 3 multiplicivt.
Dag Product (75) fehreibt man als Divifor vor den Reft
des vovbergehenven AGfchnitts, und unterjucht, wie vielmal
diefer Divifor (75) tn der nebenftehenden Jahl (39837), mit
Ausfechlng dev beiden lebten Jiffern, (alfo in 398) eithalten
fei, Der Quotient iff die jweite Jiffer der Wuvygel,
und wird alfo hinter die evfle gefchrieben.

(31 unferm Beifpiel if eigentlich 75 in 395 fanfmal ent-
etithaltenn, und man fommt bfters in den Fall, daf man
durdy die Divifion eine ju grofie Sifer fiudet; aber der Gr-
folg dev Rechirung ofenbart alleseit diefen Febler; wie wiv
getgen wevden. JIn unferm VWeifpiel iff nur 4 alg die proeite
aRuryelsifer su fohen,)
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2,

1]

3.

Nadhydem die neue Wuvielsifer (4) gefunden ift, multipli-
civt man fie mit dem Divifor (75), dag Product (300) feht
man untey die dividirte Jabl (398).

. Man mnitinlicivt denw vorher aefundenen Theil der Wurgel

(6 mit 3, 0as Produet (12) aber multiplicict man mit dem
Duadrat (16) bder neuen MWuvgelsifer (4). Das Product
(240) {dhreibt man unter die bei® Mr. 2. gefundene Jabl
(300), vidt fie aber um cine Stelle weiter gegen die vedhte
Seite,

. Man bildet den Kubus (64) der guleht gefundenen Wurgels

siffer (4), und feist ihn unter die bei Nr. 3. gefundene Jabl
(240),. viuctt ihn aber nod) um cine Stelle weiter gegen die
vechte Seite.

. 9Man addirt die drei bet Nr. 2, 3, 4 gefundenen Jablen, fo

wie fie witer einander gefest find, und zieht ibre Summe

(32464) von der bei dem vorhergebenden Abfchnitt librigge-

bltebenen 3abl (39864) ab. Bu dem NReft (7373) fligt man

die gamge folgende Klnfle (013), fo iff der Abfchnitt geen-

digt. '
Anmerviungen,

. Ob mant bet der Divifion (Nr. 1.) eine u grofie Wursels

siffer gefunbden Habe, setgt fich evit bei (Mr. 5.); wenn fidy
udmlich die Summe dev dvei Jahlen (Nr. 2,3,4.), von der
bet dem vorberaehenden H0{ihnitt gebliebenen 3abl nicht ab-
steben [iBt.  Man madht alfo in diefem Fall dag eritemal
vent gangen Abfchnitt umfonit; eitte Hnbequemlichfeit, die
nicht su vermeiden ift.

. Tenn man in den obigen Regeln (Nr. 1. bis 5.) die einge-

Flammerten 3ablen wegldft, fo paflen fie wortlich auf jcden
folgendenn Abfchnitt.

it die gegebene 3abl in der That eine volfommene Kubif-
0Bl fo muf im lepten Abfdynitt fein Reft bleiben.

Beweis. Man begeichne die eingelnen Iifern der Wurgel

mit A, B, C, D, und vevgleiche dbann die Fechnung mit der
§. 5. gefiibrten. 3ur Eeleichterung diefer Vergleichung find
vechter Daud neben der Wurselaussiehunyg die Formeln A2,
3A2B, 3AB21c. gefest. Gebt man nun ale in den fdmmt-
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lichen Hofchnitten fubtrabivte Poften durd), o seigt die Ber-
gleichung mit §. 5. deutlich, aff fie sufanumen die vollfom-
mene RKubifsabl von der gefundemen Sabl (5483) enthalten
Da aber nad allen Subteactionen fein NReft geblicben ift,
fo miifien eben biefe fubtvabivten Poflen sujammen der ge-
gebenen 3abl (164837013 587) gleidh fein, ennen wir
alfo, sur Hbfirjung, die Summe aller fubtrabivten Pofien
Sy o wiflen i

1) baﬁf: 5483 ’/

2) taf S = 164 837 013 587,
Hievaus folgt

164837 013 587 = 5483 *
alfo 5483 = 17164837 013 587;

weldhes st erweifen wat, ’

Anmerfungen.

1. Gine genauere BVevgleichung von §. 5. und §. 11, [dFt obne
Sdywierigfeit wabrnehmen, durd)y was fliv Sdlitffe Her
erfle ©rfinder Der Kubditwuvgelaussichung auf die Entdedung
der obigen Regein gefommen fei.

2. Wenn man bei dem Anfang ecines neuen Ubfchnitts der
Rechnung dert gangen {hon gefundenen Thetl der Wurgel a
und die in diefem Abfchnitt su findende Jiffer b neint, fo
find die beiden evfen abjusiehenden Stide 3a2b 4 3ab?
= 3ab (a-+b). Rehnet man nach der leptern Formel fo
giebt diefes einige UbFirsung dev Redhnung,

§. 12, Lebri{at.
Die RKubifourgel einer unvollfommenen gangen Kus
bifsabl it irvational.

Bewets, -Da die Reibe der vollfommenen Kubifsablen (5. 8.
Crldut. tns Unendliche wachit, fo muf jede unvolifommene
Kubitzabl ihrer Srife nady yoifdyen swet auf einander folgende
@lieder foldyer Reibe fallen, folglich ibre Wurgel swifdyen
jwet auf cinander folgende 3ablen der nattivlichen Sablen-
reibe. Wdre alfo die Wurgel rational fo mifte fie einte ge=
mifchte 3abl fein. Rdre in diefer der anbdngente Brudy
in dent fleinfien 3ablen gefchriehen, und man verwandelte
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bag Gamge in einen cingigen unddhten Brudy, fo ind der
3dbler und RNenner deffelben, nach dem Beweife von §. 12.
des Ab{chnittes velative Primyablen. Erhbbe man nun die-
fen Brudy suv dritten Poteny, fo wirden nach §. 10. diefes
Anhartges audy 3dbler und Nenner diefer Poteny gleid)falls
velative Primgablen fein. Dividirte mant nun den dhfer durdy
ben Neaner, fo fonnte die Rechnung nidyt aufgeher, und
der Quotient, d. b. die dritte Potetty dev fraglichen Wuvgel
wdve eine gemifdite 3ahl, weldhes der Vovausfepung
wideripricht, indemn im Sap ausdvidlich einre unvolfom-
mette gange Kubifsahl angenommen ift.

Es fann alfo die SSuvgel duvd) feinen eingigen genauen Theil
der Einbeit obhue Fehler bavgefirﬂt/unb ausgemefien werben,
Sie ift alfo der Einbeit incommenfurabel, und die Wurgel
feloft éveational,

§. 13, A ufgabe.

Aus einer unvollfommenen gangen Rubifzahl die
Wurgel fo genau ausgugiehen, daf der Febler weniger
Detrigt, als die halbe Einbeit einer beliebigen Brudh-
ftelle.

Nuflofumg. € fei aus dev 3abl 3 die Kubifoursel nuv fo
weit augsugteben, daf der Febler Fleincr fef, als eine balbe
Einbeit der dritten Brudyftelle: o it folgende Redhnung ju

machein.
. Man siedt die Wuryel villig
173,000 = 1,412 fo aus, tvie bei einer vollfom-
1 menent Kubifzabl, bdiugt aber
3) 2060 a dent Reft, dev als Folge des
1 ;"‘s vorigen Paragraphen nothwen-
o4 big Dbleiben muf, eine Kiofie
1740 von drei Nullen an, und febt
588) 256000 dann die Recdynung regelmafig
2352 ntach §. 11. fort. Diefes wie-
67 derbolt man fo lange bis man

64

Zh19Sh dievorgefeste UnzahlvonBrudy-
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241984 gifern erbalten Bat. Dann

62208) 14016000 fiberfchldgt man nod),. wie grof

124416 die ndbfte TWurjelsifer fein

1728q wirde. Jf diefe 5 oder dare

—_— uber, fo vevimehrt man dle lepte
12/455888 )

35T Brudifer um 1, fonft 1dft

man fie ungedndert. Sn beis
dent Fdllen ift der Febler fleiner als eine halbe Einbeit der
lepten Brudyftele.

%1 unferm obigen Betfpiel ift dle blof nady §. 11. geflihree
Rechnung fchon mit dem evfren Ubjcmitt ju Ende, weil die
gegebene 3abl eimiffrig . Daber find fogleich an den
Reft (2) dret Rullen angehdngt, dann nady §. 11, fortge-
vechnet, und diefes in drei Abfchnitten wiederholt worden,
Die fo gefundenen Wurgelziffern find 1,442, Redynet man
noch eine Stelle weiter, fo findet man die vierte Wuryel-
siffer 2. Daber ift bier nidyts su dndern, wdre aber die
vievte Jiffer 5 ober baviber gewefen, fo hdtte man in der
dritten Gtelle 3 fatt 2 fepen maflen.

Beweid, €8 find {n unferm Beifpiel nadh und nady sebn
Poften fubtrabivt worden, und man fann fidy volfomgien
wie §. 11, fbersengen, daf diefe jufammen den Kubus der
gefundenen Wurgel ausmadyen, oder daf die yebn fubtrabire
ten Poften sufammen = 1,442° find. Da fie aber nady
und nach von 3 fubtrabivt, eimen Reft (1557112 odber nach
feinem wabren Werth 0,001557112) gelaffen habent, fo ift
flay, 1,442 << 3, folglich auch

1,42 < V3.
Uber man begreift auch felcht, daf die l}s in dret Brud-
stffern niht gemauer gefunden werden fonne. Denn febte
man in der lepten Gtelle 3 flatt 2, und bevechnete in dem
lepten Ybfchnitt der Nechnung die dreb gu fubtrabivenden
Poften dlefer 3abl gemdfi, fo wirde thre Summe grbfer
feltr, als die im vorlepten Abfdynitt gebliebene 3ah((14016000),
Yber dennoch wiivben auch jest die fdmmtlichen fubdtrabivten
und su fubtrabivendess Pofien den genauen Kubus von 1,443
entbalten baben. Aljo ift 1,443° > 3, folalidh auch

1,443 > |3/3.
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Sn drei Brudifern fann aljo die \3/3 ridyt anvers alg
1,442 gefunbden werden,

Da aber die vievte Jifer (2) Fleiner iR alg 5 Cinbeiten der
vierten, oder eine halbe Einbeit dev dritten Stelle, o be-
trdgt bdev Febler der Wurgel weniger, als eine balbe Cin-
heit der dritten Stelle, Hatte fich hingegen die vierte 3if-
fer 5 ober noch grdfer gefunden, fo wirde durdh Iujchung
einer Einheit der dritten Stelle swar die Wursel su grof
geworden fein, aber dev Fehler wirde doch weniger als 5
Cinbeitenn der vicrten, d. i, alg cine halbe Einbeit dev drit-
ten Stelle betragen,

§. 14, 3 uyas.

{tber bie Aussiehung der - Kubifurjeln aus andern
als unvolfommenen gangen Kubifsabhlen, twird e§ bhin:
reichend fein, folgended ju Demerfen, wasd jedem, der als
les vothergehende gefaft hat, ohne wmppandliche Erliu-
rungen deutlid) fein wicd.

Wenn bie gegebene Jahl Decimalbridhe enthdlt, oder blof
aug foichen beftebt, fo vedhnet man vilig wie im vorigen
Paragraphen.  Ruy muf man fich vor dem Anfange der
Rechnung hlten, den evffen Theilitvich. wo anders als bei
pem Komma zu maden. Sollte 3 B. aus 3725,0591 die
Kupifivurvgel gesogen werden, fo mifte man bie Abtheilung
in Klaffen auf folgende Avt machen,

3]728,]059|100.

b. Soll aus einem Bruch, deffen Idhler und Nenner vollfom-
mene Kubifjahlen find, die TWursel gejogen werden, {o mug
man aug beiden die Wurgel siehen. So ift 5. B.

b Y6k A
W g Y

c. Goll die Kubifwuriel aus einem Biuch gesogen werden,
befent 3dhler eine unvolifommiene, der Nenner aber eine
vollfommene Kubifsabl iff, fo ziebt man aus dem Iabler
bie Wurzel nach §. 13; aus dem Renner aber, wenn fie
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nicht unmittelbav befannt i, nach §. 11. Dann dividive
man Die evfle durch bdie lepte. Fft 5 B. die Kubifwonrgel
aus # gu gichen, fo Hat man
5.3 3 1,442...
V? - Tz - 2
d. St aber der Menner elnes Brudhs eine unvolfommene
Rubttzabl (der 3dbler fei vollfommen ober unvolifommen)
o vermandelt man entwedber den Bruch in Decimalbriiche,
wenn e {dynell angebt, oder die ﬁ)ertobe deflelbent leicht su
fiberfeben ift. (Sollte 3. B. aus 7r die Kubifwurel gegoger
wetderl, fo bat man 5 = 0,63 63 63... unt man fann aug
dem letten dle Mursel nach §. 13. ausgiehen). Obder man
jecfdlit den Menmer in feine einfachen Factocen, und fieht
s, was firv Factorenr man gufeben mife, um ibn in eine
pollfommene RKubifsabl su verwandelw, INit diefenr Facto-
ven multiplicict man dann 3dhler und Renner, fo fann die
ﬂeurgelausgiebung nadhy ) verridytet werden. (Sollte 3 B,
aus 257 die Rubifwurgel gesogen werden fo vidite man ju-
et beu Bruch cin, Man erhdlt 27, Davauf gerfalle man
48 tn feine cinfachen Factoven, n&m[td) 48 = 243, tIm
2+ in elnen vollfommenen Kubus ju vevwandeln, muf es
mit 22 = 4 multiplicivt werden. Hber 3 wird durch Mul=
tiplication mit 32 ein vollftdndiger Kubus. Man mufte
alfo 3&pler und Nenner von ¥ mit 2232 = 36 multi=
plicien.  Snveffen it e8 binveichend diefe Multiplication
nuy im 3dbler wivflich su machen, tm Renner aber blof
angudeuten, Huf diefe vt erbdlt man

= 0,721...

113 _ 4068
T8 T 2%
alfo
13 Vho6s V4068
Vtm - 223 12

Man slebe alfo aus 4068 nach §. 13, die Wurgel, und divi-
dive fie durdy 12.).

Fifchers math. Rechenfunf. DY)
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Sweiter Anbang sum elften Abfdnitt.

ufdpe su der Ausggiehung dev Suadratwurzeln,

A, Wieweit man fih auf die 3tffern einer beredhne
ten Quadvatwurzel verlaffen Fhnne.

§. 1. Lebrfadbs.

1. Jft die gegebene Zabl feblerfrei, fo ift jebe
Biffer der Wursel rvichtig, wie reit man aud) die RNedy-
nung fortfefen mag.

2. Sft aber die gegebene Sahl abgebrodyen, fo fine
det man eben fo viel richtige Brudyjiffern der Wurgel,
alg die geacbene Sahl enthalt,

3. Sn Deiden Fallen Fann aber die lefite Halfte
ber Bruchziffern blof durd) gemeine Divifion gefunden
merden, wenn man denjenigen Neft weldher bleibt, nadys
dem man alle gegebenen Siffern in Necdynung gejogen
bat, durch das Doppelte der bid dahin gefundenen Wurs
jel dividict,

Bewets. .

1. Dev erfte Theil des Sabes it unmittelbar deutlidh, und bes
darf feines Bemweifes.

2, Da bei der Wurzelaussiehung immer swet Brudyzifern ju
einer Klaffe veveinigt werden muffen, alfo die Angabl der
gegebenten Bruchsifern gevade fein mnuf, fo nehmen wiv
an, die gegebene 3abl entbalte 2n Brudyifern. it nun
vidytia abgebrochen, fo weif man, daf der Febler, den wirz
nennen wollen, fleiner fel, alg cine Einbeit der 2nten
Brudyftelle, alfo

—2n
z < 10

(1. 10,). Da aber jede Klaffe nur eine Jiffer der Wurgel
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giebt, fo ift flar, daf wenn man die Wurjelausiichung fo
weit fortgefest hat, daf alle gegebenie 3iffern in Redynung
gejogen find, man nur n Brudyjifern der Wurgel gefunden
Daben wird; aber es ift unmittelbar deutlich, daf alle diefe
ifFern vollfommen richtig feln werden, und daf aljo der
noch feblende Theil der Wurgel, den wir x nennen wollen,
fleiner fei, als eine Einbeit der nten Brudhftelle, oder
—n
x < 10,

Nun wollen wir den Vs jur nten Brudysifer gefundenen
Thetl der Wurgel a nennen, {o ift die gange Wurgel a4-x,
und ibr Dnadrat a® 4 2ax 4 x2,

Die gegebente 3abl aber fann man jederseit in jwei Stife
theilen, wovon bvas erfle dbag Quadrat des fdhon gefunde-
nen Theils der Wursel alfo a2 .  Diefer Theil bejteht
aug der Summe aller wdbvend der Recdhynung abgesogenen
Gtide. Der jweite Theil iff der Neff, welcher bleidt, nady-
pem alle gegebenen 3iffern in Recdynung gegogen find, Die-
fer Reit beife r, fo ift die gegebene Jabl a2 + r.

St nun diefe Babl abgebrodhen, fo muf nodh) das oben be-
nannte z binsugefiigt werden, um den vollftdndigen WBerth
der gegebenen 3abl in Jelchen vorguftelen. Diejer it alfo
a2 4+ r ~+ z. Da nun diefer dem volftandigen LQuadrat
der volifidnbigenn JBursel gleid) fein muf, fo baben wiv

a? 4 r 42z = a? 4 2ax + x2.
Hier falt suerft 22 auf beiden Seitenr weg, und es bleibt

alfo
r4+4z= 2ax 4 x2.

Wenn nun irgend ecine Rehnung in einer Leflimmten An-
$abl von Brudyifellen gefitbrt werden jvll, fo fann man
nicht nur, jondern man muf (wenn man conjequent bleiben
will), jede Grbfe =0 fetren, welde fleiner ift, als einte Ein=
beit der letten befimmten Brudyftele. Nehmen wiv alfo
an, dafi die Wurselausslehung bis su der 2nten Bruchfiele
fortgefept werden follte, fo mitfen wiv jede Grbfe =0 fe-
pen die Fleiner ift, alg eine Ginbeit der 2nten Stelle. TMun
iff aber nach der obengemachten Antabhme
—2n
z < 10 ,

D2
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alfo z = 0 ju fepen, Ferner ift
Lot ¢ §
x < 10
alfo

—2n
x2 < 10

folglidh audy x> = 0; und {o behalten wir blof
r = 2ax; folglidy x = 5,

und diefe Fovmel iff fireng vidhtig, fofern nidht mebr als
2n Brudyftehen gefucht werden. Da aber r und 2a gege-
bente Grbfien find, fo ift Fflav, Daf der noch folgende Theil
x ber Wurgel, bis ju der 2nten Brudhftelle ridhtig gefun-
Pen werden finne,
Hber eben diefe Formel
r

2a
jeigt, Daf Dagu feitte Tuvselaussichung ndthig fei, fonbern
nur die Divifion des lepten Reftes r durch 2a, d.{. durdy
das Doppelte der bis jur nten Brudysiffer gefundenen
Wurgel,

Rber e ift Letcht eingufeben, daf unfeve bei Nr. 2. gemachten
Sdlafie nicht blof giiltig find, wenn die gegebene 3ahl
abgebrochen, fonbern auch, wenn fie genau ift. Denn in
diefem Fall ift z nicht blof in Begug auf die 2nte Brudy-
ftelle, fondern abfolut = o.

Man fieht alfo, daf der bier fich seigende Redynungsvortheil
bet jeder Wurselaussichung obne Ausnabme glltig iff, in-
pem man jederseit nuv die Halfte der verlangten Brudy=
giffern duvdh wirtliche Wurselaussiehung su bevedhnen braudy,
die lepte HAlfte aber allegeit durch blofe Divifion gefunden
voerden fann.

B. Continutviiche Hussiechung von Quadbratwurzeln.

§. 2. GrElarung.

Wenn man aus einer belicbigen Saphl die Nuabdrat:
wurgel, aus bdiefer wieder die Wurgel, und fo fort aus
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jeber gefunbenen von Neuem die Wursel aussieht, fo
nennt man diefe miederholte Yrbeit, eine coutinuirs
liche Wurjelaussiehung.

©8 werden in den Ynbdngen su mebreven dev folgenden Hbx
fchnitte Bfters Fdalle vorfommen, wo es ndihig iff, den end=
lidhen Grfolg einmer continuivlichen Wurgelaussiehung genan
ju fennen, Jn den Abfdhnitten felbft werden wiv ung bes
gnitgen, aus dem 3ufab bei §. 13. Diejes Abfchnitts die
Solge ju siehent, daf man in jedbem Fall durdy cons
tinuirlide Wurzelaussichung der Einbeit defo
ndher Fomme, je bfter man die Wurselausjies
pung wiederholt, und daf man daber durd hin=
lingliche Gortfepung der Rednung su Wurgeln
gelangen fonue, die vom der Einbeit wm weni-
ger, alg eine beliebige dDefadifche Brudheinbeit
verfdhieden find. Diefe Folgerung ift audh in fidy fo
Hav, daf fie flv jebenm befriedigend fein fann, dev gerade
nicht den 3med bat, in die innerfen Tiefen der Mathema=
tif einjudringen. Dagegen ift eine genauere Jergliederung
diefer Folgerung, und eine Surddfibrung auf volfommen
evidente Sdbe, Bedlfniff flir jeden, der die Mathematif
mit Borliebe treibt, und die Strenge threr Schlirffe, fo weit
alg nue mbglich iff, su verfolgen fvebt. TWir wollen dabher
Bler cine folche Jergliebevung bingufiigen, die man BHofent-
lich vollFommen befriedigend finden woird.

§. 3. Grundfatg.

Wenn tvei gleihartige Srdfen A und a gegeben
jind, von denen die erfte A Deliehig grof die andere a
beliebig Flein ift, fo ift e8 in jedbem Fall mdglich ein
Bielfadyes von a ju finden, dad grofer ift ald A.

Der Grund liegt unmittelbar tm BegrlF der 3abl, nady voel-
dhem man jede Grdfe 1, 2, 3 1¢. mal fepen, und in diefer
Bervielfdltigung {dledhthin obne rdngen fortichreiten
fan,
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§. 4. 3 ufas.

MWenn man alfo tieder zwei gleidhartige Srds
fen A und a annimmt, die erfie beliebig grof, die
andere Deliebig Flein, und man feft jua nach und nadh
die Grdfen b, ¢, d, e 1. hingu, von denen bdie erjie
audy belicbig Flein, jede folgende aber (um fo wenig al3
man will) gedfer mie bdie vorhergehende ift, fo muf
man nach einer Ungahl foldrer Additionen um fo fhnels
ler gu einem folhen Uggregat “gelangen, das grdfer ift
als A, je {dhneller die Grifen b, ¢, d te. wadyfen.

Denn da es nach §. 3. fdyon ein Vielfacdhes von b gicht, dasg
grdfer it als A, fo muf e8 um fo mebr ein Uggregat der

QGrdfen a, b, ¢, d, e 1. gebent, weldhes grifer alg A ift, da
von c an, alle Theile grdger find als b.

§- 5. 3 ufas.

Wenn man daber ju einer beliebig leinen Grdge
a, einen Deliebig Fleinen, aber beftimmt den nten Theil
derfelben binjufest; sur Summe wieder den nten Theil
diefer Summe; ju der yweiten Summe wicder den nten
Theil derfetben; und fo continuiclich fort, fo muf man
nothwendig einmal ju einer Summe fommen, die grds
fier ift, al irgend cine gegebene Grdfe A.

Denn da jede folgende Summe grofer iff, alg die vorberges
bende, o ift aucdi der nte Thell ieder folgenden Summe
grofier als der nte Thell der vorhergehenden. CSyeder neue
Theil, der hingufiigt wird, it alfo grdfer alg der vorberge-
bende, und man muf daber nady §. 4. nothwendig einmal
gu einer Gumme fommen die grdfer iff als A, wie grof
auch A fein mag.
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§. 6. 3ufadké.

Hieraus folgt aber umgekehrt, daff wenn man von
ciner DBeliebig grofen Grife B, einen belicbig Eleinen
nten Theil wegnimmt, vom NReft wieder den nten Theil
des Neftes, vom jmweiten Jeft mwieder den nten Theil
teffelben, und fo continuitlid) fort von jedem Rejt feis
ne nten Theil, fo muf man nady einer gewiffen Ans
3060 von Eubtractionen nothwendig einmal ju einem
Nefi gelangen, der Fleiner ift, ald irgend eine nod) fo
tleine gegebene Grdfe a.

Da man von einer beltebig fleinen Grdfie a anfangend durch
continuirlidhe Hingulegung etnes beflimmten Theild nach

§. 5. 3u ijeder nody fo grofen Summe B gelangen fann, fo

muf man, wenn man folchen IWeg ridwdrts macht, und

von Der beliebig grofen B continuirlih einen beflimmten

Thetl abjiebt, nothbwendig sulept tiber fede Grdnge der Kleine

Peit btnausfommen,

§. 7. Lebrias.

Wenn eine Sahl a, die um {o twenig als
man will grdger als €ind ift, durd) miederholte
Multplicationen, von ber erflen jur jweiten, dritten,
vierter, 2. Poteny erhoben toird (VIIL 2.), fo fann man
nadh dner gemwiffen Angabhl foldher Multiplicationen jes
dergeit ju einer Poteny gelangen, telhe grifer ift, als
irgend zine Deliebige Grdfe A.

Bewets. Da a um eine beliebige Kletnigleit 1 Gbertreffen
foll, fo febe man
a=1 -+ —1'“/
n

wo man fidh unter n eine beliebig grofe 3abl vorflelen

fans, Multiplictet man nun a mit
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1+ —:1-,
fo ift Yag Preduct
a4 i a
n
(L 9.), und diefes ift alfo um den nten Thetl von a grbs
fer al8 a. Da aber a und
1+ =
n
einetlei ift, fo ift Diefes Product die sweite Potens von a;
oder a2, und ¢f iff alfo a* > a. Man multiplicice ferser.
aZ mit )
14+ =
n /
fo ift das Product

a’+% &2 = a3,

Cs ift alfo wieder 22 > a2 und jwar um
.1_ a2,
n
Da nun a2z > a war, {o if ouch
%a’ > %a
Alfo ift Der {berfchuf dev Dritten Poteny Uber die puwite
arber als ver |lberfdhuf der sweiten tiber die evfte.
€rhebt man auf die namliche Art die dritte Poteny {hrittweife
suv vievten, flnften, fechften 2¢. fo evgiebt fich, dag de: Hn-
terfdhied jeber jwel auf einander folgenden Potensen ¢rifer
ift, alg der Unterfchied der beiden nahfiyvorhergebender.
Erhebt man alfo a durd) wiederholte Multiplicationen ju Po-
tengen, fo erbalten diefelben mit jedem Sdhritt efmen arvd-
fiern Suwadys. Wird alfo nur die Arbeit oft genig wie-
detholt, fo muf man vermbge §. 5. nothwendig eismal su
einey Poteny von a gelangen, die grofer iff, als ircend eine
gegebene Grbfe A.

§. 8 Bufapt,
Weit fdyneller 1oird man alfe ju einem foldhen Re-
fultat gelangen Ebnnen, wenn man die GSrdfe a erji
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mit fich felbft multiplicice, dann diefes Quadrat wieder
nidyt mit a, fondern mit fich felbf, alfo mit einem grd-
fern Factor, dad nunmehrige Produet wieder mit fid)
felbft multiplicict, fursy twenn man a continuiclih ins
uadrat cchebt,

Man fiebt ndmlich letht, Daf duvd) eine folche continuirliche
Grhebung tns Quabdrat viele Potengen, die man durd) con-
tinuicliche Fultiplination erbalt, dberfprungen twerden,
Detin aa = a?; a%a? = a¢; ata’ = a®

§. 9. 3ufa 5.

Da alfo cine Grige 1 4 —:1— die von Eing o twe-
nig, alg man will, verfchieden iff, durd) continuirliche Ex-
Bebiing ing Quadrat, jede gegebene Grdfe fberfreigen
fann, fo folgt, daf mwenn man mit einer beliebig grofen
Sahl A die umgefehree Yrbeit vornimmet, ndmlich contis
nuitlich Quadratwurseln ausdjieht, man mit jevem Schritt
nicht nur der Cinbeir naher Eommen, fondern nady bins
langlidh) oftmaliger Wieberholung su einer Wurgel gelans
gen Edune, die von 1 um tveniger alé irgend eine geges
Dene Rleinigleif, 3. B, um weniger ald eine beliebige de-
tadifhe Brucheinheit verfchieden ift.

fim fidy den Sinn, und den Eriolg diefer Hrbelt vedht anfdhau=
lich su madhen, vdble man elne beliebig grofe 3abl, und
stehe aug derfelbent continuirliche Wuvgeln. Man wivd fin-
vent, daf man febr bald su Wurgeln fommt, die vor dem
Komma 1 baben, alfo der Cinbeit fchon nabe find. Fabet
man fort, fo erhdlt man Wurgeln die nach dem Komma 1,
2, 3, & 1. Nullen haben, alfo Cins um weniger als 0.1
0,01; 0,001; 0,0001 ¢, dbertreffen. Vor der Rechnung
vergleiche man aber noch den folgenden Paragraphen.
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§. 10. 3 ufasg.

Wasd oben §. 1. ertviefen tworben, Dietet bei einer
foldyen continuitlichen Wurjelaussichung widytige Bors
theile var. Denn gefesit, man tollte aus 10 continuire
lidge Wurgeln in 12 DBrudpsiffern giehn, und diefes fo
lange, bis man ju einer Wurgel Eime, die um Ffeine
Brucheinheit der neunten Orduung griger alé Eins
mware; fo Fann man

1, bei jeder Wurselausdsiehung die legten fed) Brudye
siffern durd) blofe Divifion berechnen;

2. menn mon fo teit gefommen ift, daf man
fehs Rullen binter dem Komma hat, fo ift die Wcbeit
fo gut tvie Deendigt: denn die folgenden Wurselaussies
Hungen Deftehen lediglich darin, daf man die Brudyif:
fern von der {iebenten bis swdlften Stelle continuiclidh
durd) 2 dividirt.

St man ndmlich fo weit gefommen, daf man n Rullen bin-
ter dem Komma hat, und man nennt den Vetvag der nod)

M fuchenden n Jifern x, fo iff dle gefuchte Wuvgel 1 + x

alfo ibt Duadvat (b, b, die 3abl, aus Dder man eben die
Wurgel ousgieht) 1 4 2x 4 x2. Da aber
—n
x < 10 ; fo ift
—2n

x? < 10;
alfo, fo fernr man nicht weiter ol auf 2n Brudysifern redy-
nen will, x2 = 0. Ylfo it die 3abl aus der man die Wur-
el ausgiebt 1 + 2x, und ihre Wurgel it 1 4+ x, und man
findet diefe alfo, wenn man das, was dle 3ahl, mit ver man
eben befdhaftiat ift, diber 1 enthdlt (2x, ndmlich die fedys
lepten iffern), mit 2 dividivt,
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§. 11, Lebri{as.

Wenn man eine Grife a, die um etwas belies
big Geringes Eleiner ald €ing iff, durcd) mwieder:
holte Multiplicationen von der erflen gur sweiten, drits
ten, vierten ic. Poteny erhebt, fo ift jede Poten; Eleiner
al3 die vorhergehenden, und nad) hinlanglid) oftmaliger
Wicderholung foldher Multiplicationen fann man jeder.
feit qu einer Poteny gelangen, die fleiner ift, als irgend
eine noch fo Fleine gegebene Srife.

Beweis, Da a fleiner fein foll, 1au: 1, fo felen twiv

a=1——,

wo man fidy unter n ivgend eine beliebige 3abl, die grifer
alg 1 i, vorftellen Famu,
fMultiplicict man nun a mit

P— 1,
n
fo ift dag Product
1
a — -IT a,
aber diefes Product it = a2, well a und
{1 — 21
n
cinerlet tff. €s ift alfo Har, daf a2 um
1,
n
Fleinet ift als a. IMan multiplicive ferner a 2 mit
1
t——,
fo erbdlt man
a2 — 1— a? = a3,
n
@8 ift alfo a3 um
1 ..
n
fleiner alg a2, Eben fo ergiebt fich, daf a* um
1
— a?

n
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fleiner fei alg a®, und dberhaupt daf jede Potenty um é
der vorhergehenden Fleiner fet als diefe,

Da alfo von feder Poteny continuirlich gleichvielfte Thetle ab-
gesogent werdett, {8 muf man nad) S.6. nothwendig einmal
tu einer Poteny fommen, die fleiner ift, als irgend eine ge-
gebene nod) fo fleine Grife.

§. 12, 3 ufas,

Noch {dhneller wird man aljo ju eirem folhen Re-
fultat gelangen, twenn man die gegebene Grife a cons
tinuiclich ing Quabdrat erhebe.

SMan vergleiche die bei §.8. geaebene Grlduterung.

§. 13, Sufas.

Da alfo jebe Griffe a = 1 — _:I die von der Eins
heit noch) fo wenig verfdyieden ift, nicht nur in jeder
Poteny Eleiner wird, alg in der vorhergehenden, fondern
auch) durd continuiclihe €chdhung ind Duadrat, unter
jebe Grange der Kleinbeit herabfinkt, fo folgt, bvaf,
tenn man umgebehrt aus einer beliebig Eleinen Grige
a continviclich Quadratwurseln sieht, jeve folgende griger
ald die vorhergehende fein tird, daf aber 1 die Srange
fet, der fie fich continuiclich nahern, und tweldher fie o
nabe gebracht werden Ednnen, daf ihr Unterfdhied von
€ins fleiner wird, ald irgend ecine gegebene Srdfe, und
namentlid), ald irgend eine defadifche Brucheinbeit,

Yuch Dier it es swedmdgig fid) den Sinn wad Erfolg diefer

Yrheit durd) eine wirfliche Rechnung anfdyaulich ju madyen.

Man vodble su dem Ende cinen beliebig fleinen Decimal-

brudy (3 B. 0,003 oder 0,047, oder wag man fonft will),

und giebe daraus continuivlich Quadrattourgelin, {0 wird es
fichtbar werden, daf und warum die Wuvgeln immer grofer
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werden. Audy wird es anfchaulich werden, daf fie nie big
su ber Grbfe 1 gelangen fhnmen. CSyede Wursel wird fich
mit 0 Gangen anfangen; bdie Brudysiffern aber werden
immer gunebmen, Nad) einigen Wuvgeloussichungen rivd
fich die Wurgel mit 0,9; weiterbin mit 0,99; noch weiter
mit 0,999 1. anfangen d. b, die Wurseln werden um weni-
ger al§ 0,1: 0,01; 0,001 1¢. vor der Einbeit abweichen.
Wor der Rechinung i aber nbch Der folgende Pavagraph
dnrchzugehen.

§. 14. 3 ufas.
Huch bei diefer Recdynuny bietet dad, wasd §. 1, er-
toiefen toorden, ahuliche RNedynungsvortheile dar, Denn

1, fann man tie legte Dalfte der Brudysiffern
durd) Gloge Divifion finden, und

2, wenn man fo tveit geformmen iff, dag bdie erfte
Halfte der Brudyiffern mit Reunen gefillt ift, fo fins
det man bdie leite Halfte der Fiffern fiir die nahfte Wur:
sel, wenn man cine Einheit der leften Neun ju den
folgenben Siffern bingunimme, und denn durd) 2 divis
vict. Ware 3. B. ausd 0,9999 3612 die Wurgel ju sie-
hen, fo hat man, um die vier lehten Jiffern der Wurgel
su finden, nur 13 612 durd) 2 u dividien. Sie ift
aifo 0,9999 6806.

Der lepte Theil diefes Sufabhes bedarf einer ndbern Erbrtes
ung.

Wenn eine continuirliche Wurgelaussiebung divdygehends in
2n Brudysifern gefibhrt werden foll, z aber cine Grbfe be-
deutet die fleiner ift als eine Einbeit der nten Ordbnung,
foift (1 —z)2 =1 — 22. Denn obgleich ju 1 — 2z
nod) 4+ z2 binsufommen follte, fo ift doch 22 Fleiner alg
cine Einheit der 2nten Ordnung, und muf alfo = 0 ge-
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febt werden, fo fern die Redhnung in nicht mebr als 2n
Riffern geflibrt werden foll.  SHieraus folgt aber umgetebrt,
daf unter den gemadhten BVovausfesungen V(1 — 22) =
1 — z.

Soll man alfo die Wurgel aus eiter 3ab! ziehen, die vor dem
Komma eine Rull, nach demfelben aber 2n Jiffern hat, von
penen die erfle Halfte blof aus Neune, die lepte aber aus
beltebigen 3iffern beitebt, fo ift foldhe Sabl fleiner als Eing,
aber der Unterfchied iw fletner als eine Einbeit der nten
Brudyordnung. Sie iff alfo {o vejhaffenr, daf man die
Wurgel aus derfelben nad) der eben entwidelten leichren
Regel ausiiehen fanm. 3u dem Ende mifite man eigents
lidy folgende Rechnung machenr. Man mifite die Jabl von
1 fubteabiven, um dew Werth vou 2z ju fiuden; diefen YWerth
mifite man durdh 2 dividiven, um den Werth von z ju erbal=
ten,  Endlich mifte man diefenn Werth wieder von 1 abjies
bew, fo wivbe man die Wnrsel 1 —z in einer eingigen 3abl
baben. 3u mebrever Deutlichleit jeigt die folgende Redy-
nung, wie nach diefer Regel aus ver im Pavagraphen an-
geaebenent Sabl die Wuvgel gezogen werden mifite,

1,0000 0000

1—2z= 0,9999 3612
22= m
z= 0,0000 3194
1,0000 0000

1—z= 1,9999 6806

Man Fann aber die hiebei vorfommende Doppelte Subtraction
erfparen, wenn man fo vehnet, wie oben im Paragrapben
gefdhehen ift; und e muf bier noch geseigt werden, daf man
auf diefe Avt fein anderes Rejultat, als nad) der eben er-
wiefenen Negel erbalten fhnne,

Beftehen alfo die erflen n Bruchsifern aus lauter TNeunen,
fo it ibr Werth = 1 — einer Cinbeit der nten Stelle,
Qafit man aber von dev lepten Neune nody eine Einbeit weg,
um fie der n— 1ten 3iffer susulegen, fo it der erite Theil
ber 3ahl =1 —2 Einbeiten der nten Stelle, v. &,

—n
1—2 10
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Dag sweite Stiad der 3ahl aber, weldes aus den lehten
n 3iffern mit Einfhlug einev Cinbeit dev nten Stelle be-
ftebt, wollen wir x nennen. tnfeve gange 3abl ift aljo
-0
1 — 2,10 + x
%n diefer Form verrichte man nun die Wurselaussiehung nach
der oben ermiefenten Regel, nach weldher 1 — z die IGurgel
wat, wenn dag Quadrat 1 —2z war. Man fese alfo
—n
1—=—2z2=1—2,10 -+ x
—n
alfo 2z = 2,10 —_x
— T x
z = 10 —_ 7
—n x
t—z=1—10 + —
Es it aber
-
1 — 10
einte 3abl die vor dem Komma 0, und nacdh demfelben n
Seungn bat, und I ift die Hdlfte dev dbrigen n Sifern,
nachdem man gu diefen eine Cinbeit der nten Stelle hingus=
gefigt bat.
it Beobachtung diefer BVortheile iff eine continuirliche Wuy-
selausgiebung elne wobl ausfihrbave Sache, wenn man die
Burselaussiehugen auf nidyt mehr als etroa adht Brudhzifern
treibt. TABIt man dann eine Zabl (etwa unter 100), fo
wird mon nady einer mdfigen Anzabl von Wurgelaugslehun=
gen gu 3ablen gelangen, die vor dem Komma 0, und nach
demfelben vier Feunen haben, wovauf die fermere Wurgel-
ausgiebung nach der bier entwidelten Negel febr fchnell fo
weit fortgefest werden fantt, bis man ju einer Wursel fommt,
die nadh dem Komma lauter Neunen hat, alfo dem Werthe
von 1 fo nabe Fommt, alg es in adt Brucdhifern mbg-
lidhy ift.
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Iwolfter Abfdnitt,

Bon Potengen und Wurjgeln im Allgemeinen,

A. Potengerbebung einaltedriger Formeln, und
Wurgelausstehung aus derfelben,
§. 1. Grfldrung.

Dbgleich) die Begriffe von Potengen und Wurgeln
fdon oben (VIIL. 5.) ecflart toorden, fo ift 3 dod
nothtoendig, fie hier nodh) fdharfer su beftimmen, da fie
hier der eigentlihe Gegenftand der Betrachtung, nidyt
toie dort, blofe Mebenbegriffe fiud,

1. @in Product der Einheit, mit einer beliebigen
usabl gleidher FaFtoren, nennt man eine Poteny ei-
nes foldyen Factors, Die Unzabl der Factsren bheift
ver Grad obder die Orduung der Potens, Daf eine
Poteny gemadyt tverden folle, deutet man dadurd) an,
baf man neben die gegebene Grofe, die man die Wu -
selgrdfe nennt, vecdhts oben eine Sabhl {hreibt, melde
den Grad der Potens angeigt. Soldhe Zahl heifft der
Erponent der Potens. Hiebei twird alfo die Wurgel-
gtdfe ald gegeben, die Potens hingegen, ald gefucht be-
tradtet,

2. Betrahtet man bhingegen eine gegebene Grdge
al3 eine Potens eines gewiffen Grades, fo nennt man
ven Factor deffen Poteny fie fein foll, cine Wursel des
fo vielften Grades, dl8 Factoren angenommen find.
Daf eine Wurgel gefudht tverden folle deutet man bda-
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ducch) an, dag man vor die gegebene Grdfe das RKei-
den 7, und diber daffelbe eine Sahl felt, weldye an-
geigt, in mwieviele gleidhe Factoren man die Srdfe jer-
fallet denfen foll, €ine folche Sahl Deiffe der Wurjgel:
Exrponent,

3. Bei beiben Begeichnungen merfe man nod),
vaf fich foroobl Potens:Erponenten, als Wurgel:Jeidyen
immer nur auf die Grdfe Dbesichen, neben weldper fie
unmittelbar fteben. Soll daher ein foldhes Seichen fidy
auf ein Product, oder auf einen Duotienten, oder auf
eine mehrgliedrige Formel begichen, {o muf diefelbe in
Slammern eingefchloffen, und der Erponent ober das
Wurgelzeiden auferball der Klammer gefest rerden,

Sm Hefte ift jede diefer dret Nummern durc) Beifpiele gu er-
[Sutern, entweder in allgemeinen Seiden, ober in befimm-
ten 3a9len, ober in betden sugleidh.

Anmerfungen.

1, Dev Potens- Eeoonent 1 wivd felten, der Wurgel - Erponent
1 nie gebraucht; aber es it leicht cingufeben, was der Sinn
von beiben fein mwitrde.

2, Der Wurgel= Crponent 2 wird i der Regel nicht ge-
fchrieben,

3. Die gweite und dritte Poteny nennt man aud) Duadrat
und Kubusg, und ibre Wurgeln Quadrat- und Kubif- Wuy-
geln.

4, Gine Grdfe, die unter cinem Crponenten oder Wurselieichen
flebt, nennt man die Wuvselgrbfie. Bei der UYrt von
Potenget, die hier erfldrt worden, falt die Bedeutung dev
9@brter Wurgel und Wuvzelgrbfe sufammen. Spdter-
pin (§. 21. F.) trennen fie fidh.

5, Wir wevden anfinglich die Erponenten, Potengen und Wur-
selnn blo alg abjvlute Srbfen betrachten, obue den Begrif
der Gegenfahes auf fie anguwenven,

Gifcher's math, Redyentunft, 3
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§. 2. 3ufasg.
Die Potengirung ciner Grdfe Fann verrihtet werden,
1, durdy blofe Hinjufiigung eines Erponenten;
2. durd) ausdeicflides Nebeneinanderfchreiben al-
fer Jactoren;
3. Dei Sahlen audy durd) wirkliche WMultiplication.

Sede Nummer ift im DHefte duvd) Beifpiele ju evldutern.

Ynmerfung. Sm vorvigen Ab{dhnitt ift geseigt worden, rile
nman Ouadratsablen (und im Anbange, wie man Kubifyab-
Ten) auf eine eigentbumliche Avt bevechnen fonne, JFm Ab-
fdhnitt vom den Logarithmen wird eine allgemeittere fehr
Teichte SMethode erfldrt mwerden, fede Poteny ivgend einer
3ahl durdy eine cinslae Rechnung su finden,

§. 3. 3ufas.

@ine Wurselauszichung Fann man vervidyten,

1. durd) Borfesung ded gehdrigen Wurselgeichens;

2, im oovigen Ab{dhuitt ift gejeigt worden, wie
man Wurgeln des weiten Grades (und im Unbang,
toie man Wurgeln ded dritten Sradesd) ausdjiehen Eiune,
Erit im AL{dhnitt von Dden Logavithmen Fanun geseigt
werden, tvie man aus jeder Sahl Wurzeln jeder Orduung
ausgiehen Ednne,

Sm Hefte ift blofi Nr. 1. duech Beijpiele su evlduters.
Sufage.

1, Yotengerhebung und Wurselausziehung find ent-
gegengefeite Rechnungen, deren eine die andere aufhebe,
Soll daber eine Wurgel gu der fovielten Poteny erhoben
toerden, als ihr Erponent angeigt, jo falle vas Wursel:
geichen teg. Und {oll umgefehrt aus einer Poten; die
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BWurgel der fovielten Ordnung gejogen werden, ald bder
Erponent angeigt, fo fallt bdiefer weg. Beides lagt fich
Bury und deutlich in Seichen fo ausdriken :

n n n
(00)" = a3 Ve =
2, Da die Echebung einer abfoluten Sroge ju
itgend einer MPotens, nur cinen eingigen Sahlenrerth vies
fer Poten; geben fanu, fo bat auch umgefehre jede
Wurgel einer abjoluten Zahl nur einen eingi-
gen abfoluten Jahlenwerth.

Yumerfung. Daf man bier aus 3ablen nodh nicht Wurgeln
hbhecer Orduungen aussichen fann, balt den Fortgang der
Budyabenvechnung nicht auf, weil in devfelben die blofe
Yudeutung einer Rechnung durdy Seichen, {dhon fir die
Rechnung felbft gilt.

§. 4 Grunbdfasg,

1. Wenn gleihe Srdfen ju Potengen bdeffelben’
Brades erhoben tverden, jo find audy diefe gleidy.

2. Und umgekehre: wenn aud gwei gleihen Srds
fflen Wurseln derfelben Ordnumg gejogen werden, fo find
die abjoluten Werthe diefer Wurgeln gleich,

€s faun nicht fdywer feinr, ein Paar dem Werthe nach gleiche,
aber der Fovm mach verfdhicbene Husdelde su finden, duvdy
die man beibe Sdpe evldutern fanam,

Daf Rr. 2. eine unmittelbare Folge aus Nv. 1. iff, fieht man
feidyt ein, (Siebe §. 3. 3uf.)

§. 5. £ebrfasg.
Wenn ein Product von groei (oder mehreven) Facs
toren gu eincr Poteny erhoben terden foll, fo ift e8 ei-
nerfet, ob man evft multiplicict, und danw das gange

32
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Product ju der verlangten Poten; erhebt; odber ob man
ecft jeven Factor eingeln ju eben der Potens erhebt, und
dann alle diefe Potengen mit einander multiplicict,

Ober in Jeidhen: (ab)n = an, ba,

Unlettung sum Bewelfe. Man febe in den Formeln
(ab) = a . b, flir n trgend eine beflimmte (fleine) 3abl,
und erbebe jebe ntach §.2.n. 2. sur nten Potens, fo geigt fich
baf Deide Formeltt einerlet Werth babett.

DBet der Yusfibrung dlefes Bemeifes, Fann man beliebig fir
die Wurzelgrbfen unbefiimmte Seidhen (wie a und b) bei-
bebalten, obder audy beftimute Sablen fessen.

Huc) tft ein BDeifptel vor mebr alg swei Factoven beisufigen.

§. 6. Lebrifadsg.

Wenn aud einem Product von gwei (ober mehreren)
Kactoven cine Wurgel gejogen werden foll, fo ift es ei-
neclei, ob man erft diefe Grdfen multiplicivt und aus
bem Product die Wurzel jieht; oder ob man umgelehrt
erft ausd jedem Factor die Wursel gicht, und dann diefe

Wurseln gujammen mu[ttpltmt.
Doer in Reichen: V(ab) = \/a

YUnleitung sum Beweife. TMan erbebe beide Formeln
nach §. 3. gur nten Poten, fo fdlt die Gleichbeit bei-
per Formeln nach §.4.n. 1. in die Augen,

Bet der Ausflihrung diefes Betoeifes, fann man. ieder belie-
big fliv die Wurselgrdfen unbeftimmte Seichen beibebulten,
ober beftimmte Sablen fehen.

Nudy ift ein Beifpiel von mebhr als zwet Factoren beijufigen,

§. 7. 3ufats.
1. Wenn daher aus einem Product eine Wurgel
gegogen tverden foll, und es findet fich unter den Factoren

n
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einer (oder mehrere), aus weldhen fidh (nady) §. 3. Suf,)
die MWursel ricklich aussichen agt, fo Fann man folde
Wurgeln vor das Wurgeleichen fefen,
Ober in Jeichen:
n B
&tatt | /anb fann man fefen a) b.

2. Und umgefehrt, toenn ein Product ausd Factoren
Befteht die sum Eheil Fein Wurseljeicdhen haben, jum Theil
unter einem Wurgelgeihen ftehen, jo fann man die erfien
su berfelben SPoteny echeben, weldpe der Wurgelerponent
angeigt, und binter das Wurgelzeichen fefen,

Dover in Seichens

n B
Statt a)’b, fann man jederseit feen | /anb.
Beiveg ift im Hefte durch Beifviele su exliutern; mwobel bes
fonders Sablenbeifpiele folgenbder Avt 3u empfeblen find,

3u N 1. . 5
Ve =LV U. D=2V VI =V(8.3)=2V3 1w

3u Nr. 2. . . .
Av'5 = (16,5) = 1/80; 3VA = V/(27.4) =1"1081c,

§. 8. Lebri{adt.

Wenn cin Quotient oder Brudy ju einer Poteny ev:
hoben terden foll, fo ift ed eineclei, ob man erft rirks
lich dividict, und dann den Quotienten in die verlangte
Potens erhebe, oder ob man umgefehre erft beide Be-
ftandtheile des Bruchd ju der verlangten Poteny echebe,
und dann diefe Pofenjen dividict,

Oover in Jeihen: '

OF
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Ynuleitung jum Beweife. Man fepe in den Formeln fir
n ¢ine believige (Eleine) 3abl, und vervichte auf beiven Seie
ten die dadurdh angedeutete Potenzivung nach §.2.m. 2., fo
wird die Bleichheit beider Formeln fichtbar.

§. 9. Lebrfadt.

Wenn qus einem’ Duotienten obder Bruch eine Wur-
sek gegogen toerden foll, fo ift ed einerlei ob man crfi
mwicklid) dividive, und aué dem Luotienten die Wurgel
siebt, oder ob man umgefehre erft aud jedbem Befand:
theile des Bruhes die verlangte Wurgel jieht, und per-
nach diefe Wurgeln dividict.

Obder in Jeichen:

v = Va,
Vb
Ynleitung jum Beweife. Man erbebe beide Formeln
nach §.3.3uf. 1. gur nten Potens, fo erhdlt man usdride,
aus deven Ureud)beit man nadh §. 4 auf die Gleichheir der
gegebenen fchliefen fan.

§. 10. 3 ufas.

Sn dem Borhergehenden ift cine woljiindige An-
toeifung enthalten, mwic man jede Potens, desgleihen die
Wurgel jeder Ordnung von jeber eingliedrigen Formel
darfielen Eonne,

Einglicbrige Tormely find entweder Producte von Hauptgrd-
fen und Coefficienten, oder Quotienten foldyer Grigern,
und in beiven Fdllen evgiebt fich aus den vorhergehenden
Gdten, wie man fie potengiven, obder aus ihnen Wuryeln
giehen miffe. €s it nbthig, viefe Avbeit ju liben. Daker
find ?m Haupthefge einige wenige Beifviele sur Erlduterang
tm 1bungsbefte dbev efne grbfere TMenge sur Erlangung
ver nbthigen Fectigfelt, su vechnen.
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Da bier alle Grdfen nur nach threm abfoluten MWerthe be-
trachtet werten (§.1.9Ynm.5.), fo giebt man den einglie
drigen Formeln am beflen gar fein Borjeichen, oder +-.

B. [on der abfoluten Brdfe der Potengen
und Wurzeln,

§. 11, Lebnfage.

1, Gin Product von gwei oder mehreren Factoren,
vie fammtlich griger als Eing find, ift grofer ald jeber
Factor, und Gberhaupt defio grdger, je grofer die Fac-
toven find.

2. Ein Product von Factoren hingegen, die famme:
lidy Eleiner al3 Eind find, ift Fleiner al3 jeder Factor,
uid fiberhaupt deffo Fleiner, je FEleiner die Factoren
find.

Der Beweis beiver Sabe ergiebt fich letdyt aus dem Hlofen
DBegriffe der Multiplication (HL3.). Um {hn auggufihren
fehine man guerft nur jwei Factoven an, wobei man belies
big unbeftimmte 3eidhen, oder beflimmte Jablen braudyen
fann. Dev Schluf auf. drei oder mebrere Factoven ift dann
letcht.

Ynmevfungen, Dem Fnbhalt nady gebbren diefe Sape in
pen bdritten AL{chnitt. Deswegen werden fie hier unter
dem NMamen Lehnfdne (entlehnte Sdhe) aufgefibrt,

§. 12, a. 3 ufasg.
Ale Potengen, nud alfe Wurgeln von Eind, find
gleidy Eins,
Die Ridytigteit ergiebt fich aug IIL 3,
§. 12.b. 3 ufas.
Ben Sablen, welde gedfer als Einsd find, be-
merfe man folgende beiden Sage:



360 Rwolfter Abfchnitt.

1, Jede Poteny derfelben ift grifer ald die 3abl
und fiberhaupt defto grdfer, je grdger der Erpoment,
oder die Jabl ift.

2. Jede Wurgel einer folden Sabl, ift Eleiner als
die 3ahl, aber grdfer alg Eing, €3 fommte aber die Wur:
sel ver Einbeit defto naber, je grofer der Wurgel - Erponent
iff, oder je ndber die Sabl felbft der Einheit fomme.

Ne. 1, ergielt fid) aus §. 11.n. 1. Denn tft einre 3abl grbfer
als 1, fo befleht jede Poteny devfelben aus Factoven die grie
fier alg 1 find, Diefes ift duvch Betfpiele su evidutern,

Nr. 2. it eine unmittelbare Folge aus RNv. 1. Denn wenn
burd) Potemyivung einer Iabl die > 1 eine noch grfiere
3abl erbalten wird, fo i far, daf die Wurzel jeder gr=
fiern 3abl sroifchert dar 3abl und der Einbeit liegen maife.
Nuch diefes ift durch Beifpiele deutlich su machen,

Anmerfung, Sebr anjdhaulich wird der Sinn beider Sdge,
wennt man fich vorfielit, daf eine Iabl; die um nodh fo nwe-
nig grdfer als 1 ift, (5 B. 1,000001) fdhrittroeife gur jroei-
ten, drittén, vierten 1c. Poteny erboben witrde. &5 it flar
dafi febe folgende Poteny grofer ift alg die vorhergehende
(3. B. vet der obigen 3abpl, um 1 Milliontel der vorbherge-
‘Penden), und daf die Bunabme mit jedem Schritt gréfer
wird. Da man nun in-Gedanfen die Potensivung obite Ende
fortfepen fann, fo fénnen die Potensen auch nady und nach
jebe GBrange iiberfteigen.

tiebt man dagegen aug ciner noch fo arofen IJabl in Gedan-
tenr nach dev Reibe Wurgeln der sweiten, dritten, vierten 2c.
Ovbnung, fo liegt jede folgende Wurgel der Einbeit ndber,
alg die vorhergebende, und wirben die Wurelaussichungen
weit genug fortgefept, fo wiirde man der Einbeit fo nabe
fommen finnen, afs man will,

§. 12. ¢c. 3 ufag.
Bon Iabhlen, welde Eleiner als Eind find, be-
merfe man folgende beiven Sage:
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1, Jeve Potens derfelben ift nodh Eleiner als die
Sapl, und iberhaupt defto Eleiner, je hiher die Poteny.
oder je Feiner fchon die Sahl an fid) ift.

2. Sede Wurgel einer foldhen Saphl aber, ift ged-
fier, als bdie Bapl, aber Eeiner alg €ing. €8 fommt
aber eine folche LWurgel der Einbeit defto naher je hi-
her ter FWurjelerponent ift, ober je naber fdon bdie
Sahl an fih der Einbeit fommt,

Dev erfie Theil folgt unmittelbar aus §. 11. n. 2, Denn jede
Poteny einer foldhen 3abl ift alleselt dag Product von Fac-
tovent, die Fleiner alg 1 find, Diefes ift durch Beifviele su
erldutern,

Der weite Theil ift eine unmittelbare Folge des erfien. Denn
wenn fich eine foldye 3abl durch Potengivung in Anfehung
ber RKleinbeit weiter von Eins entfernt alg die 3abl, fo
muf umgefehrt die Wurgel immer gwifdien der Inbl und
per Ginbeit liegen. 1nd da fich eine Poteny defto weiter
vot der Einbeit entfernt, je bdher dev Cryonent ift, fo muf
umgefebrt eine Wurzel fich der Cinbeit um fo mehr ndbern,
ie bdher der Wurselegponent iff.

Unmevfungen.

1, Durdy dbnliche Erlduterungen alg in der Anmerfung su
§. 12, b. fhnnen audh diefe Sdbe der Unfdhaulichfeit naper
gebradyt werden,

2, 9us §.12.b.n.2, und §.12,c.n.2,, ergiebt fich, daf fich
alle Turgeltt dem Werthe 2 obne Ende ndbern, je grifer
man den MMurgelegyonentent macht, die Wuvyelgrbfie fei gri-
fer oder fleiner als 4.

C. BVon den einfachen Nehnungsarten mit potensivs
ten Grifen.
§. 13. Anmerfung.
Die Advdition und Subrraction potengirter
@rigen hat Ffeine befondern Regeln, fondern muf in
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jedem Fall nach den allgemeinen Negeln der Budyftaben-

rechnung vervidhtet werben. .

Demobngeadytet ift eg niiplich, fich in der Amvendung der all-
gemeinet Regeln auf potengivte (Srifen gu tiben, wobei die
verjchiedenten Fdlle, weldie nach VIL 15, und 22. bei der
vbition und Subtraction eingliedriger Forneln vorfommen
fhnten, su beridfichtigen find.

Oach allen diefen Fdllen find im Hefte Beifpiele ju vedhnen,
Nuch find einige Jerfdlungen mehrgliedriger Formeln durch
potengivte Factoren belgufiigen, (M. f. die Beifpielfamms
lung von Peler Hividh. 2te Ausgabe S. 23. ff.)

§. 14 Aufgabe.
Smei potengicte Srifen ju multiplicicen,
Nufldfung.

1, Haben fie ungleicdhe Wurselardfen, fo gefchieht die Mul-
tinlication nady den allgemeinen NRegeln VIIL 6, 7.

2, Haben fie aber gleiche Wurgelardfen, fo ift das Produet
eine Poteny derfelben Wuvselgrbfie, und by Egponent ift
die Summe von 'den Eryonenten bev Factoven. Oder in
allgemeinen Seidhen

a™ at == am+n

Mr. 1. ift blof durdy ein Weifpiel ju erldutern.

Nr. 2. bedarf eines Beweifes, der nach folgender Unleitung
feine Schwierigfeit bat. Statt m und und » febe man be-
liebige (Fleine) gange 3ablen, und vervidhte dann die Po-
tengivung, weldye jeder diefer Erponenten vorfcdhreidt nach
§. 2. n. 2.; bdie TMultiplication beider Potenjen aber nady
den allgemeinen Multiplicationgregeln, fo wird bie Nidytig-
Feit dev Aufldfung leicht in die ugen fallen.

Sm ibungshefte find viele Beifviele von mebr als swei po-
tengivten Factoren, vermifcht mit unpotensivten und Coeffi-
cienten ju vedynen.

§. 15, 3 ufaég
Wenn man den Epponenten einer Potens Deliebig
gerfiidelt, fo tann bdie Potens felbft in eben fo viele
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Sactoren gerfallet toerden, deven jeder eine Poteny derfel.
ben Wurgelgeofe ift, und eind der Stie des Erpo-
nenten gum Erponenten Hat.
Ober in Seidhen: Wenn m = p4-q+-r, fo ift
a™ — aPt+9+" = aP a7 a

Jm Hefte i gu getgen, wie dicfes aus §.14. folge; im 1ibungs:
Defte find aber mehrere Beifviele su vechnen,

§. 16. Aufgabe
Eine potengicte GSrofe durch eine foldhe ju divi-
bditemn
Huflifung.

1. Haben beide Beftandtbeile ungleidhe Wurselgrifen, Yo ge:
{chieht die RNechnung nady den allgemeinen Diviftonsregeln
VIIIL. 12.

2, Habett fie aber gleiche Wurgelgrdfen, fo folgt aus §. 14, (mit
Sidiicht auf IV. 1.), taf der Quotient eine Poteny derfel-
bert Wurgelgrbfe fei, deven Ervonent gefunden wird, .wenn
man von dem Egponenten des Dividendus den des Divifors
obsiebt. Ober in allgemeinen Seichen:

Da aber die Eewonenten in diefem Abfdynitt als abfolute Jah-
Ten Detvadhtet werden, fo [dft fich diefe Huflbfung geradesu
nur dbann anwenden, wenn » nidht grbfer if als m, fei e
m gleic) oder fleiner. Jft aber = > m, fo ift der Qftotient
aussudriden durd):

an —
Arheit.
Ne. 1. bedarf Feines Beweifes, fondern nur eines Beifpiels.
‘Bei Nr. 2. iff ju geigen, wie die Hauptregel:
am

alt
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aug §. 14, folge. Dann iff ju gelgen, wie man wirklich
vechnen miiffe, ie nadhdem m > n, oder m = n, oder
m << n.

Sm Nbungebefte find viele Beifpiele s rechnen, wobet Divi-
pendus und Divifor Producte von mebreren potengivten und
unpotengicten Grbfen, nebft Coefficienten find,

Anmerfung. Wenn die Crponenten gletdh find, fo giebt die
Ynwendung der Hauptregel

n
A I

au
G fann alfo auch Null ein Crponent fein, und der MWerth
vort a© ift jedergeit 1; was auch a bedeute,

§. 17. Aufgabe
@ine potengicte GSrdfe nodhmals gu potengiren,
b.b. ju einer hdheren Potens su erheben.

Aufldfung. Die verlangte Poteny ift eine Poteny verfelben
Wurgelgrbfe; thr Erponent aber witd durch Multiplication
ber beiden gegebenen Ggponenten gefunden. Obver in allge-
meinen Seichen

,(am)u = amn,

Unlettung sgum Beweife. TMan fehe fintt n trgend eine
(fleine) gange 3abl, und verrvichte die durch diefen Erpo-
nenten gefoderte Potensivung nach §.2.n.2. Die fo erhal=
tenien gleichen Factoven multiplicice man nach §. 14., o wicd
dle Ridhtigfeit der Yufldfung anfhaulidy fein.

Fm tibungshefte find mehreve Betfpiele ju vedynen, Lefonders
audy folde, mo Producte oder Quotienten von potenyirten
Srbfen, su einer Poteny erhoben werden follen, 5 B,

(3abzc?)¢; ober (m_’_b)’/ u, bgl. m
3cd? ¢ Ve e

Sufas, Soll alfo irgend eine Srife zweimal
Dinter einander pofengivt werden, fo ift ed einerlei, weldye
Potensicung man guerft madt, Obder in Seichen:

(am)u —_ (an)m . a:mu.
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olglich find die Klammern in dergleidhen Ausdricen
willEahelid) und entbehelidh,
St durdy ein Beifpiel, wo m und n beflimmte Jablen find,
ju erldutern,

§. 18. Aufgabe.
Nus einer potensivten Brdfe eine Wurzel von ei-

ner beftimmten Drdnung ausdjuziehen,
Auflofung. Wenn eine potenjirte Grdfe von Rewem jur
nten Potetty erhoben werden foll, fo muf man thren Eryo-
nenten wtadd §. 17. nmal grbfer madjen. Daraus folgt,
dafi wenn man wingefebrt aus einer potengivten Grifie eine
Wuegel der nten Ovdnung gieben foll, ibr Erponent »mal
Fletner gemacht, D, b, durch = dividirt werden muffe. IMan
bat affo:

n el

a™ = a®,

Diefe Auflbfung it eigentlich allgemein richtlg. Da aber der
Duotient I, wenn man m und = beliebig wdblt, febr bdu-
fig ein dchter oder unddhter Bruch fein wird, fo ift hier
dlefe Yuflbfung blof auf dent Fall su befchrdnfen, wenn m
durd) n theilbar iff (wosu audh der Fall m = n gebdrt);
in allen fbrigen Fallen muf man fid) fliv jeht begntgen,
was gefchehen foll, blof angudenten; d.b. die blofe Formel

n

Vam
mufi fchon als Auflbfung gelten; bis wiv tm. weiteven Fort-
gange feben werden, was der Sinn cines gebrodhnen Eepo-
nenten fei (8. 21, f.).

Jm Hefte ift alles diefes nody beflimmter ausyufitbren, und
duvd) dret Beifpiele su erldutern, Suerft 1) eins, wo = in
m aufgebt; 2) wo m = =n; 3) eins, wWo m durd n nidt
theilbav ift.

§. 19. Lebrfas.
9Benn eine Srdfe gu ciner Poten; erboben, und
aus biefer eine 2Wurgel gesogen merden foll, fo erhalt
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man eineclei, in weldyer Ordnung man diefe beiden Ar-
beiten vervidytet.
Obver iu Seichen:

L) = (Cadm
DBeweis, Man fepe
\n/azx; fo it a = x"

(§. 4 und §.2.3uf), alfo

nm - xum
(§. 4. und §.17.). Bringt man nun diefe Werthe in die ju
evioeifende Formel, fo bat man auf der einen Seite

n n
V(ﬂm)’ = |/x? = ™
(§.18.); auf der anbevn aber unmittelbar
n n n 2
(\/a)m = x2; qljp V' (a™) = ([/a) "
Diefer Bewels it im Hefte su wiederholew, nuv fiud fic m
und n beftimmte 3ablen ju fepen.

Jufaf. Alfo find die Rlammern in obigen For:
meln entbehelich, und man darf auf jeden Fall blog
fehreiben:

n
| a”

§. 20. HAnmerfung.

Su affen Fallen, tvo man eine mit Potengen vorzus
nehmende Rechuung (vad) §. 14. bi3 19.) nidht Olog
andeutet, wicd die Rechnung allegeit blog an den Expos
nenten volljogen, die %IBursefgrbﬁe aber Dleibt ungean:
dert. Uber die Bejiehung ift merfroficdig, in woldher die
fiir die Poteny gefoberte Rechnung mit der an den Ers
ponenten su verrichtenden fieht.



Potengen und Wurgeln. 367

S Hejte foll daher nach der Ordnung dev angejeigten Pava-
grapben gefagt werden, weldhe Rechnugsart mit den -
ponenten vovsunehnien if, wenn Potengen. muftiplicict, divi=
divt, votengive, oder aus einer Poteny eine Auvgel geiogen
werden foll.

D. Potengen mit gebrodnen Ceponenten
§ 21, Crflarung.

Wenn man ficdh vorftellt, daf eine gegebene Wur-
gelgedge A, in eine Deliebige Unzah!l gleicher Factoren
gerfallt fei, und man verbindet von foichen Factoven
irgend eine Deliebige Eleine oder grofe WUnjabl su einem
eingigen Product, fo nennt man folded Product aud)
eine Poteny der Wurjzelgrdife A, und jmwar eine
Brudypotens, indem der Erponent, wodurd) eine {olhe
Potens angedeufet wird, ein Bruch ift, deffen Nenner
angeigt, roieviele Factoven in der Wurgelgrdfe angenoms
men, der ahler aber, wieviele derfelben gu einem Pro-
duct verbunden werden.

Dentt man fid) alfo eine Wurselgrdfe A in » Fac-
toven gerfallf, und sn derfelben gu einem Product vers
bunden, fo wird die dadurd) entftandene Brudhpotens dburch

n
An
vorgeftellt.

Die Whrter Wurselgrdfe, und Wurjgel bedeuten
taber nun unidyt mehr einerlei. Wurgelgrife heife
jedbe Grdfe, neben weldyer ein Erponent fieht; Wuvjel
hingegen Debalt feine bisherige Bedeutung und Heift ei-
ner von den gleichen Factoren einer Potens. In der

Bormel mn
An
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ift A vie Wurgelgrdfe; ciner von den n Factoren
der A ift die ~te Wurjel aud A; und ein Product
von m foldyen Wurgeln, oder

m

An
ift eine Bruch-Potens von A.

Das Wort Brudy in Brud)-Poteny begieht fich
lebiglih auf die Befhaffenheit ved Erponenten (nicht
ver Wurselgrdfe). Jm Segenfal davon, nenunt man
jede Potens, deren Erponent eine gange Jabhl ift, eine
gange Poteny, wo fich alfo dag Wort gany twicder
biog auf den Erponenten bejieht.

Diefe Cetldvung i im Hefte febr forgfaltig durdh ein Sahlen-
beifpiel su evldutern, und wir wollen daber seigen, wie cin
swedmdfiges Beifpiel Hiegu yu wdblen fei.

Mian erhebe eine Fleine Jahl nach §. 2. n. 3, ju mehrern gangen
Potengen. So it 5. B, 3' = 3; 32 =9; 3 = 27; 3*
= 81; 3% = 2143;.35 = 729; 37 =2187, u.{. v, Nimmt
man nutt eine diefev 3ablen, 5. B, 243 fir cine Wurjel-
grdfe an, fo hat man eine 3abl die {hon in eine Anzahl
gleicher Factoven getheilt iff, namlidy 243 = 3.3.3.3.3.
Daber fann nun jede gange Poteny vort 3 alg eine Vrudh-
poteny von 243 vovgeftellt werden. Soll nuv einer diejer
Factoren genommen werden, fo iff 3 = 2435; foll man
svoet verbinden, fo ift 3.3 ober 32 = 243%, u.{.f. Sol:
Ten alle fanfe verbunden werden, fo it 3.3.3.3.3 oder
35 = 2433, Sollen nod) mebe al finf Factoren verbun-
Den werden, fo wird der Egponent eln unddyter Breuch; 5. B.
3.3.3.3.3.3.3 =37 = 2187 = 2435,

m Hefte it auf dhnliche Avt eine andere ywedmdfige Wur-
selarofie su bevechmen.

§.22. 3ufasg.
Jede Wurgel ciner Srdfe A, [at fih alleseit in
der Seftalt einer Brud) - Potens bdarfelfen, bderen
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—

@rponent den 3abler 1 bat, der Nenner aber anjeige,
bdie toievielfte Wursel gefndht mwird,

Wenn von der Wurselgrdfie A die nte Wurgel gefudht wivd,
fo muf man A in » Factoren gerfdllen, aber nur cinen
derfelben nebmen (S, 1.). Diefes giebt aber (nach §.21.)

I
An.
Alfo it .
n —
VA =ADB,

Diefes it tm Hefte fliv einen befimmten Sablen - Erponenten
augzufibren, und bdann noch su jeigen, wie Wurgeln per
gweiten, dritten, vievfen ic. Ordnung alg Brud) - Potengen
vovsuftellen find,

Yumerfung. Diefe Yvt Wurgeln ju begeichnen, iff vortheilbaft
und wichtig, indem man dadurch dev unbequemen Rechnung
mit  Lurgelzeichen, wenn man will, gdnglich ausweidyen
fann.

§. 23, 3ufas,

Vermittelft ded Wurselseichensd {56t fich aber twie:
ber jede Brudpoteny

A
in der Geftalt einer gangen Potens darftellen, wenn man
die Verbindung des Wurgelzeihens mit A in Rlammern
einfchlieft, und diefed als Wurgelgrdfe betrachtet.

Ramlih: A7 = (VA)m
Audh umgekehre fann man jeder gangen Pofens, fo-

baldb man will, die Seftalt eciner Brudypoten; geben,
Hat namlic) die Wurgelgrdfe die Gejtalt

(o)

Fifchers math, Mechenfunfi. A a
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fo bdarf man nur die vorige Formel umgefehrt an:
fenden,

Fedmlidy : (\/A)"’ = A7,
Hat aber A Fein Wurgelgeihen bei fidhy, {o Fann

man fie al8 eine Brudhpotens vorftelen, deren Erponent
den RNenner 1 bhat.

RNamlih: A” = AT,

Dicfes alles ergiebt fich fo leicht und unmittelbar aus dem
Vorhergehenden, daf es feine Schwierigfeit haben Fanm, je-
den Theil des Sabes durdy ein Sablenbeifpiel ju evldutern,

Anmerfung, Es ergiebt fidh hlevaus, daf es mbglich fein
wicde, allen Rechnungen mit Brudypotengen ausgureidyen.,
NAver es wiirde nicht vortheilbaft fein. Denn wenn man
bet trgend einer Rechnung, wo Bruchpotenzen vorfommen,
diefelben in gange Potengen verwandelt, und dann nady den
im Borbergehenden gegebenen Regeln vechnet, fo zeigt fich
am Ende, daf man auf einem Umwege nichts anders ev-
bdlt, als was man gefunden bdtte, wenn man die fitrr gange
Potengent erwiefenen Regeln, gevadesu auf gebrocdhne Erpo-
nenten angewendet hdtte,

E€ine volitdndigere Ausfithrung bievon foll dem folg. Ubidhnitt
vobrehalten bleiben, Nur folgender Sap mag bier gentgen,

§. 24, 3 ufasg,

Durd) die Cinfibrung von Brudhpotengen falle bei
der Wurjelausdsiehung aud einer potengicten Srdfe, die
im adtsebnten Paragraphen gemachte Einjhrantung weg,
daf der Potengerponent durch den Wurgelerponent theil-
Bar fein miffe.

Diefes folgt fo unmittelbar aus dem Vorbergehendett. daf es

faum efner ndbern Crbrterung bedarf. Doch find jur Ey:
Tduterung swet Beifptele mit befiimmten 3ablenerponenten
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aufgufitbren, wo in dem einen der Potengerponent durch den
Burgelegpontenten thellbar ift, in dem andern niht. Dann
wird fich feicht deutlich machen laffen, daf in beiden Fdllen
die Wurselausgiehung duvdy Divifion der Egponenten voll-
Fogen werde,

E. Potengen mit negativen Cgponenten,
§. 25. CGrEldrung.

Wenn man von dem umgelehreen Werthe
eiter WurgelgedFe A, alfo von ]1?’ eine Potensy bildet,
fo nennt man aud) diefe eine Potens von A felbft. Da-
bei it fvlgenbe Begeichnungdart gu beobahren, Madht
man von - bte nte Potens, und will diefe nur als eine
Poten; vou T I\etrad)ten, fo Degeichnet man fie auf die
gerodhnliche ert, namlich .

()’
Soll aber eben diefer Werth als eine Potens der Wur-
selgrdfe A Dbetrachtet und Dbegeichnet werden, fo fest man
su der Wurjelgrife A denjelben Erpounenten 2, aber
diefen mit dem Borgeichen Minus, €sift folglich
&)
= \A
Sn berglcicben‘QInébtﬁcfen AT " bann. = jeden Deliebi-
gen gangen oder gebrodynen IWerth habeir:

Potengen bdiefer Art nennt man negative Poten-
sen.  Der Yusdrud negativ begieht fich-alfo blog auf
ven Erponenten, nidhyt auf die Wurselgrdge, nody auf
die Poteny felbit.

©s ift bier, wie Gberall, nbthlg, die erfldrten Vegriffe redyt
fcharf aufyufaffen. Tiv wollen daber diefelben durdy ein
A a2



372 Bwdlfter Abfchnite,

beflimmtes Beifviel erldutern. Al Potengen der Wursel-

grbfie 64 betrachtet man nidt nuv alle Potengen von 64

feloit, fondern audy alle Potengen von dem umgefehrten

MWerthe diefer 3abl, aljo von F5. Nur muf man in dem

Tepten Fall su der Wurgelgrdfe 61 einen negativen Eg=

ponenten fepen. 2Will man alfo 5 B. die dritte Poteny

Vo1 o, alg eine Poteny der abl 64 betrachten uid bejeich=

I nen, fo mup man fdhreiven 64— 3. s ift folglich
6473 = (@3 over 3
Sur ftbung und Crlduterung des BVegrifes fann man im Hefte
folgende negative Potengen von 8 erfidren, und ihre Werthe
berechnen.

8_2; 8—3; B—%; 8™ 3,
flatt 8 Fann man audy mit Beibehaltung derfelben Egpo-
nentent eine andeve 3abl wdblen, deren Kuvifrourgel fich
ohae Rechnung finben (dft, 5. B. 27, 64, 125, u. dgl m,

Nuch witd man leicht erfldven tdnnen, was der Sinn folgen-
Der Formeln fei,

OTHEOTE®OT% o017 %

Endlidh wird man aud) leicht begreifen, was der Egponent

— 1 bedeute, 3. B.
575750

Hymerfung. Pet jedem Potenjausdrude, 5. B. a” fommen
eigentlid) dret GBrdfen in Betradhtung: 1) der Eryonent »;
2) dte Wurselgrbfie a; und 3) die Poteny felbff a”,  Wir
baben bisher afle dret nur als abfolute Grbfen betrachtet;
th diefem Pavagraphen wird der Begrlff des Gegenfapes
guert nur auf €gponenten angewendet, wabrend die bei-
penn andern nod) als abfolute Grbfen betvachtet werdesn.
Dafi dag Ieichen Minusg hiebet von feiner urfpringliden
Beveutung nicyt wefentlich abreidye, wicd fidy in der Folge
jeigen.

Sm Gegenfah negativer Erponenten find die bisher betradyte-
ten als pofitiv anjujeben. Jndeffen pflegt man dag Bor-
geichen — vor einem Egponenten felten ausdvidlicy su
fchreiben,

win
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§. 26, 3 ufadtg.
@ine Poten; mit negativem Erponenten, ift aud
gleidy dem umgebehreen Werthe berfelben Poteny mit po-
fitivem Erponenten, Obder in Seichens:

-—n 1

a =—-

== 2):

Man erhbebe det Brudh) 5 tadh §. 8. jur nterr Poteny, fo
fiebt man dle Ridytigfeit bes Sapes leicht ein,

§. 27. 3ufa8é.
Man fann alfo leidht jede negative Potens in Ges
ftalt einer pofitiven dacfellen, und jwar auf groeierlet

Art, nach §. 25, und 26.
Nuch umgefehrt Fann man jedbe pofitive Potens uns

ter der Geftalt ciner negativen darfiellen, und audy,

diefed auf doppelte e,

Betves ift duvch Beifptele su erldutern,

Anmerfung. Nus diefem Parvagraphen ergiebt fich, daf man
auch der Redynung mit negativen Egponenten jederseit wiirde
aucweichen Ednnen, NAber es wirde dlefes eben fo wenig
porthetlhaft fein, als wenn man gebrochnen Egponenten ausg-
weichen wollte: benn es Idfit fidy seigen, dag alle fir vo=
fitive Egponentent erwiefene Recdynungsregeln audy fir nega=
tive giiltig find; wie diefes tm folgenden Ubfdhnitt um-
fidndlidher gegeigt werden foll. Hier mag es genug fein,
folgenden Gap betsufiigen, durch weldyen der Gebrauch der
Borseichen - und — bei Erponenten gevedhtfertiget wird.

§. 28. B3ufat.
Durd bdie Cinflibrung negativer Pofengen erhalt
die Divifiondregel §. 16, unbefdhrantte Gultigleit, der

Nach §. 25. iff
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Erponent des Divifors fei Eleiner, oder eben fo grof,
ober grifer ald der des Divifors.

DBemeis. Nady §. 16, iff
am
— =
Aber fo fange m und n als abfolute Jablen betrachtet werw
den, fann die Subtraction m — n nur dann wirflicy vollzo-
gen werden, wenn » nicht grofer alg m ift. Wird hingegen
der Bebraud) pofitiver und negativer Erponenten gugelaffen,
fo fann man m — n al8 cine algebratfche Differeny
vort  und n bLetrachten, die fich in jedem Fall finden
166t, man mag m und n Deflimmen wie man will,

Um nun anfdaulich su madyen, daf man durd) diefes Berfal-
ten den richtigen Quotientehr evhalte, auch wenn der Eryo-
nentt des Divifors dev grdfere iff, nehme man jum Dividen=
busg eine beliebige Poteny a™; spm Divifor aber eine an-
bere belicbige nav bhihere Potens, die fich allgemetn durch
a™+ 7 yorifellen [4ft. IWendet man bievauf die Divi-
fionisregel des fechszebuten Parvagraphen an, o erhdlt man

am

am—+n

— am—fl'

= a? — Mm— N —= 37

tind daf diefes der vichtige Quotient fei, evaiebt fidy tuvch
folgende Schlitffe:
a™ a™ 1
ma = T oan (§. 15.) = a—"_ (IV.S.Q.)
= a—" (§.26.),
€8 fann nicht fhwievig fein, diefen Beweis in befimmien
3ablen s wiederholen.

Anmerfung, Um den Sufammenbang pofitiver und negativer
Crponentent noch deutlidyer eingufeben, evhebe man eine be-
Tiebige 3abl jur drirten odev vierten Poten; (5.B. 3°=281),
Dividirt man hiev beides (3¢ = 81) durd) die Wurgelgrife
(3), fo witd der Erponent (4), nach §. 16. um 1 verfleinert.
Dividirt man nun die {o erhaltene (dritte Potens 3 =27),
wieder mit 3, und feht dviefe Divifionen fidtig fort, fo erhdlt
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man auf der linfen Seite des Gleichheitsseichens nach dep
Retbe dle Potengen 3¢, 32, 32, 31, 3°;3° 5,372, 3°3
2. und wentt man dle Sahlenwerthe der leptern, von 3 - *
an, mit §. 25. oder 26. vergleicht, fo wird man deutlid
cinfeben, daf fie mit der bier gegebenen Erfldrung negati=
ver Potengen polfommen und nothroendig dbereinftimmen,
Yuch diefe Erlduterung it im Hefte in Form einer Tabele,
nue mit den nbthigen whrtlidhen Erfldrungen aussufihres.

F. 9f{Igemeine Beurtheilung des abfoluten Werthes,
feder Yrt von Potenge.

§. 29, Aufgabe
Su Deurtheilen, ob der abfolute LWerth irgend einer
gebrodhnen ober negativen Poten; grdfer oder Eleiner
al8 die in Sablen gegebene Wurgelgrdfe, dedgleichen ob
er grdfer ober Eleiner al8 1 fei.

Yufldfung. Ble bdiefes bel- gangen und pofitiven Potenzen
su Deurtbeilen fei, ift fhon §, 12.b.c. evflirt wordben. Da
aber nady §.23. jede Bruchyotens, und nach §. 27. jede ne-
gative Potens, in der Geftalt einer gangen unbd pofitiven Po-
teny vorgeflelt werden fann, fo wird man nady §. 12. b. c.
audy den abfoluten TWerth jeder andern vt von Potemsen
beurtheilen tdninen,

Cin Beifpiel mag jur Erlduterung dlenen, Die su unter-
fuchende Potens fet

3 —%
€8 ift aber
3T =¥ ¢en) = (VP (.23
Nun it VL grhfer als L, aber fleiner alg 1 (.12, ¢
n.2.). Crhebt man diefen MWerth su gangen Potengen, fo
werden diefe immer fleiner (§.12.c.n.1,), Erhbbe man
Vi
ur funften Poteng, fo rodve thr Weeth L (§.3.3uf.1.). Da aber
s

L
3
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gu einer bbbern alg der fiinften Poteny erhoben werden folf,
fo wird ihr abfoluter Werth Fleiner fein alg L, oder alg
Der umgefehrte Werth von 3,

Jm Defte find cinige felbigewvdblte Belfpiele von Potengen
burdyugeben. Namentlich a) ein Veiipiel mit einem nega-
tiven gansen Crponenten; b) mit einem gebrodynen poyiti-
vert; c) mit einem gebrochnen negativen Egponenten. Sur
TWurgelgrbfe fanit man beliebig eine gange 3abl, oder cinen
Brud) wdblen,

AUnbang sum 3wolften Ab{dnitt.

Bon Potengen mit évvationalen Ceponenten,

§. 1. Grflarung.
Gelbft irvationale Sablen, 3. B. L2, L3 1. Ein:
fen @;ponenten einer Poteny fein, und wic wollen folde
cine irrationale Potens nenmen, wo fidh alfo das

Wort ivvational lediglich auf den Erponenten begieht.

€5 fann erft in einem fpdtern Ubjchnitt geseigt werden, wie

der 3ablenmwerth einet folchen Poteny s B.
5V gher 7— V73 g,

berechnet werden fhnne; aber vwobl ift ec mbglich, und nb-
thig, mit einem foldhen Seichen einen beflimmten Begriff ju
perbinden, Diefer Jwed wird aber fhon, wenn aud) nue
anndberungswetfe, erveicht, wenn man den Werth eines fol-
den Egponenten auf eine gewiffe Angabl Brucdhitellen be-
vechnet, und in der Geftalt eines gemeinen BVruche ju dev
Wurselgrbfe febt, und dann den Begrif des Ieichens nach
§. 21, oder 25, beftimmt.

©o ift 5. B. V2 = 1,442, = 1£533; folglich it anndbe-

tungsroeife
5 \/Z =35 _}uga
’
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0. b. es ndbert fich dem Werthe der 10000 fen Wurzel aug
5, gur 14142 ften Poteny erboben.

Daf bier Wurgeln und Potengent vou fo hohen Graden vor-
fommen, jchadet ver Deutlichyfeit des Begriffes nidt,
da man nady dem Borbergebenden beftimmt veifi, was man
fich unter feder beflimmten ursel- oder Potenjordnung ju
dentfen babe,

Wi werden indeffen fm folgenden Pavagraphen nody eine an=
dere Unfidyt des Begriffes darlegen,
§. 2. Lebrfas.

Sebe irrationale Potens fann betradhtet twerden ald
ein Product von unendlich vielen Factoren, deffen Werth
aber eine beftimmte endliche Grdfe hat.

Sever Factor bdiefed Productd ift eine Potens der-
felben Wurgelgedfe. Die Erponenten aber find die un-
endlich vielen Stiicfe, in twelche fich der irvationale Eps
ponent gecfiiicfeln (aft.  Eine fold)e Serfincfeluny fann
man gvar auf unendlich vielerlei vt madhen, aber die
cinfachjie Dejtebt darin, daf man jede eingelne defadifhe
Riffer ded irrationalen Erponenten, nad) ihrem mwabhren
Werth gelefen ju einem Erponenten madt.

Man wende diefen Sab auf aV 2 an, fo hat man

V2 =14 55 + 155 + 1555 + 1355 - 10 2.
alfo
a\/Z — ai =+ 3% -+ 155 + 1055 + TO505 + .M.
$Hievaus folgt aber nady §. 15.

a‘/z =a’', ai% . ar&ﬁ N aR%G . ax‘Bt’Sb‘G . 30, 26,
Da nun die ifern der L2 obne Ende foctlaufen, fo ift
ouch die Angahl diefer Factoven unendlich.

Betrachtet man aber diefe Factoren nady dev Rethe, fo iff flar,
daf fie fich der Einbeit obne Ende ndbern, die Wurgelgrdfe
a fei grbfier oder Flelner alg €ing (§.12.c. Ynm. 2,). Und
soar ndbert fidh jeder folgende Factor der Einbeit um Bie-
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Tes mebr als der ndbftvorbergehende, weil der Nenner des
Wurgel- Cyponenten bei jevem folgenden Factor jebnmal
grifier wircd.

Kinnte man nun die Wevthe diefer Factoren vivélich berech-
nent, fo vitrde man bald ju Factoren fommen, die vor bdev
Einbeit um teniger, alg eine fehr niedrige defadifdye Ein=
heit abweichen.

Multiplictet man aber tvgend etne 3abl mit cinem Multipli-
cator, der wenig von Eing verichieden iff, fo wird audy nach
bem Begrif der Multiplication (I 3.) das Product nur
wenig von dem Multiplicandus ver{dhieden fetn.

Hitte man alfo dic Werthe eciner betrdchrlichen Anzabhl diefer
Bactoren wirtlid) bevechnet vor fich, und man fluge an, fie
nach der Reibe mit cinander ju multinliciven, fo wirden
swar die evftern Producte betvddhtlich von einander abwei=
dient; aber je weiter man fortrechnete, deflo fletner wiurde
bie Jinderung der Producte fetn. 1nd wenn man die Redy=
nung in einer beflimmten Ungabl von Brudyfiellen (5. B,
tn 20) fubete, fo vohrde man endlich ju Factoven fommen,
bie fo wenig von €ins verjdhieden wdren, daf die Multi=
plication mit denfelben, auf die lepte (pwanstafte) Bruch-
fielle feinen Einflug bdtte, alfo nun die Mechnung obne
Febler abgebrochen werden finnte, da die folgenden Factoven
von Eing nody viel weniger abweichen,

SHievaug ift flav, daf das gange Product in einer beftimmten
Angabl von (20) Brudhftellen, feine gany beffimmte und un-=
verdnberliche ®trdfe babe. Da man aber die Anzabl der
Brudyftellen o grof, als man will, annehmen fann, obne
daf dadurdy in den gemachten Schififfen das Mindefte ver-
dndert wird, fo it flar, daf das gange Product aller un=
endlich vielen Factoren einen eingtgen, gang befimmten und
anyerdnderlichen Werth habe.
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Dreizehnter Abfdynitt,

Fovtfepung der febre ovon Potengen
und Wurjeln,

A. Bom den BVorgeidhen der Potengen und
Wurselgrifen,
§. 1. Grflarung.

Nufer den Erponenten Ednnen auch die Potengen
felbft und ihre Wurselgrdfen Borjeidhen haben, wortiber
Folgendes su bemerFen,

Ein Borjeidhen vor einem potengivten Yus.
drudk begieht fich alleseit auf den ganjen uddruck, nicht
auf die Wurselgrdfe, vor der e ummittelbar fieht.

Eine Wurzelgrdfe bat in der Regel Fein eigens
thamlicdhes Borjeichen, fondern wird ¢ld abfolut, oder
pofitiv betradptet. il man ibr aber dad Vorjeichen
— geben, (benu ~ Draud)yt man nie ausdridlich ju
fdhreiben), fo mug fie fammt dem Reidyen in Klammern
eingefhlofferr, und der Erponent aufer der Nlammer ge
feat twerden. Braudyt man ftatt ded Erponenten ein
Wurselseichen, fo ifi die Klammer nicht ndthig.

Diefe Crildrungen find im Hefte durd) Beifpiele su erldutern,
und dabei alle Falle durchyugeben, die man erbdlt, wenn
man gugleich dev Poteuy und dev Wurgelgrife ein Vorgei-
chen giebt. Der Crponent aber Fann fiberall pofitiv ange-
tromnten werdetr,

s lafit fidh) aber jedes Beifpiel aus einem doppelten SGefichts-
punft betradhten. Denn
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1, fann man die Formel als gegeben betvadyten, und nach
threm Sinn fragen, 3 B. was ift der Sinn der Formel
—+ (—3)22 1.

2, odec mant betradbtet den Sinn als gegeben, und will ibn
durch eine Formel davtellen; 3. B. wie muf man die dritte
Poteny von — 4 fchreiben, wenn die Poteny felvft negativ
gertomnen yerden foll? ¢,

Ynmecfung. Man untecfdeide forgfdltis, wo fich ein Borgets
dhen auf eine Wurzelgrbfe (0. 5. auf die Grbfe die un-
ter cinem Gpponenten, ober einem Wuvjelzeichen fiebt), be-
stebt, ober aui den MBerth des gangen potengicten
Husdruds. Unterfdeidet man beide Falle nicht deutlich,
fo fann man oft tn Vermwivvung und Dunfelbeiten fallen.

§. 2. Rebrfadtg.
Dag Vorjeiden cined Erponenten hat in
feinem Fall cinen Einfluf auf das Borjeichen der Po-
teny oder der Wurjelgrife.

Beweis, Nacdh XIL §. 25, 3uf. seigt dag BVorseichen -+ vor
einem Erponentent an, dafi man von der Wurselgrdfie felbs,
und —, daf man von threm umgefehrten Werthe eine Po-
teny machen foll, Aus dem Begriff eines umgefehrten Wer=
thes (VI 16.) ergiebt fich aber, daf eine Srdfe und ibr
umgefebrer MWerth, iedevyelt etnevliet VWorsethen ba-
ben. Folglich fann das BVoryeichen des Erponenten, tweber
auf das Borgeidyen der Wurgelgrbfie, nody der Potens cinen
Ginfluf baben,

Fm Hefte fann ed hinveldhend feln, diefes blof durdh ein Paar
Beifpiele su ecldutern, und g B. yu seigen, daf dbag Vors
getchen von -4 3%, ober yon — 35 nidyt gedndert wird,
enn man dem Egponenten dag Bovgeidhen — giebt,

Anmerfung., Man tGberiehe nidht, daf der Sap blof von
pem BVotgeidhen des Ervonenten, nicht Uberbaupt von
per Befdhaffenbhelt deffelben vedet. Denn wiv werden
in ber Folge (§.3—5.) feben, daf der Umftand, ob die
3ablen, womit der Egponent gefchrieben wird . gevabe oder
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ungerabe find, alerdings einen Einfluf auf das Borseidyen
der Potens babe.

§. 3. Lebrfat.

1. Sede gange Poteny einer pofitiven Srdfe
ift pofitiv.

2, Bon ciner negativen Srife bhingegen find
alle geraden Potengen pofitiv; alle ungeraden
flegativ.

Da gange Potengen allegeit durch Multiplication berechnet
werden fonnen (XIL 2, und 3.), fo ift leid)t eingujeben, wie
fich beide Theile des Sapes aus den Regeln fir die Bor=
geichen bei der Multiplication (VILL 4, 5.) erweijen laffen.
Sufas., Befonders bemerfe man, daf jede Poteny

pon - 1 in allen Graven 4 1 ift; die gangen Poten:
gen von — 1 bingegen find in allen gevaden Ordnuns

gen - 1, in allen ungeraden — 1,

§. 4. 3ufakts.

So lange man die Wurgelgrifen, twie im ovorigen
Ybfchnitt als abfolute Srdfen betrachtet, hat jede Suife
in jeder Poten;: ober Wurgelordnung einen eingigen
Deftimmten Werth., Wenbet man aber den Begriff desd
Gegenfages auf cine Wurselgrdfe an, fo hat zwar
jede Srdfe su einer gangen Pofeny erhoben nur einen
eingigen mbglichen Werth; in Anfehung der Wurs
geln aber ift folgended ju merken.

1, SJeve pofitive Grdfe hat in jeder geraden
Wurgelotdbnung, swei gleidhe aber entgegenges
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fesite Wurgeln; in jeder ungeraden Hrdnung aber hat
fie cine eingige pofitive Wurgel,

2, @ine negative Grife hingegen Dhat in jeder
uungeraden Ordnung eine cingige negative Wur:
gel; in einer geraden Ordnung aber ift e unmiglid
cine nach dem Gegenfap beftimmee Sabl angugeben, die
man ald ibre Wurgel betradyten Ednnte.

Man fieht feicht, wie diefes alles unmittelbar aug dem vor-
Pergebenden Paragraphen folge, €3 ift daher nur an viey
Beifpielent su jeigen, wie jeder Theil des Sakes mit §. 3.
sufammenbdnge. Daf man dazu am bequemften vollifdndige
Potenggablen s wablen Have, bedarf faum einer Erinne-
Tung.

§. 5. Grflarung
Wenn man mit einer negativen Srife ein ge-
radbed Wargelzeichen, (oder -einen entfprechenden ges
brochenen Erponenten) verbindet, fo nennt man dieje
Perbindung cine imaginare Formel, weil fidh) we-
der eine pofitive nod) negative Grdge angeben [ift, die
cinem foldyen Ausdrud entfpradye.

Bur Crlduterung. it im Hefte ein Beifpiel einer imagindren
Bormel anzufiibren. INan wdble dagu eine volifdndige Po-
tenggabl einer geradent Ordnung (5. B. 81 = 3¢), und ge-
ben derjelben das negative Vorselchen (— 81), fo wird fid
leicht zeigen laffenr, daf, ob fidh gleich die abfolute ABuvpel
der 3abl angebesn I&ﬁt‘

. (\/81 = 3)/
es dach nmicht mbglich it eine mit einem BVovjeidhen
verfehene 3abl amgugeben, weldhe man als die Wurgel
derfelben (als ‘}__ $1)
betradyten Fonnte.
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Anmerfungen,

1. @8 ift {hidlicher folche Nusdriike, die eigentlidh gar nichts
mbglidhes bedeuten, imagindre Formeln, alg, wie gerwdhn-
Iich, imagindve ober wnmbgliche Gredfen gu nennen,

2, Man braudht et imagindren Formeln gewbbhnlicdher das
Wurgelseichen, als gebrodhne Cryonenten

(ticber v/— 81, als (—80)%);3
obgleich eins fo vichtig und ungweideuttg alg dag an-
dere ift.

§. 6. Lebriasg.

MWenn man jwei gleide imaginare Formeln,
peren eine aber das Borzeichen -, die anbere — hat,
ju der fo vielften Poten; erhebt, al8 das LWurjeljeichen
andeutet, fo erhalt man eineclei Potens, und pwar eine
teelle Grdfe, namlich die negative Wurselgrdfe felbft.

Ober in eidhen:

N an )an
%= |/—a = —a.

Bewets, Der Sap ift eine unmittelbare Folge aug §. 5. in
Berbindbung mit XIL §. 3 3uf. 1. Denn obgleid) dag Seichen
an
|/ —a
at fich gany inbaltleer ift, fo ift doch Hlar, daf, wenn eine
mal verlangt vird, es folle die 2nte Wursel aus —a ge-
jogen, und dann eben diefe Wurgel wieder jur 2nten Po-
tenty etboben werben, man durd) die jweite Opevation die
erfte wieder aufbebt, und alfo nothwendig —a herausfom-
men mug.

Dafi aber diefes richtlg bleibe, man mag 4 odber — wor dag
Wurselseichen fepen, [a6t fich fo yeigen. DMan {dyiebe Hinter
dem erflen Borgeichen den Eoefficienten 1 ein, wodburdy
nichts gedndert wird, und fchreibe

(1) (V—a).
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Erbebt man diefes (nady XIL 5.) gur 2nten Poteny, o ev-
bdlt man

Nber

(F1)2" (—a).

(=)™ =+1 .
(5.3.3uf.). Ulfo ift die 2nte Poteng = (4 1) (— a) =
— a.
Diefer Beweis it im Hefte ju wiederbolen, aber flatt » und
a find beftimmte 3ablen ju brauchen.

Sufaf. Man fann die imagindren Formeln, als
wivflidhe Wurjeln einer negativen Grige Letradhren,
und damit eben fo ficher und ridhtig vechnen, als mit
Sormeln die etrvad mbglidhes bedeuten.

Dem gufolge [t fidy der joeite Theil des vier
ten Paragraphen aud) o ausdriaden: Jede negas
tive Gcdfe hat in jeder geraden Ordnung
pwei gleide und entgegengefeste Wurjzeln,
pie aber imagindr find; in jeder ungeraden Ord-
nung abet bat fie nut eine mdglihe Wurzel.

Anmerfung, Die Nechnungen mit imagindren Formeln, find
viel widytiger, und frudytbarer, als bler deutlid) gemacht
toerden fann,

§. 7. GrElarung.

Die verfhiedenen Wurjeln, weldre eine und diefelbe
Gedge, in eciner und derfelben Ordnung haben Eann,
mwollen mwir die verfdicdenen Formen bder Wurejel
fienuen.

So bat 3. B. + 16 Luadratwurgeln von pwei Jormen, ndm-
lih -4, und — 4. Cben fo hat — 16 TWureln von grei
Formen 4V — 16, und — L — 16.

S Hefte ift dev Sufah durd) anbdeve Beifpiele su erlEuterst,
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Sufai. Der gweite Theil ded Grundfages XII. 4,
Dedarf, wenn er auf Srifen, die ein Borgeihen hHaben,
angervendet erden foll, eined Sufages; namlich: Wenn
jwei Grdfen gleich find, fo find audy die gleidyvielfien
Furgeln derfelben gleidh, fo fern fie einerlei Form

hbaben.
Menit a = b, o darf man wobl folgernt 4+1"a = 4-1/b
aber nicht +V7a = — /b, Das Pofitive fahmr dem Nes

aativen nicht gleich gefept werden,

Yamervtung. Hufer den bier evflirten Fovrmen der Wurgeln
giebt es deven noih viel mehrere, woritber das volfidndigere
evft in dev Algebra, und in ber Analyfis vovgetragen wer-
den Fann, Vorldufig, aber blof, biftorifch bemerfe man, in-
peflen Jolgendes. ©So wie jede GBrbfe swei Quadratur-
el bat, fo [afit fich geigen, daf fie drei Kubifwurgeln,
piev Wurgeln der vierten Ordiung und iberhaupt fo
viele Turgeltr-babe, alg der Wurielerponent Einbeiten Bat.
RNur find bdie meifen diefer Wuvseln imagindre Formeln.
Denn eine pofitive Grofe hat in jeder ungeraden Ord-
nung nur eine wirflidhe YWuvgel, in jeder gevaden aber
peren 3wei. Gine negative GSrofe bingegen bHat nur in
feder ungevaden Ordbnung eine eingige wirfliche Wurgel,
alfe tbrigen Wurgeln find imaginde. Diefes alles gilt aber
nuv, in fo fern man auf die unter einem Wurgel=
geichen flehende Grife den Begriff des Gegen-
fapes anwendet, Sonft bleibt es vichtig, daf jede Pos
teny und jede Wursel einer abfoluten Srofe allegeit
einen wivtlidyen abfoluten Werth babe, nnd swar nue
etnen.

§. 8. Grilarung.

Sede 3abl oder Formel, aud weldyer fich die Wur:
gel einer gemiffen Orduung obne DHiilfe eines Wurgel,
seichens obder gebrodynen Erponenten fehlerfrei darftellen

Fifcher's math, Rechenfunfr. b
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laBt, Deift eine vollftandige Potens diefer Ord.
flung.

Go ift {hon b elften Ab{chnitt §. 14 — 16, erflirt worben,
rons volftdndige DQuadvatgablen find. Hier vemerfen wiv
noch, daf jede potensirre Formel, deven Epponent durd 2
theilbar i, ein vollffdndiges Suadrat, oder ecine
vollftdndige Poteny der gweiten Drdnung iff.

3.B. a2, Va¢, Las, i, desgleidhen
\/32”/ Va4n/ l/asn .

Statt diefer Beifpiele find im Hefte vollfidndige Poterntsen dey
dritten, vievten, finften oder irgend einer andern beliebigen
Ordnung, und gar theils in Jablen, theils in cinfaden
Formeln, sur Crlduterung aufsufibren,

Auch find noch einr Paar Beifpiele von volltandigen Potenjen
einter unbeflimmten (nten) Ordnung aufsufitbren, wobei die
Wurgelardfe theils eine beﬂi.mmte 3abl, theils ein Budy=
ftabe fetn tann,

§9. GrEflarung.

Seve Sahl oder Formel hingegen, aus weldher fich
die Wurgel einer gewiffen Ordnung nicht fehlerfrei ohne
Wurgelseichen, oder gebrochne Erponenten darfellen (agt,
beift cine unvollftandige Poteny diefer Ord:
nung.

Die durd) ein Wurgelzeidien oder gebrodnen Erpos
nenten vovgeftellte Wurgel einer folden GSrife aber
beift forwobl in der Sahlen: ald Budyftaben: Redhnung
eine irrationale Grdfe. Im Begenjap davon bheife
jeve Formel vational, fo fern fie nidhtd Jrrationaled
enthals,

o tft im elften AUb{hnitt a. a. O. gegelgt worden, was un-
volliftdndige Quadratgahlen find. Beifpiele vor unyoll-
fidubigen Potengen der jweiten Ordnung in Formeln find
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a', a3 a% a’ 1,
desgleichen

a™, a” " o gudy 22" +1a

fo fern Wurgelnn aug derfelben uns durd) das Wurjelseichen
povgeftellt werden tdnuen,

Bebypicle ireationaler Duadratyablen find im elften 96-
fehnitt gegeben. Beifpiele ivvativnaler Formeln der
jweiten Ordnung ergeben fich aus dem Borigen
V/‘i — azg; \/a’ o ai); ‘/35 . aé; Va7 = a% 1,

m m—~4n
Va” = az; ‘/am+" =a 2 1.
valt g et Tl oty f.f.

Sm Hefte find dhnliche Beifviele von derfelben hdhern Ord-
nuig anfiuftelen, die im vovigen Pavagrapben gewdbit ror-
dett, fowobl in 3ahlen, als Formeln,

Yudh cin Paar Beifpiele von unvollfidndigen Potengen und
ivzationalen Yusdriren einer unbeflimmten nten Drdnung;
wobei als Wurselgrdfie theils Jablen, theils Budyfia-
ben angumenden find.

Unmevfung, Cine iveationale Fornel 3. B. L x fann fiir be-
fiimmte 3ablenwerthbe rationale WWerthe erbalten: aber {o
lange bder WBerth von x unbeftimmt bleibt, i fie als For-
mel ivrattonal. Dagegen ift L7a>” vational, weil man dae
fliv a™ fepen fann,

2n+3u fi f

B. Ynwendung der Potengen und Wurzeln auf BVer-
bdltuifie und Proportionen.

§. 10. CrElarung.

€in Verhaltnif beift ivcational, renn der
Wnzeiger teflelben irrational ift.

Sur Gilduterung find theils tn 3ablen, theils in Budfaben,
Beifpiele ireationaler BVerbdltniffe aufsufiibren,
Su 3ablen find 3 B. folgende Verbaltniffe irvational
3:4172; ber Angeiger ift #1772,

BH2
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5172 : 105 ber Unseiger ift 51‘30 = \_jE =12
5

2173 : EV'5;5 = Z‘%_I‘/_;

V'3 V155 “//135 = ¥ = /5.

u. dgl. m.
S Hefte find andere Belfpicle von dbnlicher vt aufsufiibren.
Srvationale Buchitabenverbdltniffe find folgende:

. . b b
a:byc;  der Unjeiger L/c = T‘/c'

c cVb
al/b l‘al/b_' ab *
. c\d c ,d
IVb.C\/d,a ’al/b=: T;
. ) Vac __ ac ¢
Vab : Vac; ’m_l/ﬁ'= T

u. bgl. m.
Uudy hier find andeve Betfpiele von dbnlicdher Hrt ju erfinden,

§. 11.. 3 ufa 6.
Wenn beide Glieder cines Berhaltniffes irvational
find, fo fann das Berhaltnif eben fowobhl rational, als
irrational fein,

Rational ift ein foldhes Verhaltnif, wenn diefelbe Frrationa-
litdt in beidben Glicdern als Factor enthalten i, So ift
bas Verbaltnif 14173 : 7173 vational; denn der Hnjeiger
it 3.

Serational ift aber ein foldhes Berbdltnif, wenn verfchicdene
Sreationalitdten Factoven beider Glieder find. So ift 5. B.
14173 ¢ 7V72 icvational, der Ynjeiger ift

o =1 =411

gm Defte find diefe Sdpe durch andere Beifpiele su erldu-
tern. m fibungshefte aber find viele Beifpiele der lestern
Art durchzugeben, und bei jedev der einfadyfte Husdrud des
YUngetgers auf dhnlidye Art, alg Hier gefchehen ift, aufyufuchen,
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§. 12, Grflarung.

Wenn in eciner Proportion dad jweite und dritte
Glied gleih find, fo nennt man diefelbe cine ftatige
Proportion, Sie befteht alfo nun aus drei Grigen
von denen die gweite dad mittlere Proportionals

glied beifit.

Da man nach X. 14, ju jeden drei gegebetten Gréfen das
vievte Proportionalglied finden fann, fo fann es feine
Sdywievigteit baben, ein Beifpiel jur Erlduterung diefer
Grfldrung su erfinden,

§. 13. Aufgabe.
Su jtwei gegebenen GSrdfen dag mittlere Proportios

nalglied ju finden,

Huflbfung und Beweis, Die gegebenen Grdfen feien
a und b, dag gefucht mittlere Glied x, fo foll 2 : x =
x b fein. Daraus folgt (X. 12.) x2 = ab. Alfo (nach
XIL 4.n.2,) x = Vab.

Sm Defte ift die durch diefe Fovmel ausgedricdte Regel in
Worte su tiberfeen. Dantt find goei Sablenbeifpiele beiju=
fligen. a) Juerft wdble man a und b fo, daf ab eine voll-
ftaabige Quadratzabl, alfo das mittleve Glied eine beflimmte
fenlevfvete 3ahl wivd; b) Dann vodble man fiiv a und b
swoct beltebige Iablert, Deven Product eine unvolftdndige
Suadratsabl ift; aus welder folglid) die MWursel nacy XI.
20. ausgegogent wetden muf. Diefe Yussiehung ift vivElicy
auf 4 big 6 Bruchzifern su machen, und dann die verlangte
Proportion volifidndig aufiufchreiben,

§. 14, Lebriat.
1, Wenn man alle Glicder irgend einer Propoe:
tion ju Potengen derfelben Ordnung erhebt, fo
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bilden diefe cine richtige Proportion, deren Unjeiger die
eben fovielte Poteny vom Ungeiger der gegebenen ifi.

2. Umgetehrt: Wenn man aud allen Glicderm
einer Proportion Wurjeln derfelben Ordnung
gieht, fo Dilden die abfoluten Werthe derfelben ieder
eine richtige Proportion, deven Anjeiger die eben fovielte
Purgel vyom Angeiger der gegebenen ift.

Unleitung jum Beweife, Der Beweis fann auf meby
als eine Yvt gefibrt werden, am bequemflen auf folgende.
1. Die gegebene Proportion fei a : b = c : d.  IMan erbebe
alle vier Gliever gu einer beliebigen (nten) Poteny, fo wird
fich durdh Anwendung von Abidhn, X. §. 12, 13 und 3., die

Richtigteit des erfien Theils leicht seigen laffen.

2, Wenn man aug allen Sliedern deryelben Proportion, Wur-
el eines und Ddeficlben (zten) Grades (nacdy XIL. §. 3,
n.1,) auggieht, fo Fann man aug dem bet n. 1. angefibrs
ten Pavagraphen, in BVerbindung mit Ybfchn, XIL §. 6, uad
K.y ben Beweis des yweiten Theils anf dhnliche Wrt {lihren.

Sowobl der evfte als sweite Thell find im Hefte vollitdndig
aussufithren, entroeder in allgemeinen Jeichen, oder in bee
flimmten 3ablen,

§. 15, fLebrqiat,

1. Sn einer ftatigen Proportion verhalt fich bdas
ecfte gum leten Glied, wie das Quadrat des erfien jum
Duadrat des jweiten; alfo

2. umgebehrt: bdad erfte jum jiveiten, ftoie Ddie
Duabrattourgel ded ecfien jur Quadratiouvsel des lehiten.

Unlettung sum Beweife,

1, Went 2 : b = b ; c die gegebene Proportion iff, fo find
folgende beide Proportionen ridytig
at:b=a:b
b:e=a:b
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Man febe diefe Provortionen nach X. 22. snfammen, {o ers
giebt fich die Richtigleit des evien Theils,

2, Der sweite Theil (a6t 4ich unmitrelbar aus dem erffen ab-
Teiten, wenn man aus allen Gliedern der nach n. 1. gefune
renten Provortion mach §. 14 n. 2, Quadeatwurgelns jiebt.

Beives ift im Hefte aussuflihren,

§. 16. Erildrung.

MWenn die Blieder eines Werbaitniffed obder einep
Proportion ju Potenzen erhoben werden, fo mennen die:
fes die alten Mathematifer, und viele der neuern, Ere
hohung eines BVerbhaltnifiesd, und wenn Wurseln
ausgesogen toerden Erniedrigung deffelben. Auds
deiife die entbehrlidy, aber doch bisweilen fiir Deutliche

feit und RKirze bequem find,

®3 fann nidit fchwer fein im Hefte beftmmt ju fagen, was
eitt groet- Ddrei- viermal :c. echdbtes ober erniedrigtes Veve
pattnig fei, und es duvd) Beifpiele ju evldutesn.

C. Alfgemeingtltigfeit der im grblften Abfhnitt
fiiv gange und pofitive Eeponenten erwiefene
Redhnungsvregeln.

§. 17. Anmerfung.

@3 ift suerft ndthig, die vier Hauptregeln, mwelche
im godlften Abfchnite blof firr gange und pofitive Ep-
ponenten erwiefen tworden, hier betimme ing Gedachtnif
juriizurufen: ndmlich

1. die Multiplicationdregel, XII. 14, ,

2. die Divifionsregel, XIL 16 und 28,

3. die Potenzivungsdregel, XII. 17,

4. die Wurjelansdziehungsregel, XIL 18 und 24,
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Hier foll nun gepeigt toerden, daf eben diefe Nes
geln fiic alle Arten von Erponenten gultig find.

€3 ift soedmdfig, dlefe Regeln bier im Hefte in beffimms
ten Worten ausgufprechen, und dabei befonbders die §. 24,
und 25, erwiefenen Erweiterungen der Divifions- and Wure
selvegel su Derhdfichtigen.

§. 18. Rebrfact.
Der abfolute Werth ciner Brudypoteny bleibt unge:
anbert, wenn man den Iahler und Nenner des Erponcn:

ten mit einer und devfelben Zahl multiplicict oder
dividire.

Bewets, Man wdble gwet gleidhe Bridhe 3 B. 2 und ¢,
vor benen der pweite aus dem evfien durdy Multivlication,
ber erfle aus bem jweiten durdy Divifion mit 2 entiicht,
€s ift su beweifen, dafi fie als Ervonenten ju verfelben
Wurselgrbfie gefest einerlet Werth geben; daf alfo

a'} == aﬁ,

Man jerfdlle in Gedanfen die Wurgelgrdfe a in fo viele
gleiche Factoven, als der grbfieve Fenner (6) andeutet,
Nennt man einen folchen Factor x, fo if a =xxxxxx und
die gweite Formel (a¥) verlangt, dag man vier foldyer Facs
toven verbinden folle; alfo ift aé = xxxx ober x*.

Die erfte Formel (a) aber verlangt, daf man a nur in
dret Gactoven theilen folle. Diefes ift aber leidht, nachdem
man es in fechs getheilt hat: ndmlich a = (xx) (xx) (xx).
Die erfte Formel verlangt aber, daf man von diejen drei
Gactoren ywei verbinden folle; alfo ift a¥ = (xx) (xx),
welches nidyts anders alg x ¢ iff.

Alfo ift 2° = as.

Diefer BVeweis i} im Hefte nur mit Aunabnie jocier andern
gleichen Briche su wiederholen,

Unmerfungen. IMan fonnte leicht diefen Beweis fir fibers
fliffig Balten, und meinen, daf man gevadesu fdhliefen
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dhvfe: da 2 = &, fo muf auch a¥ = at fein, Crvdgt
man aber, dag die gebrochnen Ervonenmten 2 und ¢ unidyt
fchlechthin 3ablen, fondern Rechnungozeichen find, ve-
vett jebes andere Rechnungen vorfchreibt 1o iff es allevdings
nbthig su beweifen , daf diefe verfchiedenen Rechnungsope-
vationet nidhte verfdhicdenes geben, MNacdhdem diefer Berveis
gefitbtt ift, davf man aber alle fitr Bridye erwiefene Redy-
fungsregeln der Additton und Subtvaction audy auf ge-
brochine Grponenten anwenden,

§. 19. Lebrias.
Die Multiplicationdregel XIL 14, ift ‘fiuz afle
Arten von Erponenten giiltig.

Boverinnerung, Fm Algemeinen bemerfe man Gber den
Gang des Bewelfes in diefem und den folgenden Paragia=
phen folgendes, TMan nimmt Potenzen mit gebrochnen Er-
ponenten am, und giebt den Erponenten, je nachdem es der
Sap fodert die Bovgetchen 4~ oder —.  Hieraui giebt man
den Fovmeln, nach XIL 23, und 27, die Gefialt ganger und
pofitiver Potengen, fo [t ish die verlangte Redynung
ttach den im probiften Abfdinitt erwicfenen Regeln vervidy=
ten. Dem fo gefundenen Ergebnif giebt wan wieder die
®eftalt gebrochner, vder negativer Erponenten, fo jeigt fich,
ba§ man nichts anders erbdlt, als wenn man unmitrelbar
die fhr gange und pofitive Egponenten ermwiefenen Regelnt
angewendet hatte. Wer diejen Gang der Beweife im Al
gemeitten vichtig auffafit, der wird nicht leicht bei der Yus-
fithvung im Gingelnen Schivierigfeit findenr. Wir fommen
nunmehy g1 dem aligemeinen

Beweis der Multiplicationsregel. Man gebe derielben Wue-
gelgubfie 2 gmei belichige gebrodyene Cpponenten, 3 B,

m r
"y und P

0 ift st betveifers, daf in jedbem Fall
m r n r

n : n s
2 . a = a
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und daf dlefes vichtig bleibe, man mag den Egvonenten +-
over — jum Borseichen gebe:t, wenn man nur untee

m r
— + —_—
n s
eine algebraifde AdDDEtion verfteht.
Der BVorvjeichett wegen find drei Fdalle su unterfdheiden:

1. wenn beide Erponenten pofitiv find. Man bringe nadh
§. 18, beider Briiche, unter denfelbent Nenner ns, fo pat
man

m r ms rn

n s ns ns
a .a =a T,

Matt gebe weiter viefern Potengen nach XIL 23, die Gefalt
ganer wad pofi tivev Potengen, fo hat man

m
ns ms ns ne
a o VvV a) )
Multiplicivt man btefe ferner nach XII. 14., fo ergielt fich
m r
—_ - ns ms - nr
Y)

n $

a ,a =

Berwandelt man diefe Formel wieder tn eine Bruchpoten;,
fach XIL 23,, fo erhalt man
_r: _:.. ms -}~ nr _r:z_-'"r_
n s ns n s
a . = a = a ’
welches ju eriveifen war,

2. Man gebe dem einen Crponenten 4+ dem andernt —; fo ift
$u beweifen, daf

m r m r
aT.a"'T = aT—T'
o der lebte Erponenent
m r
s

die algebraifche Summe der Epponenten
+= und —— ift.

Der Baweis it dem vovigen aang &hulich, und fann dabey,
bier abgeflyt werden. Ndmlich
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| 3

m r
n 3

n
a".a =2 (XIL26.)

= L")— (XIL 23,

v

ns )m: —nr
= \}Va (XIL 16 und 28.)

ms -— nr

mE(XIL23.);

ll
»

alfo
n r
= - r_L
a P = a

3, Man gebe beiden Ceponenten dag BVorgeldhen —, fo ift ju
erweifen, daf

m r m r m r
_—— e — —_—— —_ —4—
n s n LR n ]

a P § = a
Suevt ift

n s 1
a ,a = (XIL 27.)
no,s
a .a

=1 — (n. 1. Diefes §)
—+

a
m r
=a (—"_+T) (XIL 27.)

St dem Hefte wiederhole man diefe Beweife, fehe aber fir
“'m, n, r, s beftimmte 3ahlen,
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§. 20. B3 ufas.
Auch die Divifiondregel XIL. 16 und 28. gilt
fiir alle Ycten von Epponenten,

Da nady VI 19, Unm, jede Divifion vorgeflellt werden fann
ol8 cine Multiplication mit dem umgefehrten
MWerthe deg Divifors, o if Fein befonderer Beweis
diefes Sapes nbthig. Es it ndmlidy in jedem Fal

am.

——
an
die Gryonenten mbgen befchafen fein, wie man will. Nber
a.ﬂl . a -—T
ift nach dem vovigen Pavagraphen

== gm—>n

m' a—n;

olfo in jedbem Fall

ﬂ ] am_n’

an
b. h. der Egponent deg Nuottenten (m — =) wird gefunden,
wenn man vom Egponenten des Divivendus (m) den Eg-
ponentent des Divifors (n) algebraifch fuberabivt,

Sm Hefte mag e binveidien, diefe Schliffe an eittem eingel-

et Beifptel su wiederholen, tndem man fitt m und n be=
liebige gange ablen oder Bridhe febt.

§. 21. Lebrfas.

Die Negel der Potengerhebung einer potengic:
ten Grdfe XIL 17, gilt fic alle Ucten von Erponenten,
Beweid, Radh XIL17. ift

(am)n = a™",
wenp m und = gange und pofitive 3ablen find. Es ift alfo
st beweifett, daf der Sab ridhtig Lleibe, wenn man den Cp-
ponenten m und n beliebige gebrodhne, pofitive oder nega-
tive Terthe aiebt. Der Vorjeicher wegen find vier Fdlle
su betradhten,
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1. MWenn bLeide Ceponenten pofitiv i nb, fo ift su0 beweifen, dag

( )— =a"
Man geridlle in Gedanfen die Wuvgelgrdfe a in rs gIctdyc
Factoven, und nenne einen foldhen Factor x, fo ifi
rs
Va=x
Rerfdlet man aber diefe rs gleiche 8actoten wieder in »
gleiche Factoven, fo if einer derfelben x7, alfo

r *
Va=x",
Summnehr Va6t fich leicht seigen, daf die verfchiedenen Rech-
nungsordnungen, weldhe die beiden Jeichen

7N mr
(a g ) * unp 2"’
vorfchreiben, gu cinerlet Croebniff flbhren.
Bag die {ebte %ormet betrifit, fo ift

mn
l‘l —_ ‘/a) = x '1.
S Anfehung der evfien Formel haben toiv

()7 o (E™)7 = (G@7)7 = em)7

(XIL.17.), Yber der Erponent

L

E
fodert, daf aus der Grbfe

X
sierft  die Muvsel bder sten Ordnung gejogen rerde
(XIL 23.). €8 iff aber

sm

sm

s —_—
sm L3 m
Va =x = X

(XIL. 18.); und diefes foll gur nten Poteny erboben werden
welches x*7 giebt (XIL. 17.). €8 ift alfo auch

Q.
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m~ n mn
r s rs
a ) = a

2, Wenn der inttere Erponent pofitiv, und der dufere negativ
ift, fo U gu erweifen, daf

I S e
€3 ift abcr

( ) (XIL.27.) = -1 (n.1)
n
(7 0 -
a a
mn

und daber aud

=a "T(XI.27).

3, Sft der innere Erponent negativ und der dufere pofitiv , o
ift su beweifen, daf

m n mn

r s = a rs

Gs it ndmlidh

)= (@) o = @y o

=a "’ (XIL23).
4, Stnd beide Erponenten negativ, fo ik su bveweifen, da

(5. %
s ift ndmlich

( _—>_— ((%)%>_ ; (X1I. 23.3
(‘a' ——(n.z,) = a+: (XIL 23)).

Fm Hefte find fatt m, r, n, s beftimmte Eleine Sablen in
{epen.
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§. 22, 3ufads.

Sie die Wurgelaudzichung aud einer potengir:
ten Grdfe (XIL 18, und 24.) ift fein Defonderer Be-
weis ndthig, weil jebe Wurgelaudsichung alleseit ald cine
Potengerbebung ju einem gebrodhnen Erponenren betvadhs
tet werben Faun (X1 22,).

Nadh XIL 18, nnd 24, iff allegeit
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wenn m und n gange und pofitive 3ahlen find. Setste man
nun flatt m einen Brudy, etwva
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fo ift

moo ot om
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(5.21.). Diefer Erponent
m

rn
it aber der LQuottent, den man erhdlt, wenn der Bruch

m

r
durdy » dividive wivd. Ay wird jede Wurjelaussichung
verrichtet, wenn man den Potengegponeiten, durd) ven Wue-
gelegponenten dividivt.
Yuch diere Schliiffe find mit beftimmteen ablenerponenten ju

wiederholen.

Unmevtung. Cs it ungewdbulidh ju Wurselerponenten andere
alg gange 3ablen su brauchen. Daber war es nicht nb-
thig, fite n einen Brud) ju fepen.

§. 23. Grfldrung.
Rimmt man alled jufammen, was in diefem und
bem vorigen Abfihuitt vorgetragen worden, fo IAGt fidy
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nunmehe ohne Schwierigeit evElaren, wasd cine Poreny
im weitefien Sinne des Worted fei.

Wenn man eine vorliegende Wurgelgrdfe A, in ire
gend eine Angabl r gleiher Factoven erfallet denkt, fo
nennt man nicht nur jede gange Potens eines folchen
Factors felbt, fjondern audy jede gange Poten; feines
umgetehrten Werthes eine Potens von A, Der €
ponent derfelben ift im Allgemeinen ein Bruch, deffen
eenner 2 anjeigt, in toieviele Factoren A jerfallet fei,
und der Iihler m, wieviele folde Factoren oder deren
umgefehrte Werthe in ein Product ju verbinden find,
Terden die Factoven felbft verbunden, fo ifi der Erpo:
nent pofitiv, roerden ihre umgefehrten Werthe verbun:

beu, negativ.

Sede Poteny von A Eann alfo allgemcin difech das
Seihen
= e
A n
vorgeftellet merden,

Sm SHefte it yu geigen, daf diefe ErEldrung wirflid) alle Yr-
tenn vou Potengens umfafie. €s follen daber folgende Feagen
beantwortet werben.

1, YRie wiliflen die %Govthe von m und » befchafen fein, wenn

m
+ =

A 7
eite gange pofitive oder negative Poteny von A vorfellen
foll 2 1nd woeldyes ift die einfachite Yrt, diefes yu bewerfitel-
figen? (VL. 1.a)
2. Was ift der Sinn der Jeichen

m m m
. — —_ ——

A Tober A", umdA ",
wentt man fiv m und n beltebige gange Iahlen fept?
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Ynmerfung, Bei n. 1, fann es anfidfig fdeinen su fagen,
daf A in einen Factor gerfdllet werden mbfe. Wlein der
usdrud i gang vichtig; denn icde gange 3abl, alio- andy
1, fann angeigen, wie viele Factoren man fept. Wivd nun
ein eingiger Factor (alfo A felbft) gefept, 1o iff -1 der
andeve gugebbrige Factor (XIL 1),

§. 24, 3 ufat.

1. Die AUL[hnitte XIL und XIIL. enthalten wvoll:
ftandig glles, was man wiffen muf, um mit einglies
brigen Formeln, telche potenjicte Grifen enthalten,
alle einfadyen Redhnungsdarten, mit Einfdluf der Po.
tengirung und Wurgelausjichung audpufithren,

2. Uber auch gu allen Nechnungen mit mehe:
gliedrigen Formelu, in welden potensivte Grifen
vorfommen, find die vorgetragenen Sage villig hinreis
dend, wofern nur nicht hobere Redynungen, alg Uddi-
tion, Gubtraction, Multiplication und Di-
pifion gefodert werden. Wie man mebrgliedrige Fors
meln potengiven, oder Wurzeln aud denfelben jie
hen miffe, dagu fann erft im Folgenden Unleitung ge-
geben werden, !

Da ¢f bei allen Rechnungen nothrendig i, daf man nidt
nue dte RNegeln verftebe, fondepn aud), daf man fich in
bver Anwendung Fevtigfett Hmwevbe, fo ift bier der
Ort, wo tm 11bungshefte febr viele Beifpiele nach der Orp-
nung der einfachen Redynungsarten gu vechnen find. Vet
jever Redhnungsart suerft einige Betiviele vou eingliedrigen
dann mebrere von mebrgliedrigen Formeln., Nue bei der
Potensirung und Wurseloussiehung muf man [ich blof auf
eingliedrige Formeln befchrdnten. IWer dieje beiden Ubfchnitte
mit dem nbthigen Fleife durchgearbeitet bat, dem tann eg
nidyt fchmwer werden fich gwedmdgige Ibunasbeifpiele feloft

Glicher's math. Redyentuntt. Ce



402  Dreigehnter Ubfchn. Forefesung d. Lebre 1.

s erfinden, wobdurch ev eine Doppelte Libung des Nachden-
feng hat, Wer aber damit nidht glaubt fertig werden ju
tinnen, der fann einent hinldnglidyen Borrath von Crempeln
it der Beifpielfammiung des Heren Meter Hivfdy (pocite
Auggabe von 1811 . 43 —58) finden.

&5 wird nidyt berfiGifig fein, hiebet noch gwet BVortheile der
Redhnung in Erinnerung ju bringen: 1) daf man vor der
Rechnung alle Diviforen wegfchaffen fbnne, indem man
fie in Factoren mit negativen Erponenten vermanbdelt;
2) vaf man aud) alle Wurgelgeiden vermeiden, und flatt
perfelben gebrodhyne Erponenten brauden foinge. Durdy
Beobadytung diefer BVortheile gewinnt man bei allen Red)-
nungen einen einfachen gleidfsrmigen Gang.

Dody ift ju empfeblen, dafi man aud) einige Beifpiele abficht-
lidy fo vechne, daf man Diviforen und Wurjeljeichen nicht
wegichafit, indem bdie vorgetvagene Theorie alles entbdlt,
wag map vwiffer muf, wm mit Formeln aud) in diefer Ge-
fialt ju vedynen.










JTANOX
zyszezanie
12009



2
6123

=
=
=




