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Vormwortt,

urfpn'mglid) beabfid)tigté ber Berfaffer in Die-
fem  gweiten Zheil, bdie Anfangdgrinde der gan-
sen Arithmetif, blof mit Ausfchluff der Algebra
vorjutragen.  Aber nach WVollendbung der gangen
Handjchrift zeigte fich, daf diefer Theil eine un=
verhaltnifmagige Starfe gegen den erfien Theil
erbalten wirde; theild, weil - Die Arithmetif an
fich: weitlduftiger ift, ald die Geometrie, theild
und Defonders, weil der Werfaffer mebr Stoff
. Anbhangen ald in der Geometrie vor:
fand.  Diefe Anbhdnge {find: war (wie {chon
im cerften Theil und in den Anmerfungen ju
-Demfelben bemerft worden), nicht jum Vortrag
in den KRlaffen, fondern zum cigenen Studium
berer Deftimmt,  die ' Quft und  Fabigkeit ur
Mathematit baben: aber der Werfaffer Fonnte
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fich nicht entchliefien, fie wegsulaffen, weil er
Den Swect Ddeffelben fir wichtig balt, und um
bie Darftigheit faft aller unferer Lehrbicher 3u
vermeiden,  Hiedurd) it einige Abanderung in
per Wertheilung ded Jnbaltd veranlafit worden,
Diefer pweite Theil enthdalt vollfidndig die An-
fangdgrimde der Sahlenrechnung befonders in
sebntheiligen Brichen, bis einfchlieflich sur Aus-
stehung Der Quabrat= und Kubifwurzeln; ferner
bie gange Vudbffabenrechnung bis einfchlieflich
3 den Potengen und Wurgeln einglicdriger For=
meln,  Diefed ift jufammen ein woblbegranyter
Umfang, deffen Durcharbeitung auf dem Berli
nifch = Kollnifchen  Symnafium fir Klem = und
Orofi-Tertia beftimmt ift. Was nodh) vitckfidn:
big bleibt, find ecigentlicy Ubergangégegenfidnde
3u den hobern Rechnungen; namentlich die Kon-
binario{ten, Die allgemeine BVinomial=Formel, bdie
Progrefftonen, und Logarithmen. Diefe follen in
WVerbindbung mit der Algebra Dden Jnbalt des
briffen Theild ausmachen. Wenn der Druck des
pweiten Theild beendigt iff, follen die daju geho-
rigen Anmerfungen in einem abgefonderten Hefte
fobald alg meoglich erfcheinen, und bmm oer dritfe
Theil gedruct werden.
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Diefer yweite Theil ift nach demfelben Plan,
ald der erfte audgearbeitet. Da fich der Wer-
fafier pieriber in den Anmerfungen um erfien
Theil wnftandlich evflart bat, fo wird s binveis
chend fein, hier nody folgendesd Frorzlich 3u bemer:
Fen.  Alle Abfchnitte find von mdfigem Umfang,
und der Jnbalt fo gewablt und geordnet, bdaf
man leicht in jeber Rlaffe firr den Winter cinige
Abfchnitte wird wdablen Ednnen, die fich bequem
an die im Sommer vorgetragenen Abfechnitte der
Geometrie anfchliefen. Auch findet fich bei jedem
Paragraphen Stoff su hduslicher Bejchdftigung,
und dag Buch ift daber auf vorn Stunde 3u Stunde
fortlaufende fchriftliche Arbeiten berechnet. ~ Doch
ift bei AWeitem der grofte Theil diefer Arbeiten fo
leicht, daf dadurd) anbern wichtigen Gegenfidn-
ben nicht uber bie Gebithr Jeit entsogen wird,
Sn ber Arithmetif find diefe Arbeiten meiftensd
noch leichter ald in der Geometric, indem fie
febr baufig blof in der Ausfithrung eines andern
Beifpiels, flatt ded im Buche gebrauchten, befte-
hen. Aber firr das Ubungsbeft bietet die Arith-
mefif nocdh) mehr Stoff dar ald die Geometrie,
Wiclleicht ift ed nicht uberflitfitg, bier uber eine
pwectmdpige Bebandlung der Ubungshefte etwas
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su fagen, obme doch dadurch der Miethode und
Cinfidyt -~ erfabrner Lehrer vorgreifen ju wollen,
Gleich bei den erfien Abfchnitten erfodern die
Decimalbriche viel [bung, wenn der Unterricht
gedeiben foll, 8 wirbe ju viel verlangt fein,
wenn man  bei einem  Paragrapben, wo wviele
Ubunggerempel - im Buche verlangt werden, fo-
dern wollte, daf diefe bid jur napften Stunde
fertig fein mugten. Der WVerfaffer hat gewdhnlich
in folchen Fallen nur eine Eleine Anzabl verlangt,
aber feinen Sdbitlern empfoblen, daf fie im
1ibungsbefte leeven Raum laffen, und diefen ge-
legentlich, - fo -wic fie eine balbe ober Biertel
ftunde  iibrig batten, ausfillen follten. It e8
einmal gelungen den @dpitlern. Luft einguildfen,
fo erreicht man den 3wed febr gut.  Noch ift
s Demerfen, daf der Werfaffer jelten- feinen
Schitlern dergleichen Ubungdaufgaben Ddictirt hat.
G3 ift offenbar ecine Ubung ded Kopfed mebr,
wenn fich der Sclyiiler feine Aufgaben {elbfi er=
findet; nur muf man nicht verfaumen ithm dagu
Anleitung 3u geben. Der Verfaffer hat Diefed
.meiftend Daburd) ju bewirfen gefucht, daf. er,
wenn cin Sal durch ein BVeifpiel an der Tafel
s erldutern “war, Ddiefes Beifpiel nicht {felbft
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wahlte, fondern einen Schiler an die Tafel tre-
ten, und, cin Gremypel auffesen lied, nachdem ey
itbm  vorher Dbie ju Dbeobachtenden DBebingungen
genau angegeben Hatte.  Man- fieht Leicht, dag
bicbei viel Gelegenbeit iff, die Urtheilsfraft der
Schitler, theils 3u beobachtenm, theild 3u tiben und
i feharfen, '

‘Die Wrt, wie der: BVerfaffer die entgegenge:
fefiten Grofen vom. fiebenten Abfchnitt an, big
su Gubde Debanbelt bat, empfiehlt er der befon-
bern Aufinerfiameeit einfichtdvoller und unbefan:
gener Beurtheiler.. Sie ift die wirkliche Ausfih=
rung einer Idee, die der . VWerfaffer in feiner
&chrift , Uber den Sinn der hohern Ana-
Iy{id” &. 180. nur-angedeutet hatte.

Daf der Herr. Werleger auch bei diefen
Theil fir guted Papier und Drucf rithmiichit
geforgt bat, liegt vor-ugen; auch hat er den
Preid diefes Theild fo billig, ald e3 nach den
gegenwdrtigen  Berbaltniffen moglich ift, an-
gefest, '

Audh bei dem Drucd diefed Theild haben
mich meme licben Uintdgenoffen, namentlich die
@crren Oberlehrer Auguft, 3elle, Dr. Bel-
lermann, und Dr. G. G, Fifdher, auf bdas
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freundichaftlichfte unterftiist, wofir ich ibnen bhier
dffentlich u  Danfen mich . verpflichtet fithle.
Correctheit gebort u den wefentlichen Cigen=
fchaften ecines guten Sdulbuchs, und 8 ift in
biefer Rucficht Fein Fleif gefpart worden. Der
Anbang ded fechften Abfhnittd ,,Von den
Perioden der Decimalbrizche” ift eine febr
fchagbare Arbeit ded Herrn Auguft, deffen Wer-
fesung an  Das  Joachimsthalifche Gymnafium
unfere Lebranflalt fehr bedauert. Bei diefer Ge-
legenfeit ‘mufi noch bemerft werben, daf im er=
fien ZTheil der Anhang ded Ddreizebhnten Ab-
fchnittd, gleicdhfalld eine Arbeit ded Herven Au-
guft ift, weldyed in der Worrede u diefem Theile
purch ein Verfehen nicht angezeigt worden.
Berlin, im Februar 1822,

Der Verfafjer,
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CGriter Abfchnite,

Aflgemeine Begriffe und Sdake vonden
Sahlen, befonderd vonden jehus
theiligen Braden,

A. Allgemeine Begriffe von gangen und gebroche-
nen 3ahlem,

§. 1. Grundv-Begriffe.
@in Ding nennt man eine Srdfe (quantum), pder
legt ihm die Eigenfchaft der Grdfe (quantitas) bei,
in fo fern fich dabei BVermehrung und BVerminderung
denfen [aft.
€ine Brdfe, die aus mehreven gleidartigen gufam:
mengefet ift, beift cin Ganges, Sind die Srifen,
woraus fie beffeht, ungleich, fo heifen fie Sticke, find
fie gleich, fo heifen fie\genaue Theile, oder fchlecht:
bin Lheile. Jm lehtern Fall nennt man das Gange
ein Vielfadyes von einem Theil, :
Jeder diefer Begriffe ift im Hefte durch ein Beifpiel ju ev-
[dutern, :
S 2, @runb:%egriffe.
Wenn man mehrere Srdfen, die entroeder gleich
find, obder al8 gleich Detrachtet werden Founen, weil fie
°A 2
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fich unter cine gemeinfame Benennung oder Begriff brins
gen laffen, jufammen faft, {o ift ihre blofe Menge
eine Grdfe, und diefe nennt man eine Jahl. Fragt
man nad) der [ahl eined ecingelnen Dinged, fo Heifit
diefelbe Einsg.

Man muf aber Eing als Zahl, und €ins als
€inheit unterfcheiden. eded eingelne gesahlte Ding
ift Die 3abhl Cind; aber die allen gesahlten
- Dingen jufommende gemeinfdhaftliche Benen:
nung oder Begriff, ift Die Cinbeit.

Durch Beifpiele iff hier ju evldutern:

1, Der Begriff der 3ahl, und gwayr ecinmal durch ein Bei-
foiel gleicher Dinge, und dann durch ein Beifpiel wirflich
verfchiedener Dinge, die fich aber unter cine gemeinfame
Benennung bringen, und unter diefer Benennung alg gleicdh
betrachten [affen,

2, Der BVegriff ver Cinbheit, und ihr Unterfchied von dev
Fabhl Eing. Eins alg Cinbeit, und als 3abl find vevfchie=
dert, wie ein Maaf, und eine gemieffene Grdfe, die gerade
fo grofi iff, ols das Maaf; oder wie ein Begriff, und cin
cingelner Gegenfiand, auf welden fich) der Begriff auwen-
den laft. TWer 3. B, Bebdude jiblt, fir den iff dev blofe
DBegriff eines Gebdudes die Einbeit, jedes eingelne Haus
aber iff eine gesdblte €ins. Es fann nicht {chwer fein an-
bere dbnlidhe Beifpiele (von Geld, Sewidyten, Lingen=
Flahen=, Korpermaafen, Seiten 2¢.) sur Erlduterung diefer
Begriffe su erfinden.

Ynmerfung. Obgleid) Cing als Einbeit und als ahl ver-
fehieden find, fo it es doch nicht falfch, wenn man audh fe-
bes eingelne gezdblte Ding cine Cinheit nennt, weil je-
dem der gange Begriff dev Einbeit jufommen muf. Wmge-
fehrt aber fann man nie die Cinbheit als foldhe eine
abl, oder ein gesahltes Ding nennen,
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§. 3 3ufas.
Man fann jeve Grdfe, folglidy aud) jeden Theil
einer Grge, felbft jede gufammengefagite Angahl gleich-
artiger Grdgen als cine Einbeit betradyten.

Diefes 1aft fich suerft deutlich machen durch dag Beifpiel
folcher vten von Grbfen, bei welchen mebreve Benennun-
gett oder Einheiten Ublich find, als Gewichte, Jeiten, Lan=
genmaafie, Geld u. . f. Man wable jur Erlduterung eine
Cinheit mittlever Grife, fo laft fich seigen, daf man ge-
wiffe Theile einer folchen Einbeit, oder aud) Bielfache dev-
felben, wieder als Ginbeiten gu betrachten, und diefes durch
cigene Benennungent derfelben angudenten pflegt,

3u befondern weden fann man aber auch folche Grofen,
die im gemeinen Leben nicht alg Einbeiten betvachtet, und
mit gang eigenthimlichen Namen begeichnet werden, dodh
alg Einbeiten betrachten; su welchem Ende aber man thnen
Doch immer ivgend eine beliebige Benennung geben muf.
Wenn Jemand 3. B. flr gut finde 7 Grofchen als cine
Cinbheit des Geldes su betvachten, fo Esunte man 7 Gr.,
etoa  einent Siebener nenmen, und dann jede grbfeve
Geldfumme durdh eine Wnzabl folcher Siebener ausdriicken,

Der Pavagraph ift im Hefte durch beftimmte, aber felbft
gewdblte Beifpiele dhnlicher Avt gu erldutern.

§. 4. GCrflarung.

Wenn alle Grdfen eciner getviffen vt durch Sah:
len audgedriicft twerden follen, fo wird eine beftimmte
Grdfie diefer Art ald die Haupteinheit betradtet,

Damit man aber fehr grofe Grofen diefer Yrt
nicht durch) allugrofe Sablen ausdriicfen miffe, pfegt
man cine gewiffe Ungahl Haupteinheiten jufammen toies
der alg cine Einbeit hdherer Ordnung angufehen,
OFft wicd ferner cine gewiffe Yngahl folcher hihern Ein:
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heiten, ald cine hdhere Einheit gweiter Drdnung
Betrachtet, und auf eben die Art Eonmen Einbeiten
einer dritten Ordnung u. {. f. gemacht terden.

Um ferner auc) folche Grifen, die Eleiner find ald
die Haupteinheit, durch gange Sabhlen ausdrivfen ju ton-
nen, Fann man einen beffimmeen heil der Haupteinheit,
al3 eine Cinbheit von der erfien niedern Ord:
nung annehmen, Fhr Scedfen, die leiner ald diefe
find, fann man icder cinen Theil diefer nicdern Ein:
beit fiie cine Einheit der gveiten niederen Ord-
nung annehmen, und diefed {o tveit fortfelfen, ald man
¢ flir gut findet, oder ald e blich ijt.

Wenn man auf defe vt eine Reihe von hHbheren
und niedern Einbheiten bildet, {o nennt man die Anzahl
von Einbeiten eciner jeden Ordnung, die auf die nabhft
hohere gehen, obder (wad daffelbe fagt) die Ungahl der
Theile, in teldhe man die Einbeit cier Ordnung thei-
Ten muf, um die nahft niedrigere ju erhalten, die Ein-
theilungdsahl der hoheren Einbeit,

Es fann nicht fehroer fein, diefe Crildrungen durch befiimmte
Beifptele ju evlduternn, wenn man dazu einte vt von Grd-
fien wABHIE, vobei fehr viele Benennungen wblich find, wie
3 B, bet Gewichten, desgleichen bei der Beiteintheilung,
DBefonders bat man bei der lepten von Fabrtaufenden
Hevab bis st Secunden eine gahlreiche Folge von Benens
fiutngen obder Einbeiten.” JWEHIE man nun von diefen ivgend
eine mittleve sur Haupteinheit, fo wird man leicht Bei-
fotele hbberer ober niederer Einbeiten von mehr als einer
Orbdinung, nebft dev feder Einbeit sugehdrigen Eintheilungs-
$abl aufffellen fonnen. :
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§. 5. CGrflarung.

Wenn bei einer Yrt von Srdgen die Eintheilungs.
sablen der Einbeiten entmeder gang ungleich, oder jwar
gleich find, aber dodh im Auffteigen su hoheren, und im
Abfteigen su niederen Einbeiten (rwie bei den Langen:
maafen) nur bis ju einer Deftimmfen Ordnung fortge:
fibre merden, fo heifit diefes eine unregelmafige

Saplungsart. |
, Werden hingegen von der Haupteinheit aus, nach
einer unveranderlichen Eintheilungszabhl, hihere und nies
dere @inbeiten, ohne Ende fort gebildet, fo ift dad eine
vegelmagige 3ahlungdaret, obder ein regelmdagi-
ges Sahlenfyftem.

3ur Erlduterung einer unvegelmdfigen Idplungsart, fann je-
Des im vorigen Parvagraphen angefithrte Beifpiel dienen.

3ur Erlduterung eines regelmdgigen Sahlenfyftems, fann blof
die allgemeine 3dhlunggavt unbenannter, oder gleich-
benannter Dinge angefithrt werden, wovon fogleich im fol-
genden mit mebhrevem die Mede feinr wird. Jn dem Hefte
ift daber blof su fagen, daf diefer Begriff in den folgens
ven Pavagraphen naber erFlirt verde,

§. 6. CGrflarung.

Sum Ausdrucf befrimmeer Sahlen in cinem regels
magigen Sahlenfyfiem, bevarf man soeierlet Yrten von
Jeidhen; Hiorbarer und fidhtbarer.

a) Die hdrbaren nennt man Safhlmdreer, und
diefe find ticder von doppelter Art, Namen fitx die
Einbeiten jeder Ordnung, und Namen fitr jede Jahl,
die Eleiner ift ald die Eintheilungsdahl,
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. b) Die fidhtbaren bheifen Jiffern, und deven be:
varf man gerade nur {o viele, al3 die Eintheilungszahl
betragt, inbemt die verfchicdenen Ordnungen der Einbeir
ten dem Ange blof durdy) die Stelle, two eine Siffer
fteht, Demerflich gemacht werden Fdnnen.

Die bei allen BVdlfern fblichte allgemeine IahHlungs-
art ift ein regelmagiged Sahlenfyfiem, deffen Eintheis
fungdsabl Jebhn iff. Dabher nennt man ed dad jehns
theilige oder defadifche Sahlenfyftem,

Bei diefer Art su sahlen liegt das SBefes sum Grunde:
Jehn Einheiten jeder Ordnung bilden alle:
geit eine Cinbeit der nahft Hoheren ODrdnung.

Hier follen im Hefte die bet uns Gblichen hbrbaven und ficht-
baven Sabhlgeichen fo anfgefihrt werden, daf man ihren
Ginn und Ordnung leicht fberfehen fdnne. Nach folgen=
der Anleftung wird diefes nicht fchwer fein.

a. Die 3ablwbrter werden in der deutfhen Sprache’ auf
eine giemlich vegelmdfige Avt gebildet.

find was 1) die Venennungen der Einbeiten betvift, {o
Beifit die Houpteinbeit fihlechthin €insg. 3ebn Hauptein-
heiten: machen eine Cinbeit der exfien hdheren Drdnung,
weldhe Seh it heifit, sehn Einbeiten der evfen Ordnung bil-
Den cine Cinbeit der yweiten Ordnung und heifen Hun-
dert u.fow. Um nun die Ordnung, nach weldher die Be=
nennungen diefer hdheren Einheiten auf einander folgen
Deutlich s tberfehen, bemerfe man folgendes. Die drei
Whrter Cing, Iehn, Hundert, fehren bei feden dvei
folgenden Einbeitenr wieder, nur mit einem Jufah: Cin-
Taufend , Jehu - Taufend, Hundert - Taufend; Eine
Million, w. f.w, Diefe Whrter find in Fovm einev Tabelle
aufgufchreiben, und swar bis ju der Einbeit welche den Ra-.
ten fiihrt: Hundevt- Taufend-Billion. Dann ift
foch betyufiigen, wie diefe Benennungen, exforderlichen Fal-
leg, noch weiter fortgefest werden Ehnnten.
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Was nun 2) die Sablwdrter betrift fliv 3ablen, die flei-
ner find, als die Cintheilungszabl, fo find diefes die befann-
ten Whrter bis Feun. Diefe find mit Buchfiaben auf-
sufchreiben, aber dabei dag erfie Jahlwort Null nidht ju
vergeffen, oH

b. 98 3iffern unfers Jablenfyftems find jept faft bei allen
Bolfern die befannten zehn Figuven ablich, die man ava-
bifche Riffernr su nennen pflegt, weil fie in den mittleren
Sahrbunderten suerfi duvch die Avaber in Curopa befaunt
geworden find.  Der cigentliche Evfinder ift nicht befannt,
S@abrfcheinlich fammen fie aus Jndien, Sie find Abrigens
eie dev grbfiten Grfindungen, die je ein menfdhlicher KQopf
gemacht Hat. Diefe Jifern find im Hefte von 0 an bis 9
nachy der RNeibe anfsufchreiben. ,

Diefe Riffern Finnen nun Einbeiten feder Ordnung bedeuternr.
€8 evgiebt fich aber aug der blofien Stelle su welcher Ord-
nung jebe Jiffer gehbre. Namlich die lehte Jiffer rechter
Hand geigt Haupteinbeiten, oder Eimer an; die ndhfte lin=
fer Hand Jehner, oder Einbeiten der evften hiheren
Ordnung rc. Diefes ift noch etwas weiter ausgufibren, und
an cimer beliebigen finf- obev fechssiffrigen Sahl deutlich
$u machen,

Anmerfungett,

1. Da in der Folge von niedeven Einbeiten unferes aplen-
foftems umfidndlicher. gevedet werden muf, fo ift eg binveis
chend, hier blof die hiheren Einbeiten i erflaven,
Bei den Venennungen der hiheren Cinbeiten ift noch su
bemerfer, daf jede aus cinem doppelten Gefichtspuntt be-
tradhtet werden fann: a) als BVenennung einer hoheren
€inbeit, und b) als cin ahlwort, weldyes angeigt , wie
biele Haupteinbeiten auf jede Ginbeit einer hiheren Ord-
nung geben, -

3. Bet Fleinen Jabhlen unter Hundert, die am haufigften vov=
fommen, finden in allen Sprachen Ffleine Unvregelmdfigfei=
tert in Dent Jablwdrtern fatt. Bei dem Bielfachen der 3ebn
fagt man befanntlich Swangtg fatt Swei- Jehner, Dreifig
fiatt Drei-3ehmer w.q. f. der RKiivse wegen. Ferner wenn
Giner und 3ehner sufammen auggefprochen werden, nennt

2
.
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man die Cimer friber alg die 3ehner (Einundywansig,
Bwetundzwangig . 1. 1.), da man bei grbferen 3ahlen fonf
immer bdie hbheren Einbeiten frither ausfpricht.

4, Der Nnterfchied gwifchen Jahlen und Iiffern wird wobl
nach allem Bisherigen Feiner ECrlduterung bedlirfen, Wem
ev nicht Flav fein folite, der frage fich nmur ob die Rbmer
andere 3ablen, oder andeve Siffern als wir gehabt haben.

§. 7. Grildrung.

Sede Menge von Haupteinbeiten, folglidh aud
jede hohere Einheit, und jede Menge hHiherer Einbeiten,
heifit cine gange Jahl. :

Theilt man aber in Gedanfen cine Haupteinheit in
eine Dbelichbige Anzahl gleicher Theile, und nimmt einen
foldhen Sheil, oder eine gans beliebige Anzahl derfelben
sufammen, fo nennt man diefe Borftellung eine ge:
brocdhene Sahl, oder cinen Brud. '

Sur BVorftellung cined Brudhd gehdren alfo jmwei
Sahlen, bdie man befanntlidy Nenner und IJahler
- nennt. Yuch ift befannt, daf man einen Brud) adyt
nennt, tvenn er tweniget Theile ald die Einbeit, un:
acdht, wenn er cben fo viele, obder nod) mehr Theile
enthalt, :

Nuch die Art, tvie ein Brud) fidytbar und hor-
bar Degeidhnet wird, ift allgemein befannt.

Die Begriffe Brudy, Nenner, 3dhler, dcht, unddt,
nebft der Beseidhnung der Briche find duvch Beifpiele
su erldutern.

DBei 3abler und Nenner ift noch bdie Frage ju beantworten,

welcher vor beiden feiiber gedacht, und weldher frither
auggefprodyen werde.
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§. 8 “3ufats :
Da man jeden Theil ciner Einpeit ticder als eine
Einpeit betrachten fanu (§. 3.), fo [4ft fich jeder Brudh
alg eine gange Sabl vorftellen, twenn man das, was der
Fenner angeigt, nicht durdy Iiffern, fonbem durch Budhs
flaben auédriicft, d. h. man Fann den Nenner ald eine
blofe Ginheits- Benennung anfehen.
Nuch umgefehrt Fann man eine gange Sahl, deren
Cinheiten von einer niedrigern Orduung find, jederseit
durdy einen Brud) der Haupteinheit vorftellen,

Yuch diefes ifi durd) ein Beifpiel, wie folgendes, s erldn-
tern: 3% ift einerlei mit 17 Iwangigfieln. Sm evften Fall
erfcheint eg alg ein Bradh, im pweiten als eine gange Iabl,
devenn Einbeiten die BVenennung Iwansigfiel Haben,

Auch der gweite Theil des Sapes iff durch ein Beifpiel gu er-
ldutern, und su jeigen, wie man 3 B. Grofchen als Briche
vom Thaler, Lothe als Briiche vom Pfund , Minuten alg
Bradye der Stunde, u, vl m. betvachten Fonne.

B. Bon gehntheiligen, oder Decimalbriichen.
§- 9. GrElarung,

€in Brud), deffen Nenner aus 4 und angehangten
Nullen befteht, bheift ein gehntheiliger oder Decis
malbruc.

Man fdhreibt aber diefe Briche nicht wie gemeine
Briiche, fondern auf folgende Nres

Gollen an gange Sahlen Decimalbriche angehingt
twerden, {o felt man guerft red)td neben die Siffer der
Haupteinbeit cin Komma, Sind aber feine Sangen
ba, fo fdreibt man cine Null, und neben diefe das
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SKomma, Schreibt man nun neben das Komma nod)
mehrere Riffern, fo ift jede derfelben der Japler eines
Decimalbrudhd, deffen Nenner aber nidht gefchrieben,
fondbern nur  durd) die Stelle, in elder die iffer
fteht, Deftimmt wird. MNamlich die erfte Siffer nach dem
SKomma hat den RNenner 10, die gweife 100, die driffe
1000 u. f. f., fo daf alfo jeder Nenner eine hohere
defadifche Einbeit (§. 5.) ift.

Diefe Grifdvung iff mit befondever Aufmerflameeit duvdysu-
gebett, weil yon ihrer vidhtigen Auffafjung die deutliche
Ginficht in alle Rechnungsarten abhangt.

Sur Grlduterung rdhle man ein Beifpiel von folgender Avt,

" IMan fdhreibe guerft eine qange 3ahl vor vier bis finf 3if=
ferr, febe neben die Einer ein Komma, und fchreibe hin=
ter daffelbe noch fechs bis fieben 3iffern. €8 ift swedmd-
fitg, fowsbl vor alg hinter dem Komima, in eine und die
andere Stelle auch cine Null su fepen, Die Jabl fet 3. B.
folgende 3706,4008279. Won diefer Jahl foll nun dev
Werth jeder eingelmen Jiffer, von der hdhfien an-
fantgend beftimmt angegeben werden. Syebe iffer jeigt ndms
fidy eitte gewiffe Yngabl vou Hihern vder niedvigern Eine
beitet an. Die BVenennung jeder Einbeit aber, foll nicht
burd) Jiffern, fomdern wdrtlich ausgedvict werden.
S der obigen 3ahl wivde man alfo nicht anfangen mif=
fen, die hdchfte Siffer 3 bedeutet 3000, fomdern: die hichfte
Riffer 3 bedeutet 3 Taufende, die folgende 7 Hunderte,
die ndacdhfte 0 3ehner, bdie folgende 6 Einer oder 6
Haupteinheiten, Dann folgen 4 Iehntel, 0 Hun=
devtel, 0 Taufendtel, 8 IJehntaufendtel, 2 Hun-=
derttaufendtel, 7 Milliontel, 9 Jehnumilliontel,
u.dgl.m. Daf im Heft eine andeve 3ahl alg die obige ge=
nommen werden miiffe, vevfteht fich von felbf.

Bufaf., Wenn bdasd Komma einmal feine be-
fimmte Stelle Hat, fo fann man an eine Sahl auf
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bét linfen ober rechten Seite {o viele RNullen anbangen,
al3 man 1ill, ohne daf dadburch der Werth irgend einer

Siffer vevandert wird.
G5 iff ein Beifpiel beigufiigen.

§. 10. Crilarung.

Affe Siffern, die linkd von den Einern fiehen, jeigen
hdhere Einheiten an, die, welche rechts nach dem Komma
folgen niedrigere. Gesit man nun iber die Jehner 1,
fiber die Hunderte 2, fber die Taufende 3, u. . f,, dess
gleichen fiber die Sehntel 1, fiber die Hunbderte! 2, Hber
vie Taufendtel 3, u.{. ., fo seigen diefe Sahlen an, von
per wievielfien hoheren odber niedrigern Ordnung jede
iffer, oder vielmehr die Einheiten derfelben find, Soldhe
8qblen nun nennt man Stellensahlen, oder Drde
nungsd - Zahlen,

Um bdie Steﬁensab[en' hobherer und niederer Ein-
beiten su unterfcheiden, Fann man vor die Stellenzahlen
hdherer Einbeiten das Seichen -+, vor die Stellensabhlen
niederer Einbeiten dad Jeichen — fegen, (Diefe Jeichen
find bier als gany willthheliche angufehen. Sn der Folge
aber tird fidy jeigen, daf fie nody einen befondern twifs
fenfhaftlichen Sinn haben. ) '

Shc die Haupteinheit bleilbt Feine andere Stel-
lenjabl dibrig a8 0; und diefed hat feinen richtigen
Sinn.  Denn fie gehdre meder gu einer hiheren, nod
gu einer mniedrigern Ordnung. Wollte man diefer Null
ein. Borgeichen geben, fo mifte man beide Seichen ==
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vorfeRen, um angubdeuten, daf fie nur der Anfangspuntt
{owohl su den hohern, alg niedvigern Orduungen fei.

Die im vovigen Pavagraph gebrauchte Jabhl wivde yur Ey-
[duterung des gegenmwdrtigen auf folgende QIrt gefdyriehen
werdert miffern :
+3+24+1*0 —1 —2 —3 —4 —5—6—T7

S 7 Wl B Gt AT U ORI N8 e g

Diefe Stellen= oder Drdnungssahlen geigen num an:

1. 3u der wievielftern hohern oder niedrigern Ordnung die Ein-
Deiten jeder 3iffer gebdren, So gebdrt die 7 vor dem
Romma gur gweiten hdbeven, die 7 nach dem Komma zur
fechiten niedrigern Ordnung, u. dgl. m.

2, Gie geigen am, in der wievielfien Stelle vor oder nach den
Einern jede ifer fehe, 5. B. 3 fleht inm der dritten Stelle
vor Den Einern, 8 in der vievten nach denfelben,

3, Wennt man die Werthe der hdheren und niedrigern Cinbei=
ten, nicht wdvtlich, fondern durdh Iiffevn augdridt,

. {o geigen fie an, wie viele Nullen dazu ndthig find. So ift
der Werth von einmer Einbeit der 3 Eing mit drei Nullen
ober 1000, Der Werth von einer Einheit der 2 ift ein
Bruch, deffen 3dhler 1, und deffen Nenner ECing mit finf
Nullent i, alfo soo555. JMan fieht diefes deutlich ein, wenn
mart alle 3iffernn von den Einern aus vedhts und [infs
nacy der Reibe duvrchgeht, und o find im Hefte bet diefer
Nummer alle Jiffern der gewdhlten Iahl, nach der Rethe
durchsugehen. :

4 Wenn eingelne Cinbeiten durch Ieichen vovgeftellt
werden follen, fo wollen wiv, weil diefelben allegeit entwe-
der gehntbeilige Bielfache, oder jehntheilige Theile von
Behn find, daduvch andeuten, daf wir vechts oben neben
10 eine Srellenzahl mit + oder — feben. Man wird alfo
Teicht angeben fhnnen, was der Sinn folgender Ieichen feis

10-Fa 10 R goirs g 00
1045 40 —H QP w LR
Auch diefe eichen Foumen Hiev als blof willfiheliche ans
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gefeben werden. Jn der Folge wird fich aber seigen, daff
auch fie noch cinen befondern wiffenfchaftlichen Sinn Haben,

§ 11, S ufag.

Aus BVergleichung ovon §. 6, 9, 10 ergiebt fich,
baf die Einbeiten der gehntheiligen Brudhsiffern unter
feinem andern Gefelte fehen, ald die Einheiten ganger
Siffern : ndmlich :

cine Einbeit jeder Ordnung ift jehnmal
fo grof ald eine €inheit der nabhft nie-
drigern Ordnung.
Hieraus lage fih {hon im Boraus {dhliefen, daf die
Rechnungen mit gehutheiligen Brichen, in der Hauptz
fadhe, von den Rechnungen mit gangen Sahlen, nidye
febr verfchieden fein Ednnen,

Da dag im Pavagraph ausgefprochene Gefes die etgentliche
Grundlage aller Jablenvechnungen if, fo ift es nbthig, daf-
felbe fehr gemau aufpufafien. 3u dem Ende gebe man die
in den beiden vorigen Pavagraphen in dem Hefte gebrauchte
3abl (im Lehrbuch hatten wiv die 3ahl 3706,4008279) Bif-
fer vor iffer duvdh, indem man fowobl fiir die Hihern als
niedrigern Ovdnungen von der Stelle Her Haupteinheiten
ausgebt. €8 follen aber in Ddiefem Pavagraph nicht die
Werthe der 3iffern, fondern nur die Werthe der Gin-
betten verglichen werden, IBiv fesen sur Erleichterung
ber {chriftlichen Augavbeitung den Unfang diefer Hrbeit Her,
die tm DHefte auf alle Stellen der gewdhlten 3ahl fortju=
feen i,

a. Die Einbeiten der ifer (6), die auf der linfen Seite des
RKomma flebt, find Haupteinheiten, over Ciner. Die
Cinbeiten der ndbfen 3iffer (0) find 10 mal grdfer, alfo
3ebn, oder Iebner. Die Ginbeiten der folgenden Jifer
(7) find 10 mal grdfier alg Jehner, alfo Hunderte w.f.f.
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b.

Auf der vechten Seite find die Einbeiten der evfien Iifer
(&) 10 mal Fleiner alg eine Haupteinheit, alio Jehntel,

~ Die dev sociten Stelle (0) find 10 mal fleiner als IJehntel,

alfo Hundevtel, Die der dritten Stelle (0) find 10 mal
fleiner als Hundevtel, alfo Taufendtel u.f.f.

Sm Hefte find diefe Grfldrungen auf eine beliebige vielsifuige

2,

3abl anguwenden, und bis ju den quferffen Jifern auf beiden
Seiten fortyufesen,

5 s Wi ay.
Wenn man daher die Stelle ded Konma um 1,
3 ober mehr Stellen verandert, fo mwird der Werth

der gangen Sabl dadurch besiiglich 10mal, 100mal,
1000mal grdfer oder Eleiner, je nacdhdem man das
Komma nad)y der vechten oder linfen Hand fortriicft,

Rkt man ndmlich das Komma um eine Stelle gegen die

vedhte Seite, fo vadt jede Jiffer in die ndhfihdhere Ord=
nung. Folglich werden ihre Einbeiten, und daher auch der
Werth einer jeden Jiffer 10mal grbfer. Rudt man das
KRomma noch, um cine Stelle nach der rechten Seite, fo
ift jede 3iffer swei Ordnungen hibher geridt, alfo 100mal
grdfer geworden. u.f.f.

Wennt man 5 B. in der ahl 43,67 dag Komma binter die 6

it (436,7), {o find aus 4 3ehnern & Hunderte geworden;
aug 3 Cinern 3 Jehner; aus 6 3ehnteln 6 Ciner; aus 7
Hundevteln 7 Iehntel. Man fieht leicht, wie diefe Erldute-
viang ausfallt, wenn dag Komma um jwei Stellen fortges
vidt wird.

S dem Hefte ift eine dhnliche Grlduterunyg, aber atn einer atn=

pernt, felbfigewabltent 3ahl s geben. Auch ift dag Komma
um 1 und 2 Stellen nach der linfen Seite su riden,
und angugeber, welche VWerdnderung dadurch i dem Weys
the jeder Jiffer, und der gangen Iahl vorgehe.



Bon Bablen, befonders sehntheiligen, 17

OB N B A

Steht cinmal das Komma in ciner Sabl fef, fo
hat jede Riffer ihren unverdnderlichen beffimmeen Werty,
und diefer mird nidht geandert, enn man vor oder
binter den. Biffern irgend eine Dbeliebige Wngahl von
Rullen anhangt.

Soll’ daher dic Stelle des Komma verdndert tyers
den, fo Fann man e um fooiele Stellen, ald man nur
will, nad) der redhfem obder linfen Geite fortriicen.

Eben diefes gilt audh von gangen Sablen, Denn
obgleich in diefen gewdhnlid) Fein Komma gefest wird,
fo ‘if"t'bod) die Stelle des Komma da, und man
faun e jederjeit feien, und ed danm, erforderfichen
Salled, um fo viele Stellen, al3 man mwill, nach der ei-
nen oder andern Seite fortriicfen,

Jeber Theil Ddiefes Sabes iff im Hefte durch ein Beifviel
su evldutern, wosu eine ndbere Anleitung wobl ticht nd-

thig fein wird, Aber mindlich find viele Beifpiele durd-
sugehen, damit die Begviffe jedem geldufig werden,

S 14, 3 u fas.

Den Werth eciner mebrsifitigen 3ahl fann  man
jedergeit auf mehreve verfchiedene Wvten betradhten und
ausfpredyen,

1. Man fann jede foldhe Sahl etrachten  als
eine Summe von [auter eingiffrigen Sablen, bderen
jeve fidy auf eine andete Einheit bejieht. Dann find
die Worter Jehu, @hnbett, Taufend 2. desgleir
then Jehutel, Hundeggel, Saufendeel 20: gu be

?E:if cgaath, Redhentfunf®
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trachten nicht ald8 Sahlwdrter, fondern ald Ein:

heits:Benennungen, Sp fann man fagen: 306,8

bedeute 3 Hunderte, 0 Sehner, 6 Einer und 8

Rephntel '

2. YUuch Fann man jede foldhe Sahl betradhten al8
cine Summe von lauter Einheiten der niedrigfen
Dronung. Sn diefem Fall find die MWheter Jehn,
Hundert, Taufend 2. desgleihen Jehntel, Hun:
dertel, Taufendtel sc. nidht mehr Einheits - Be-
nennungen, fondern Jahlwdrter, So fann man
fagen 306,8 bedeute 3068 Jehntel.

3. Wenn man an -eine foldpe Jahl, obne bdie
Stelle ded Komma ju verdndern, Nullen anhingt, und
dann alle Riffern, twie bei Nr, 2. verbunbden liefr, ald
ob fein Komma da ware, jo faun man fie alg ecine
Gumme von Einbeiten jeder beliebigen Orduung
(die noch niedriger ift, alsd die ber niedrigften
geltenden Siffer) Dbetradpten. So Fann man die
{hon Bei N, 1. und. 2, gebraudhte Sahl 306,8 {dhreiben
306,80, und lefen 30 680 Hundervtel; oder {dhreis
ben 306,800, und Tefen 306 800 Taufendtel .

Sm Hefte ift eine andeve als die hier gebrauchte Iahl, nach

allen drei Nummern duvchzugebn, und bei Nr. 2. und 3.

ift su geigen, wie die Nichtigfeit deffen, was bebauptet wird,

mit friberent Sdpen sufammenddnge.

YnmevEung, Cigentlich verdndert man im Grunde die Stelle
des Komma, wentt man eine mebrsiffrige 3ahl nady NRr. 3.
verbunbden lieft; dndert aber dagegen die Ginheids- Be=
sennung fo, daf doch der MWerth unvevdndert dleibt. So

mitfte man die 3ahl 306,8 bei unverdnderter Stellung des
Komma-verbunden lefen 3068 Einer (d.i 306 gange

vl %y
V8B
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Ciner, und 0,8 cines Ciners), Lieft man'aber 3.068
Sehnutel fo hat man im Grunde dag ﬁon}mn binter die 8
aefebt, wodurch die 3abl 10 mal grifer wird. i"ynb_em man
aber nun die BVenennung Jehntel, nicht Giner hingufept,
fo macht man fie wieder 10 mal f[_einer, wodurcdh dev Werth
ungedndert bleibt, Lieft man 30680 Hundertel, fo bqt
man das Komma um 2" Stellen vehts fovtgeviicit, alfo die
apl 100 mal gudfer gemacht; aber durch die '%enennung
Hundertel macht man fie wieder 100 qu f[_emer.

Auf dhnliche Avt fann man einer 3ahl die Cinbeitsbenennung
jeder beltebigen Ddheren Ovdnung geben, wenn man pag
Komma linfs fovteidt. Die 3abl 306,8 verbunden gelefen,
aber obne die Stelle des Komma ju dndern, heift 306,8
Giner, Sept man dag Komma gwifchen 0 und 6, fo hat
man 30,68 Jehmer (d. t. 30 gange Jehner, und 68 Hun-

“devtel eines 3ehners); Ridt man das KQomma noch wm
eine Stelle weiter, fo hat man 3,068 Hunderte (3 aattge
Hundevte, und 0,068 des Hunderts), u.f.f.

Sufag. Man fieht hicraus, iwie man jede Sahl
ohne Rechnung 10 mal, 100 mal, 1000 mal 1. grofer
oder Eleiner machen (v, b, mit 10, 100, 1000 1. mul:
tipliciven, ober dividiven) Ednue.

Auch dicfes it im Hefte durdh ein Panr Beifpicle ju erlcutern,

§. 15. Crfldruny. :

Unter dem Ausbruct geltende Siffern wverfient
man, wenn von einjelnen Siffern die Rede ift, alle Rifs
fern, mit Ausfchlug der eingigen 0,

Jft aber von mehryifirigen Sahlen die Rede, fo
verfteht man  darunter alfe Siffern, die man ufam:
men nehmen muf, um die Sahl nad) §. 14, vers
bunbden. ju lefen, auch mwenn fich Nullen davunter be
finden, : :

B 2
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3n den ahlen 30,006, oder 207,041 werden alle Jiffern als
geltende Detvachtet, wenn man fie verbunden lieft 30006
Taufendtel und 207041 Taufendtel.

Sm Hefte find jur Crelduterung andere Jablen su wdihlen,

Yumerfung. Wenn eine Iahl am Ende Rullen hat, {o Fann
Der Ausdvud geltende iffer sweideutig werdem. Hat
man 3 B. die 3ahl 2700 Einer vor fich fo fann man fagen,
fie Babe vier geltende 3iffern, weil alle vier sur richtigen
Ausfprache ufomnien genommen werden muffen. Da man
aber die 3abl auch lefen Fann 27 Hundevte, {o fann man
auch fagen, die 3abl habe nur zwei geltende Jifern. Jn
folchen Fallen iff es ndthig fich jederseit befiimmt ju er-
fldven, wie man den Yusdrud verfiehe,

Auch bet zebntbheiligen Brluhen findet diefe Iweideutigleit
flatt. Der Bruch 0,37 hat swet geltende Jiffern, lieft man
thn aber 0,370, fo hat er drei, lief man thn 0,3700, fo bat
er vier geltende Jiffern u. dgl. m.

Nuch diefe Unmerfung ift im Hefte, nur duvch andeve Bei-
fpiele, ju evldutern,

§. 16. Aufgabe
@inen verbunden ausgefprochenen Decimalbrudy ju

fchreiben,

Hufldfung. Man fchreibt suerft die gange verbunden aus-
gefprochene Zahl, als wenn es louter Gange oder Eimer
wdven. Dann eigt die hinjugefiigte Einheits-Venennung,
wo man dag Komma su feben habe,

Soll man 3 B. Dreibundert und neun Jebhntaufendtel
{chreiben, fo bemerfe man suerft, welches die Cinbheits-
Benennung fei. Die Gbrige Jahl (dreihundevt und meun)
fihreibt man alg ob es Einer wdven, namlich 309. Nber
ous der Benennung Iehntaufendtel folgt, daf die nie-
drigfie iffer (9) in der vierten Stelle nach dem Komma
flebent miiffe, alfo muf man 0,0309 {chreiben.

©s find viele mindliche ftbungen Ddiefer Aufgabe st machen,

- m Heft it ein felbfigewahltes Beifpiel, dem obigen dhn-
lidy, nicbersufchreiben,
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§ oA e o b
Der Werth eciner Einheit von irgend eciner Ord-
nung, ift grofier ald der Werth von nodh fo vielen Jif
fern, twelche rechter Hand auf die Stelle diefer Einbeit

folgen Ednnen.

Beweis. Man fchreibe cine beliebige Anzahl von Neunen
nebent einander, alfo die grdfiten Iifferr, die man fehen
fanm, und bringe das Komma in cine gang beliebige Stelle
vor, ober binter, oder wifchen Ddiefen Reuwen an, 3 B,
0,0099999; fo witd man fich leicht Tberseugen Fonnen, daf
Der Werth aller diefer eunen noch nicht fo gvof iff, als
Der Werth einer eingigen 1, die man in der nihfien Stelle

~ por ibnen fehriebe, Sn unfever 3abl iff die niedrigfte 9
pon der fiebenten, die hdchfie Hon der dritten Bruchordnung,
es tft alfo gu beweifen, daf 0,0099999 fleiner fei als eine

* Ginbeit der Ordnung — 2, oder Fleiner als 0,01,

Man drivde 0,0099999 in Einbeiten der fiebenten Ordnung
nach §. 14., und yoar, alg eine gange 3abl, indem man den
RNenner der ficbenten Ordnung als blofe BVenennung be-
teadytet, fo iff 0,0099999 = 99999 Rehnmilliontel. IMan
sGble Hiesu 1 Sehnmilliontel, fo exhdlt man 100000 3ehin-
milliontel , ober 0,0100000, ober 0,01, s ift alfo flav,
bafi man g 0,0099999 noch etwas julegen miffe, wenn es
dent Werth 0,01 erhalten foll, daf alfo alle diefe Neutten
sufammen weniger Werth Haben, als 0,01,

Die Angahl der Neunen hitte fo grof fein BHnnen als man
will, fo ift doch flar, daf man diefelben Schliiffe hatte ma-
et Fonmen.  Noch vielmehr muf alfo der Sap feine
Nichtigkeit haben, wenn wiv flatt der Reunen Fleinere Jif-
ern angefetst hatten.

€s it folglich gany allgemein vichtig, daf jede defadifche
Einbeit, fie fei vom einer hihern, oder niedern Ordung,
pdet von Ddev Ordnung Null, grbfer ift als jede noch fo
grofic Menge vou ifern, die nach der Stelle devfelben auf
ber vechten Seite folgen Fnnen,
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Diefer Veweis it im Hefte nuy mit Auswabl cines andern
DBeifpiels aussufiihren,

C. Bom Abfhrgen der Decimalbrliche.

§. 18. Grflarung.

Wenn  man von einem vielziffrigen Decimalbruch
eite oder mehrere der nicdrigften Jiffern wegfireicht, y‘p
betragt ihr Werth nach dem vorigen Paragraph mwenis
ger, al8 cine Cinheit der niedrigfien Stelle, die man
ftehen [aft. S nun der Werth einer folchen Einbeit
eine unbedeutende .ﬁ‘[éinigfeit, fo ift nody vielmehr der
Werth der weggeftrichenen Iiffern unbedeutend. Wenn
dbaher aud) ein Decimalbruch) in noch fo vielen Fiffern
gegeben i, o Fann man doch in den meiften damit ju
madbenden Redynungen einen. Theil der nicdrigften Jif:
fern ohne Nadhtheil tweglaffen.

Diefed Wegftveichen entbehrlicher Bruchsiffern wollen
it dad YLFhrsen der Decimalbriche nenven,

Diefes Abfiicgen ift ein Gegenfand, der grofe ufmerfiamfeit
verdient, indem davin cin Mittel lieat, faft alle Atten von
Redhnungen einfacher und fivger su machen, alg es duvch
Anwendung aller der Vortheile mbglich iff, die in dev praf-
tifchen Rechenfunft gelehrt werden. ;

Wie weit man Decimalbriiche abfiivsen divfe, diefes hangt
boauptfachlich von drei Umftdnden ab: 1) von der Grofe der
Haupteinbeit, und 2) von dem Grad der Genauigfeit der
bei Der AbFIvsung unmittelbar beabfichtigt witd, 3) von
ben Rechnungen, die mit einem abgeflivsten Bruch vorge-

nommen wevden follen, und von dem Cinfluf, den diefe auf
die Genauigfeit des lehiten Ergebniffes pabem. Fiww et ift
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¢s binveichend iy den evfien Umftand efwas gemamer gu
evbrtern.

Benn eine Geldfumme unter dev Benennung Thaler durd
Gange, und eine Anzabl sehntheiliger Bruchyiffern gegeben
wire, § B. 23/593248, fo fann man fidy leicht libergengen,
dafi man fhon mit 2 Brudysiffern (23,59) augreichen wiirde,
wentrt der Febler fleimer fein foll als 1 Gr. Denn da
24 . auf denw Thaler gehen, fo ift 0,01 RNihly, faum Dder
vievte Theil ecines Grofdhens. Seht man aber nody eine
dritte Bruchsifer hingu (23,593), fo ift der Fehlev weit fleis
ter alg 1 Pf., denn da auf den Thaler 288 Pf. geben, fo
ift 0,001 THIr. Faum dev dritte Theil cines Pfennigs; aber
L Pf. ifi efwas, was in wirflichem Gelde nicht einmal ge-
3ablt werden fann; folglich der Fehlev des Abtirzens gang
unerheblich, Bebielte man aber auch nody die vierte Bruch-
siffer bet (23,5932), fo wirde der Fehler des Abkirgens
faum IS5 P betragenr.  Man hat e alfo in feiner Gewalt
dert Febler des AbFhvsens fo Elein su machen, ald man o8
fite gut findet, fo daf alfo dev cigentlichen Genauigteit da-
durch gar fein Eintrag gefchieht. €8 iff aber leicht eingu-
febett, Daf man diber jede andeve benanute fpauptembnt
gatty dbnliche Betvachtungen anfrellen finne,

€5 wird daher nicht fchwer feinr im Hefte folgende oder dhn-
liche vom Lebrer aufgegebenen Fragen vichtig su beantwor-
te,  Man fdyreibe fich eine beliebige Iahl mit etwa 7
Bruchziffern (als 3,5714323) auf, und fberlege:

Wenn man diefer Jahl die Benennung Pfund giebt, wieweit
davf man fie abflvgen, wentt der Fehler weniger als ein
Loth, weniger alg eit Duentchen, weniger als ein A dy-
tel-Duenthen betragen folite.

Man gebe der 3ahl die Benennung einer Preufifdhen Meile
(welche 2000 Ruthenr, oder 24000 Fuf, ober 285000 Jolf
enthdlt) , und Gbevlege, wie weit man die Sahl abfirgen
biiefe, wenn der Fehler Fleiner als eine Ruthe, fleiner als
ein Fuf, fleiner als ein ol fein follite.

Man gebe der 3ahl die Bettennung Fabhe, und Gberlege wie
weit wan abflvien fhnne, wenn der Fehler Fleiner alg
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et Tag, fleiner alg eine Stunde, fleitter alg eine Mi-
niute, fleiner als eite Secunde fein foll;
u, dgl. m. -

Jn Anfehung bes sweiten und dritten Punftes, wovon es ab-
hangig ifi, wie weit man abfhrgen dlvfe, Wird es genug
fein, hiev blof folgendes su benmerTen.

Bei febr vielen Rechnungen hat man nidyt den Iwedd, das Ci=
ocbnif devfelben gany genmau ju-evfabren, fondern nup un-
gefdhr yu fdhdsen. s verftebt fich von felbf, daf man
ficy alsdantt mit febr wenigen Bruchifernt begniigen Fann.

g endlich den dritten Punkt betvifft, fo wird in den fol-
genden Abfchnitten bei jedev eingelnen RNechnungsart gegeigt
werden, weldyen Cinflufi das AbFhrjen der gegebenen Jah-
len auf das Crgebniff der Rechnung habe, Hier mag ein
eittgiges Beifpiel yur Erlduterung dienen. Hdtte man einen
Decimalbruch mit dev Benennung Thaler auf 3 Bruchftel=
len abgefiivst, o betvdgt Dev unmittelbare Fehler, wie wir
ebent gefehen Baben, faum L Pf., oder auf alle Falle we-
niger alg L Pf. Solite aber diefe Jahl mit 54 multipli-
civt werden, fo wittde fich auch dev Fehler 54 mal verviel=
faltigen.  Man Fonnte alfo jeht nur fagen, daf er weni-
gev betrage alg 54 halbe, d. i weniger alg 27 aange Pfen-
nige. Fft ein folcher Febler nach dem Jwed der Rechnung
nicht juldfig, fo mbfte man den gegebenen Bruch nicht
auf 3, fonverns auf mehr Stellen abflrzen. Rimmt man eine
iffer meby, fo wird dev Fehler 10 mal fleiner, nimmt man
swet Jiffern mebr, fo wivd er 100 mal Fleiner. Man wird
alfo leicht in jedem beftimmten Fall augmitteln Finnen, wie
weit man im UbEhvgen gehen muiffe.

8§19, R ¢ r{as,;
Wenn man  nadh dem vorigen Paragraph blof
dburch cinfaches Wegfiveichen der entbehrlichen Siffern
abfiiest, fo betragt der Fehler jederseit tveniger als

eine gange Einheit der niedrigfien Deibehaltenen
Stelle.
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Man  Fann aber dasd AbHirgen jederseif fo einridh:
ten, baf der Fehler meniger Detrigt als eine
balbe Cinpeit der nicorigften Dbeibehaltenen Stelle,
wenn man folgende beiden Regeln beobachtet,

Betragt basd, wasd man weglafft, weniget
als fiinf Einpheiten der hddhfien meggelaffencn
Stelle, fo vervidytet man die AbElrsung, mwie
im vorigen Paragraph, gans cinfadh durch
blofes Wegfireichen.

: Betragt aber das Weggefirichne mehr als
finf Einheiten der Hodften meggelaffenen
Stelle, o vermehre man die niedrigfic bei-

‘bebaltene 3iffer um 1, Dann ift jwar der abge:
Hirjte Bruc) ettwas ju grof, aber ver Fehler dennoch
Heiner, al8 cine halbe @inbeit ver niedrigfien Stelle,

Beweis, Radh §. 6. und 11, iff jede defadifche Einbeit fo
grof, als 10 Ginbeiten der ndbfiniedrigeren Ordnung.
Solglich ift cine halbe Ginbeit jcder Ordnung fo grof, als
5 Cinbeiten der ndbfinicdrigern Ordnung.

Jft alfo die hbchffe weggefivichene Sifrer fleiner als 5, fo ift
stoar dev abgefivste Bruch ju flein, oder der Febler deffel-
ben ift fleiner al8 eine halbe Cinbeit dev niedvigften bei-
hehaltenen Stelle.

Jft - aber die hbhfie weggelafiene Siffer grdbfier als 5, oder ift
fic gerade 5, aber e¢s folgen noch andere geltende Siffern
nach ihe, fo it flov, Daf das was man wegfiveicht mehy fei,
als eine halbe Ginbeit der niedvigfien beibehaltenen ifer.
Vevgrdfert man aber diefe Siffer um 1, §o iff das chen fo
viel, als legte man der 3abl 10 Giheiten de folgenden
Stelle ju. Da aber die weggefividhenen Sifern mehr als 5
Cinbeiten diefer Stelle betragen, fo ift Flar, daf pwar nun
der gbgeflivite Brudh etivas su grofi geworden ift, daf aber
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Der Febler wicder weniger als eine halbe Cinheit der nie-
drigften beibehaltenen Stelle betrage.

Diefer Beweis, dev bier blof in allgemeinen Ausdriden ge=
geben wordett, foll im Hefte auf swei befiimmte felbfige-
wdbhlte 3abhlen angewendet werven. Diefe Fahlen Fonnen
cine belichige Anzabl von Gangen mit 5 bis 6 Brudhsiffern
enthalten.  Beide follen auf 3 Bruchsifern abgeflvst wers
pet.  Die vierte Bruchgiffer muf in dev cinen Jahl Fleiner,
in den andern grbfer alg 5 fein. Ulle ubrigen Jiffern find
willfabelich. Man fieht leicht, daf die eine diefer Iahlen
nach Der erfien, die andeve nach der joeiten Negel abge=
Harst werden muf. Dev Beweis, daf in beiden Fallen dev
durchs AbEGrsen begangene Fehler Fleiner ift, als 5 Cinheis
ten der bhichften weggelaffenen Stelle fann {ehy anfdhaulich
gefithrt werden, wenin man dem abgefivyten Brudy duvdh
angehdangte Rullen ebhen fo viele Bruchfielen giebt, als die
angenommene 3abl hatte, und dann durch Subtraction un=
terfucht, wm wieviel die abgefurste 3ahl von der angenoms
menen verfchicden iff.

Anmevfungen,
1, Die gocite Regel findet Anwendung, wenn die hbchfte 3if-
~fer, die man wegldft, 5 ift, aber auf diefe 5 noch an=
peve geltende Jiffern folgen, Wollte man aber einen
Decimalbruch auf drei Stellen abflvgen, dev in dev vievten
audy eine 5 hatte, auf weldye aber gar nichts, oder Nullen
folgten (5. B. 3,784500000...), fo fehlt man gerade um: eine
halbe Cinbeit der dritten Stelle, man mag die dritte if-
fer 4 ungedndert laflent, oder um 1 vevgrdfern. Sn diefem -
Fall ift ecigentlidh) das swedmdfigfe nidht abjufdvjen,
wetl man ¢s auf diefe vt mit einer vilig genauen 3ahl
su thun Hat.

2. St die niedrigfte iffer die man beibebdlt 9, und foll diefe
nady der geiten Regel um 1 vermehrt werden, fo wird 10
aug 9, 0. h. ftatt der Neun fommt cine Null, und die vor-
lepte 3Biffer wird um 1 grifer. Die 3abhl 2,57968 auf 3
Bruchsiffern abgefivgt, ift 2,580.

3. Obgleich §. 18, und 19. dag AbFiygen nur anf Decimal=
beiiche befchrantt worden, fo Fann ¢8 doch mit demfelben
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Rechte auch auf gange 3ahlen angewendet werden, Denn
wentt ich 3 B. von der Jahl 317 die Einer und Jehner
weglaffe, und alfo blof 300 behalte, fo ift svar 300 i
flein, aber dev Fehler betrdgt weniger, alg cine halbe Ein-
beit der 3. Gben fo wenn ich 367 bis auf die hvchite Iif=
fer abfluge, aber 4 fiatt 3 febe, fo ift swar 400 ju grof,
aber der Fepler wieder fleiner, als cine halbe Einpeit der
Hochften Siffer.

Sm vievten Abfchnitt wird fich Gelegenbeit findenr bHicvon Ge=
branch su machen.

D. Verwandlung der gemeinen Bracdhe in
sebntheilige

S- 20. Aufgabe.

Deu Werth cined gemeinen Bruchd durch jehntheis
lige Bradye in einer borgcfd)rxebenen Anzabhl von Bruch-
ftellen aqussudricfen, und jwar entt‘oeber, toenn e8 mbg-
lich ift, gang genau, oder mit einem Febler, der Fleiner
ift, alg cine halbe Einbeit der niedrigiten Stelle.

Dbgleich die Auflbfung diefer Aufgabe cine Divifion erfodert,
wovon evft im vievten Abfchnitt die RNede ift, fo fann man
doch devfelben cine foldhe Wendung geben, daf man es da-
bei lediglich mit einer Divifion ganger ahlen s thun
bat, mit deven Regeln jeder aus den praftifhen Rechen-
ftunden befannnt fein muf.

Auflbfung. An die Jifern des 3dhlers hangt man fo viele
Rullen, als man Bruchftellen haben will. Die fo vergrl
fieete gange 3ahl dividivt man dann durch den Renner
auf die gewobhnliche  Avt, Endlich fchneidet man von den
gangen Jiffern des Quotienten, fo viele Bruchftellen ab, als
man Rullen angehdngt Hat.

Sft bet dev Divifion fein Reft geblicven, fo iff der fo gefun-
dene Decimalbiuch aenmaun der Werth des gegebenen ge-
meinen Brud)s,
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Xft aber ein Reft geblicben, fo wird er, gang aus der Acht ges
Iaflett, wenn ev fleiner ift alg die Halfte des Divifors.
St ev aber grbfier, fo [dft man ihn swar audh gang aus
Der Ucht, vevgrdfert aber die niedrigfie Jiffer des Quotien-
ten um 4. Jn beiden Fallen erhalt man den Werth des
gemeintert Bruchs, mit einem Fehler, der fleiner iff als eine
halbe Cinheit der nicdrigiten Stelle.

Anwendung auf ein Beifpiel. Gefest man follte den
Werth des gemeinten Brudys 55 fo genau in Decimalbrl-
then ausdricken, alg es in flanf Byuchftelen mdglich ifi,
fo hat man folgende Rechnung su machen,

Y den 3dhler 11 find 5 Rullen an-
239 gebdngt, und dann ift die gange Iabl
1100000 | 4602 1400000 purdhy 239 dividirt worden. Der

S Quotient iff 4602 und s i cin Reft 122
1434 geblicben. Da diefer grbfer iff alg die
600 Hilfte von 239, fo muf die lete Jiffer

478 2 um 1 vevgrdfiert werden. Und da 5
122 Nullen angebangt worden find, fo mifien

AL = 0,04603 im Quotient 5 Bruchfiellen abgefchnitten

werdent. Danm ift dev Werth von S5 fo

getatt alg e in 5 BruchfteWen mbglich it = 0,04603, Hnd

Per Febler, der durch die AbFivsung beganget worden, iff

fleinér alg einte halbe Einheit der finften, oder alg 5 Ein=
Heiten der fechffen Brudhfielle. :

Fm Hefte it ein andeves felbfigemabltes Beifpiel su bered)-
nen und dann der Beweis nach folgender Anleitung aus-
suarbeiten.

Bewets, Sollte der Werth von 1x Hevechnet werden, o ift

o aug dem Begrif eines Bruchs (§. 7.) flar, daf nach dem
gweihundert neun und dreifiaffen Theil von 1 gefragt wird.
Aber der Werth 5% ift 14 nal fo grof, als der Werth von
55 und diefen wird man finden, wenn man den yweihun-
dert neun und dreifigflen Theil, nicht von 1, fondern vor
11 fucht.

Diefer Werth foll aber it Decimalbyichen bis sur finften
Stelle gefundent werden. Daber muf man den Werth des
3dhlers 11 nach §. 14 n.3, in Einbeiten der fiinften Bruch-
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flelle augdrlicten , welches duvch Ynhdngung von 5 Nullen
gefchieht. Unfer 3dbler oder Dividendus ift alfo 1100000
Hunderttaufendtel. Diefeg (1100000) ift cinte gange
3abl, fo fern man Hunderttaufendtel nicht als citten
Nenner, fondern nach §. 8. alg ' eine blofe Benennung
ihrer Cinheit betrachtet. BVon diefer Jahl findet man
aber dett gweihundert neun und dreifigfien Thetl durch Di=
vifion mit 239, Der vollfidndige Quotient ift ju Folge wer
obigen Rechnung 4602123,  Aber diefes find nicht Gange
(Haupteinheiten), fondern, wie der Dividendus, Hundert-
taufendtel. Ulfo iff auch dev Bruch 23 nicht ein Brudy
der Hauptetnheit, fondern einenr Bruch von eintem Hundevt-
taufendtel, Da nun der Iahler diefes Bruchs grdfer iff,
alg die Halfte des Nenners, fo betrdgt ev mehr als ein
balbes SHundevttaufendtel.  Liefe man alfo diefenr Bruch
ey, obne 4602 mm 1 su vevgrdfiern, fo wave der Febler
grbfier als ein halbes DHunderttaufendtel; fept man aber
4603, fo febt man 1y 555 suviel, welches vielweniger alg
ein hHalbes SHunderttaufendtel iff.

Soll nun endlich der Quotient nicht als Gange (4603 Hun=
derttaufendtel), fondern als ein Decimaloruch gefchrieven
werdent, o muf die niedrigfie Iifer 3 in der Sten Bruch-
fielle fiehen (§. 16.), IMan hat daber allerdings =% =
0,04603. Diefer Werth ift swar etwas grbfer als 235, Aber
der Unterfchied betrdgt weniger als cin halbes Hundert
taufendtel,

Wire fein Neft geblieben, fo ift Flav, dafi auch der Quotient
gany genaun den pweihundert neun uny dreifiigfen Theil des
3dablers vorgeftellt hatte.

Diefer Beweis iff an dem Beifpiel, welches jeder berechiet
bat, mit den ndthigen Ubdnderungen ju wicderholen,

R T e S
€8 follen Dier nodh einige Nechnungsdvortheile,
Chauptfichlich fiie das Mbungsheft) erflict werden, bdie
man bei der BVerwandlung gemeiner Briche in  jehns
theilige anmwenden Fann,
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a. €in fleiner, aber in jedem WBeifpiel brauchbaver Vortheil
befteht davin, daf fich die Form der Rechnung fo abindern
[6ft, Daf man dem Komma im-Ouotienten nidht evff am
Cnde der Redynung, fondern gleich bei dem Anfang derfel-
ben feine richtige Stelle giebt, Wiv wollen diefes an dem-
felbent Beifpiel, dag tm vovigen Pavagraph berechinet wor-
ven, evfldven,

Ndmlich man fept vor der wivflichen

'“,00000 0/5/3202 Divifion ein Komma vor die ange-
956 bangten Nullen, und Ddividivt dann,
1440 wie folgt, 239 in 11, nullmal: alfo fest
1434 man im Quotient 0, und daneben ein

164(7)2 Romma, Dann fihrt man fore: 239 in

110 nulimal; alfo Fommen 0 3ehntel in

Den Quotienten, Weiter fagt man: 239
in 1100, viermal; alfo fommen 4 Hundevtel i den Quo-
tienten die tbvige Nechnung iff vollfommen wie vorber.

Daf diefe gange Rechnung Jiffer vor Jiffer mit der vorigen
sufammenftimmt, und daf man auf diefe vt gerade fo viel
Brudysifern im Quotienten evhdlt, alg man Nullen ange:
bangt hat, fallt in die Augen.

b. Kein Fall fommt Hdufiger vor, alg die Vermandlung foId)er
Bridhe, veven Nenner fleiner als 13 if. Bei folchen Brii-
chen ift die Nechnung dufert leicht, Sollen 5 B, = in
Decimalbriiche auf 6 Bruchifelen vermwandelt werden, fo

seigt die beiffehende Mechnung welches die

bequemfte Form des Werfabrens fei. Fn

der lebten Stelfe des Quotienten iff 6 fiatt
5 gefdhrieben, weil dev lehite Reft 5 grdfer ift als der halbe
Divifor 7. Wer Gbrigens nur etwas getibt im Rechnen
ift, fann das Anbdangen der Nullen, fo wic die gange Nech-
nwing im RKopfe machen, und fogleich niederfdhreiben 5 =
0,714286.

Wer aufer dem Wielfachen von 14 und 12, auch noch die
vont 15, 16 und 24 im Geddchtnif hat, fann mit Brivhen,
weldye Diefe Menner Haben, eben fo vechmen,

c. Eben fo leicht ift die Rechnung, wenn der Renner des ge-
gebenen Bruchs auf dev linfen Seite eitte oder swei gel-

122"

5,000000
7)0,714286
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tende Jiffern hat, welche 12 nicht dberfieigen, aber mit eto
ner beliebigen Angabl angehdngter Nuillen.
Gefet man- folle $3%s i gebntheilige Briche verwandeln,
fo gevfdlle man den Renner in 100 mal 12, und dividive su-
evft 37 duvch 100, welches (§. 14. 3ufas)
037000 yhine Rechnung durch blofle Beveacfuig des
5 S et Komma gefdhiebt. Diefe Divifion giebt 0,37.
Soll nun der Decimalbruch 5 Bruchftellen evhalten, fo
hangt man ntoch 3 Rullen an, und dividict 0,37000 duveh 12,
Dafi auch bier die gange Rechnung im Kopfe gemacht werden
fhnne, bedarf Feiner befondern Anjeige,

d. 3ft der Nenner eine sweisiffrige Jabl, aber grdfer alg
12, fo [aft fich doch die Nechnung fehr leicht machen, wenn
fich Dev Nenner in pvei gange Jahlen jerfdllen [Aft.

7,00000 €s fei 75 in Decimalbrliche auf 5 Brudh-
5)1,40000 fiellert su verwandeln, fo 3erfdlle man 55 i
11)0,12727 5 mal 14, Dividivt man dann juerft 7 mit
’ 5 angebdngten Nullen durch 5, fo erhdlt
mat 1,40000, und diefes ift dev fiinfte Theil von 7. Divi-
divt man diefes fermer duych 11, fo tff der Quotient 0,12727.
Man fieht aber leicht ein, daf wenn frgend etwas juerit
in 5 Theile, jedes Fuinftel abey wieder in'11 Theile getheilt
wird, das Gange dadurch in 55 Theile getheilt fey. Fola-
lidh ift 012727 der Werth von % fo genau alg fich fein
Werth in 5 Brudhftellen ausdricken (8¢, -

Allgemein betvachtet, ift s gwar einerlei, mit welchem Faftor
man guerft dividivt. Aber es iff in jedem Fall vortheilhaft
mit dem guerft g dividiven, deflen Quotient fich am fehuell=
fien finden [afit. Beobadytet man diefe Ordnung fo fann
man meifiens die gange Nechnung im Kopfe madhen. So
ift tm obigen Beifpiel nichts leichter als die Divifion durdh
5 tm Kopfe yu machen, Hat man aber diefe gemacht, fo 146t
fich auch die sweite Divifion im Kopfe machen. Es dient
nody gur Crleichterung su bemevfen, daf c6 wahrend dev
Rechnung gar nicht einmal nbthig ift, die beftimmte Anzabl
vor Nullen angubdngen, fondern man hdngt wdbhrend dev
Rechnung eine Rull nach der andern an, o wie es die Rech»
nung erfordert, Bei der Divifion vou 7 duvch 5 i es ge-
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nug su fagen 5, in 7 einmal, und der RNeft it 2. Hingt
man ant diefen eine Null, fo Fann man weiter dividiven: 5
in 20 viermal, und es bleibt fein Nefi, der Quotient ift
alfo 1,4 Diefes 1,4 dividivt man dann durdh 11 auf die-
felbe Avt.

e. entt an eittem foldhen sweisifrigen Menter Nullen Hangen,
fo fann man die Rechnung auf dhnliche Avt als bei (¢
verrichten.

f. €s giebt auch viele Briche, die fich durch citte biofe Mul-
tiplifation Des 3dhlevs nnd Renners in Decimalbriiche ver-
wandeln laffen. Diefes ift der Fall, wenn der Nenner eine
Bahl ift, die in 10, oder 100, oder 1000 2¢. aufgeht. St
4 B, der Renner 5, fo multiplicivt man 3dhler und Ren-
ner mit 23 iff er 20, fo multiplicivt man mit 5; iff e 25,
fo multiplicivt man mit 4; ift er 50, fo multiplicivt man
mit 2; ift ev 125 fo multipliciet man mit 8, u. . f.

Ale Falle die fidh nicht nach den von (b) bis () evfldvten
Bortheilen berechnen laffen, miffen nach dev bei (o) befchrie-
benen Fovm gevechitet werdetn,

. Nach der bet (b) und (d) . bejchuiebenen Avt, laffen fich
bet Sablen welche mehreve Benennungen habetnr, die fleinern
febr Teicht suerft in gemeine, und dann in jehntheilige Briiche
verwandeln,  Biv fepen cinige Beifpiele her, die wohl fei-
wer befonbdern Grlduterung bedurfen.

18 By. = L2®plr, = FThlv. ='0,75 Thir. (genan)

ay

16 Gr. = L& Thlv, = 2 Thiv, = 0,667 Thir. (abgeflirst)

8 G, = & Thlr. = LThlr. = 0,333 ThHiv. (abgefiryt)
17 Gr. = £Z THIv = 0,7083 Thiv. (abgefiivyt)
u, dgl. nt.

KRommen mebrere Benennungen vHor, wie 5. B. 13 THir, 9 Gr.
7 Pf., o verwandle man evff die Pfennige in Decimal=
briche des GSrofchens, auf jwei oder dret Stellen, Dann die
Gvrofchen durdy Divifion mit 24 in Decimalbriche des Tha=

E ¢ Ters, Die bequemfie Form jeigt
LI SOn IO bie beifichende techunng.  Buerf
13,3095 Thlv = find 7 Pf. in % Gv. und in
¢ T 0,583.. ®v, verwandelt, Statt

Der 0 Gangen find in der pweiten Jeile die 9 Gangen ge-
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fest. Dann find 9,583 Gr. mit 24 dividivt worden, Der
Suotient iff in vier iffern 0,3995.,, wo nuv flatt der 0 Gan-
gem, in der dritten Jeile 13 Ganje gefeht find. :
Unmertung. s it fhon im Pavagraphen bemerft worden,
Dafi der Snbalt deffelben meby befiimmt iff, Stoff su Nech=
nungen im i1bungsbefte, als su Avbeiten im Haupthefte su
geben. Dodh muf in diefem jeber einzelne Bortheil fury
angeseigt, und duvch ein BVeifpiel evldutert werden. IJuleht
ift im Haupthefte noch folgende Nvbeit ju machen, die auf
den evften Blick weitlduftiger ausfieht, als fie wivelich ijt.
€s follen namlich in Form einer Tabelle alle Vriiche,
Devent Nenner Fleiner als 13 iff, in Decimalbriiche auf fie-
ben Bruchftelen verwandelt werden, Diefe Arbeit iff durey-
gdngig leicht, weil fie gang auf die oben bei b) befchriebene
Act, durch blofe RKopfrechnung auggefihet werden Fanm,
€8 ift aber audh die Arbeit von mdfigem Umfang, denn von
mandhent Nenmern find nur wenige Briiche su berechuen,
" # B. von den Jwblfteln, nur &, 5, % und L, weil alle,
weldye dagwifchen fehlen, fchon frdiher unter Eleineren Benen-
nungen vovgefommen find. Lt man aber alle foldhe chon
feiiber da gewefenen Buiiche weg, fo bleiben von L an bis
1 im Gangen funfzig Briche su berechnen, unter wel-
chent aber mebhreve find, bderen VWerwandlung in Decimal-
bridhe fo gut als gar feine Nechnung iff. ~ Diefes ift 5. B.
ber Fall bei den Iehnteln, “auch bei den Reuntelnr, RKury,
wer die Arbeit ernfilich angreift, wicd finden, vaf su ihrer
Ausflihrung Faum eine halbe Stunde nbthig iff.
- Jm itbungshefte find gelegentlich recht viele Grempel aller
Avt ju vechmen, Durch Nbung fommt man bald dabin,
folche Berwandlungen leicht und fhnell su machen,

§. 22. 3ufas und Crfldrung.

Jn der bei dem vorigen Pavagraphen bevechneten
Tabelle, beftehen einige Brivche (3. B. die Drittel und
Jeuntel) aus lauter gleichen Siffern. Bei ven Elfteln Feh:
ten immer 2 Riffern wieder, Bei den Sichenteln wird

Fifdyers math, Rechenfuntt, ¢

/
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man leicht bemerfen, daf, wenn man die Rechnung auf
mehr al8 fechd Stellen fortfet, die 6 erfien Biffern im-
mer toiederfehren,

Dergleichen guriicfehrende Jiffern nennt man Pe-
rioden, und man nennt fie ein-, jwei-, drei- w. piff
rig, nad) der Unzabhl der twiederfehrenden iffern. Ei-
gentlich erbalt jeder gemeine Bruch, der ficdh nicht genau
durch jehntheilige Briche ausdricfen (3§, dergleichen
Perioden, nur fangen fie bei einigen nidht gleich mit
der erften Jiffer an.

Welche Briche der vorigen Tabelle haben Perioden, und wie-
vielsiffeig ift jede? Bei weldhen Brhchen fangt fich die Pe-
viode nicht in der erften Stelle an?

Unmerfung. Der Anbang sum fhnften Abfchnitt enthdlt eine
febr vollffandige und gemaue Theorie von den Perioden der
Decimalbriiche.

E. fiberficht Der vormehmften in der Arithmetif
gebrduchlichen Seichen.

§. 23. Grilarung.

Die fidhtbaren Seichen, deren man fich in der
Yrithmetif bedient, find entweder Grdfen-Jeidhen,
oder Rechnungsd s Jeichen, oder allgemeine Be-
siebungs-Seidhen.

Srdfen - Jeichen. Su jeder Nechnung miiffen
gewiffe Srdfen gegeben fein, Die Beidhen, mwodurdh
man diefelben vorftellt, find entroeder beftimmete, oder
unbeftimmete. DBeftimmte Seichen find Siffern und
Sahlen, wodurch jederjeit der Werth oder dad Maaf
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einer @rﬁﬁe beftimmt angegeben wird. A8 unbeftimmee
Grdfen - Yeichen braucht man die Eleinen oder grofen
Qiu&)ﬁaben ded lateinifhen, aud) twobhl ded griechifchen
Nlphabets., Sie werden gebraucht, wenn man allgemein
eine RNegel, fir eine gewiffe Avt von Rechnungen,
nidht fiic ein eingelnesd beftimmtes Erempel, ausdriicen
will,  Aber die Budpftaben bhaben fire fich Feine be-
ftimmte Bedeutung, daher muf in jedem Fall ausddriick:
lidy angegeigt toerden, welhe Art von GSrdfen jeder
Budhjtabe bedeuten foll.

So wie man in Worten von einer ju madenden Rechnung
beftimmt und unbefiimmt veben fann, cben fo in fichtbaven
Beichen.  TWer 3 V. fagt, ju einer gewiffen Rechnung fei
evfoderlich, daf die Jahlen 9 und 11 addivt ihre Summe
aber duvdh 4 Dividivt werde, der fpricht befiimmet, und
nur von einem eingelnen Erempel. Wer aber fagt, bei ei-
nem gewifien RNechnungsfall {ind dvet Jahlen gegeben, von
welchen bdie erfe und pweite addivt, die Summe devfelben
aber duvch die dritte dividivt werden mufi, der driutt fich
unbeftimmt ausg, und vedet nicht von einem eingelnen
Egempel, fondern von einer Negel, nach welcher alle
Crempel devfelben Avt gu vechnen find. AUnflatt der unbe-
fiimmten Augdrife, evfie, jweite, dritte 3ahl, iff es
aber vovtheilbaft, Budhfiaben als unbefiimmee Grbfengeis
chen g braudyen, und diejelbe Negel fo ausjujprechen: s
find dret 3ablen, a, b und c gegeben, a und b follen abdirt
und thre Summe durch c dividivt werden.

Do die 3ahlen als beftimmte Grbfenseichen aus dev vrafti-
fhen Rechenfunft Hinldnglich befannt find, fo foll in dem
$efte nue der Begriff unbefitmmter Grdfenseichen auf dhu-
liche Avt alg bier evldutert werden, 3u dem Enbde denfe
fich jeber eine gany willfdhriiche Rechnung ang, die mit
bret ober vier 3ablen gemacht werden foll, und dride die
Regel der Redhnung evft in unbefiimmien Worten, dann
auch in unbeftimmten Grofengeichen aus.

€ 2
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§. 24. CGrflarung.

RehnungsdsJeichen. Wir befchranten und hier
auf die Jeidren, roodurch man andeutet, daf mit gege-
benen Grdfen cine oder die andere der vier LeFannten
cinfacdhen Rechnungsarten vorgenommen werden foll,

Die Uddition und Subtraftion der GSrifen
deutet man ducch die eichen 4 (Plus) und — (Minus)
an, und jwar auf folgende Art. WVor jeden Pofien
fest man eined der beiden Teichen. Sollen nun jwei
Grdffen addirt twerden, o feht man vor beide einer:
lei Seichen, e8 fei -+ oder —. ol hingegen cine
Grdfe von einer andern fubfrabivt rverden, {o fest man
gewdhnlich vor den Minuendus 4, vor den Subtrahen:
dus —, doch ift ed nicht unrichtig, audh) vor den Mi-
nuendug — und vor dem Subtrahendud -4 ju fegen.
Kury Minuendus und Subtrahendus miffen verfhiedene
Seichen bhaben. Der RKirge wegen [3ft man vor der
erften Grdfe gerodhnlich das Seichen 4 weg.

Diefe Begeichnung ift Hier nnr auf ywei Grifen angumwenden,
pennt wie die 3eichen su braudhen find, wenn mehr alg
swet Grdfien addirt ober fubtvabivt wevden follen, fann erf
bei der Lehre vor diefen Redynungsarten deutlich gemadht
erden.

Wenn 3. B. gwei Grdfent a und b addivt werden follen, fo
fann man diefes duvdh -+ a 4 b, oder a 4 b, desgleichen
durch — a — b andeuten. Soll von einer 3ahl m eine
andeve n fubtrabivt werden, fo fchreibt man 4~ m — n
ober m — n, desgleichen audh — m 4+ n.

Jm SHefte ift eine dhnlidhe Erlduterung diefem Paragraphen
beisufitgen, nue follen nicht unbeftimmte Grdfienseichen,
fondern beftimmte Iahlen gebraucht werden. Bei der Ad-
ditton foll die Summe wirflich bevechnet, und vor diefelbe
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ehert dag Jeichen gefeht werden, welches vor den Pofter
ftand, damit man auch an der Summe fehen Finne, welches
Beidhen gebraucht worden. Eben fo foll bei der Subtrafs
tion der Unterfchied der Jablen wivElich berechnet werden,
und diefer foll dasienige Seichen erbalten, weldyes die grb»
fieve der beiben gegebenent 3ablen Patte,

Bei ver Addition find nur swei Beifpiele angufihren, bei der
Gubtraftion aber vier. Sn den betden erflern foll die erfte
Rabl, in den beiden leptern die sweite Sahl die grbfere
fein. Denn bei drefer Begerchnungsavt ift es nidht noths
wendig, daf der Minuendus vorangebhe.

§. 25, GrEldarung.
Fie die Multiplication find drei Begeichnungs:
arten gu merfen,

Wenn beftimmee Jahlen multiplicict werden {ols
fen, fo fest man jwifchen fie einen Punét () obder ein
{chiefed Kreus (X). Bei unbeftimmeen Srdfenzeichen
aber Ddeutet man bdie Multiplication dadurch an, daf
man die Budyftaben ohnre Seichen nebeneinander fehst.
Qluégefp:od)en wird jede diefer Begeichnungen durdy die
Sylbe mal.

Wenn 5 mit 9 multiplicivt werden {oll, fo fchreibt man 5 . 9
oder 5 X 9, und lieft 8 5 mal 9, Wenn aber die unbe-
fiimmte 3ahl p mit der unbeflimmten q multiplicict werder
foll, fo fchreibt man pq und lieft e p mal q.

Jm Hefte ift diefelbe Erlduterung, nut mit andern Sahlen
und Buchitaben aufjufepen. Bei den Iablen aber ift noch
bag wivkliche Produft beisufiigen.

Unmerfungemn.

1. Bei Jablen ift die lebte Begeichnungsart nicht anwendbat,
weil dag blofle Nebeneinanderiesen von Jiffern im Grunde
immer eine Addition ampeigt, Dod) werden wir in der
Folge (§.27.) feben, daf es in manchen Fallen auch bei
3ablen anwendbar if.
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2. Wenn Jahlen und Budiftaben in einem Produbt sufammen
fommen, o fept man die Jahlen allegeit voran, und nennt
fie Goéfficienten, 35 B. Taab; Lacy u.dgl.m,

§ 26. GrElarung.

Fur die Divifion hat man gwei Jeichen. Ent:
oeder verbindet man den Dividendud und Divifor durd
cinen Bruchfivich, robei der Dividendusd allejeit Wber
dem Otrich fichen muf., Obder man fest cin Kolon
goifchen beide, wobei aber einige den Dividendus andere
den Divifor wvorvanfelen; fvedwegen, tvenn man diefed
Seichen braudyt, ausdenclich gefagt, oder anderveitig
befaunt fein muf, welde GSrdfe der Dividendus fei.
Man lieft das Divifionsseichen wermittelft der Prapo-
fition durch, menn man den Dividendusd juerft aus:
fpricht; vermittelft der Prapofition in aber, wenn man
den Divifor guerft ausfpricht.

Wenn a ein Dividendug, b ein Divifor i, fo wird der Duo-
tient durcy T vorgeffellt, und man lieft diefes, a duvch b,
ober b in a, Eben bder Quotient famn auch durch a : b
oder b 1 a vorgeftellt werden, wenn man ausdeiiclich be-
mevft, daf a der Dividendus fei.

S dem $Hefte iff diefe Erlduterung in beflimmten Sabhlen ju
geberr,  Auch thnnen die ablen fo gewdblt werden, daf der
Duotient eine gange 3abl wird, und fich alfo beflimmt an-
geben [dfit, X

Anmevfungen,

1. Daff Bruch und Quotient einerlet Begeichnung Haben,

fann (wie fich in der Folge jeigen wird) feine Srrung vey-

anlaffen, weil Brud) und Quotient feine wefentlich ver-
Afchiedenre Dinge find.
. Die erfte Begeichnung der Divifion ift um ihrer Ungreideu-
tigfeit willen Dder andern vorgusiehens obgleich bisweilen

©
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Falle vorfommen, wo es bequem it auch die andeven ju
brauchen.

§. 27. Grflarung.

Allgemeine Besiehungsseichen, Unfer die
fer BVenennung verfiehen wir foldhe Jeichen, tveldhe tves
der Grdfen nodh Nechuungen, fondern nur gewiffe Be-
febungen der Grdfen auf einander andeuten. Eg ges
biren dabhin:

a. Die Jeichen, wodurd) man die Sleidyheit oder
Ungleichheit zreier Grdbfen andeutet. Das Seichen
der Gleichheit ift =; dasd Seichen der Ungleihheit <
oder >, wo die Spie des Winfeld immer gegen die
fleinete Grdfe gerichtet fein muf.

b, 2Wenn jwei oder mehrere mit 4 und — nes
Beneinander geftellte Grdfen als eine eingige betrachtet
werden follen, fo fdhlieft man fie enttweder in Klam:
mern dn, oder man mad)t einen jufammenhingen-
dben Strich fber fie.

Will man alfo andeuten,

a. bofi die Summe gweier Jahlen a und b die 3ahl c fei, fo
fhreibt man a 4+ b =c. Soll a 4 b Fleiner als ecine
3abl d gedad)t werden, fo {chreibt man a + b < d; foll
es grofier alg e angenommen werden, fo iff a 4+ b > e.

b. Goll die Summe socier 3ahlen a 4-'b mit einer dritten

, multipliciet werden, fo {dhreibt man (a + b) c, ober
a4=b ¢,

Jm Sefte ift a) und b) duvch beftimmee Sahlen su elduters.
Anmerfungen. ;i
. Wenn it Dividendus oder ein Divifor aus swei oder mel-
veven Studen befleht, fo muf er als eine eingige Grofe be-
trachtet werden, aber ep ift dennoch nicht. ndthig, ihn in
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Klammern eingufchlieferr, weil beide durch den Divifions=
fividy felbft fchon binldnglich abgefondert find, 3. B.

2, Wenn Jablen in Klammern eingefchlofien find, fo fann man
auch durch blofies Danebenfepen cines Factors eine Wul-

tiplifation Der gangen eingeflantmerten Grbfie anbdeuten:
8. 3(7 ~ 2) == 15,

§. 28. Grflarung

Der SwecE aller biefét Seichen iff, Regeln 3n
fammengefester Redhnungen, d. h. folcher, bei
weldhen mebhr als eine einfache Rechnung anjurvenden iff,
dburd) fidhtbarve Seichen Eirjer und deutlicher, als e
durch Worte midglich ift, ausgudriicfen.

Eine foldhe- Sufammenfeung von Srifengicdhen,
Redhnungsseichen, und allgemeinen Begiehungs - Setd)en
uennt man eine Formel,

Enthalt fie feine andere Grdfengeichen alé Jahlen,
o beifft fie cine Jahlen-Formel.

Enthalt fie aber blof Budyftaben, ober Budy-
ftaben und Sabhlen, fo heift fie eine Budfiaben:-
Sormel.

Die eingelnen Jabhlen, oder Buchftaben, aus mwel:
hen cine Formel jufammengefest ifE, twollen wiv Bes
ftandtheile derfelben nennen.

Hm den DBegriff ciner Formel vedht anfchaulich ju machen,
priide man irgend einme willfihrlich erfonmene Regel fiv
eine sufommengefebte Rechnung evft in Worten aus, dann
perfuche man fie in Seichen su uberfebm efvon tach folgen=
dem Mufter:
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s find vier Jablen 2, 7, 8, 9 geaebent; man foll 1) cin
Produft der evflen, sweitenn und deitten, 2) ver erften, dvitten
und vievten bilden; es foll 3) die gweite evft mit fich felbf,
dann mit der Summe der dritten und vierten multiplicive,
und dag. Produft duvch die vievte Ddividivt werden: die
Sticte e, 1. und 2. follen addivt, und Nv. 3. fubtrahivt
werden, Diefe Regelts laffen fich nun durch folgende 3ah=
Ten =Formel davitellen:

T v gt N L

7.7 (849

T

Man fepe fermer flatt der goeiten, dritten und vierten Jahf

die unbeftimmten 3eichen a, b, ¢, behalte aber die evfte als

3abl bei, fo erhdlt man folgende Buchitaben -Formel:
2ab 4 2bc — f-i—ajc—-*-—i).
Die 3ahlen-Formel enthalt unmittelbar nuy die Regel fire
e eingiges beftimmtes Cgempel, Sn der Budhftaben -For=
mel aber fann man fiv a, b, ¢, weldhe ahlen man will,
feben,

s falt in die Augen, daf dev Ausdvuck einer Regel durch
eine Fovmel, Flrger, beflimmter und dentlicher iff, als dev
Rusdrud duvch Worte.

S odem SHefte hat jeder eite dhnliche Rechnung ju evdenfen,

und diefe dann durch eine Saphlen- und Budyfiaben = Formel
vorzuftellen.

Anbang jum erflen %Ibfd)nitt.

Borerinnerung. MWie in dem erflen Theile diefes Lehr-
buchs, fo finden fich auch in diefem gweiten Theile bei mehreven
Abfchnitten Anbange, die nicht ecigentlich jum Bortrag in dev
Rlaffe, fondern yum eigenen Studium denen beftimmt find, weldye
in der Mathematif fber die Grengen deffen hinaussugehen wi=
fdhen, voag in den Lebrfiunden vorgetragen werden Fanm.



42 Anbang sum erften Abfchnitt.

.

Bon andern als sehntheiligen Iahlenfofemen.

[ 5

Dffenbar haben unfere jehn Finger su der gehn-
theiligen Sahlungdart BVeranlaffung gegeben, auf welde
fich die Jahlmwbrter faft in allen Spraden, und ge-
genwartig bei allen gebildeten RNationen aud) die Jif-
fern Dbegichen.

Sfndeffenn giebt ed nach den Berichten neuerer Nei-
fenden im Sunern von Afrifa viele Bolfer, die nur bei
den funf Fingewn einer Hand fiehen geblicben find,
alfo nicht wie wiv gehntheilig, fondern finftheilig 5&[):
len. RNamlich fie zablen mit eigenen Sablwdreern nur
Null, Eing, Imwei, Drei und BWier. Finf ift ihnen
aber fdhon die erfte hdhere Einbeit, (fo wie bei ung
Sehn), und fie follen diefelbe in ihrer Spracdhe ge-
wohulidh Hand nennen. Dann jahlen fie weiter: Hand
und 1, und 2, und 3, und 4, Daun folgen jwei
Hande; (d.i. nadh) unferer Sprache und Jahlungsare
sehn). Weiter gwei Hande und 1, und 2, und 3, und
43 dann folgen drei HaAnde Cunfere 15). Ferner
drei Hanve und 1, und 2, und 3, und 4; dann vier
Hande Cunfere 20). Weiter vier Hande und 1, und
2, und 3, und 4. Dann folgen fiinf Hande (unfere
25) weldhesd bei ihnen fchon eine Cinheit der jweiten hi-
peren Orvdnung iff, (vie bei und Hundert),

€5 ift leicht cingufehen, dag man auf diefe Art fo
weit, al8 man will, fortsahlen Ednunte, wenn wman qufer
den Sahlwdrtern RNull, Eing, Jwei, Drei, Vier, nodh
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Defondere Saphlwdeter fiir alle Hdheren Einbeiten Hatee,
Wenn man den Wherth diefer ffmft(;eiligcn hdheren Ein-
beiten in unfern Iiffern auddriickt, {o twicden befondere
Sanvledrter nbthig fein fix 5, 25, 125, 625, 3125
u. f. f., toelhes nach der Reibe die Hiheren Einbeiten
eines finftheiligen Sablenfyfiems find.

Um bdie Bablen in diefern Spftem mit Iifern ju
fbreiben, totiede man nur die fanf Figuren 0, 1, 2, 3,
4 brauchen., Dann’ wicde die naticliche Sablenreihe
folgendermafen su fchreiben fein: 0, 1, 2, 3, 4, 10,
15125 8350 @245 722, 23; 24, 30, 31,732, 33,
34, 40, 41, 42, 43, 44, 100, . Die lefte dicfer akh:
len ift nach unferm Spftem 25,

812,

Dag man fatt Sehn und Fhnf aud jebe anbdere
Sabl jur Grundjahl eines Sablenfyfiems madyen Ednnte,
ift leidht eingufeheny dedgleichen, daf man in jedem ge-
tade fo viel Biffern braudjen wicde, ald die Grundyahi
€inbeiten Dat, :

Man benennt die verfchicdenen mbglichen Sahlungs-
avten, nach der Grundgahl, mit folgenden Whrtern griechis
fdhen Urfprungs. Grundyabl 2, Dyadit; Grundsahl 3,
Triadit; Grundgapl 4, Tetradit; Grundsahl 5, Pen-
tavit u, . f. Unfere Babhlungsart heift aljo Detadik.

5ot
Das cinfadfte aller mbglichen Sahlenfyfiente wicde
die Dyadif fein. Jn dicfer toiiden die hHoheren Einleir
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ten folgende Werthe Dhaben: die erfte 2, die jweite 4,
die britte 8, die wvierfe 16, die finfte 32, u. f. w. Fie
diefe mite man eigenthiimliche Sahltwdrter haben, aus
fierdem aber feine weiter ald Null und Eins, '

- Um in diefem Spftem IJahlen su fdhreiben, wiren
alfo nur gwei Siffeen 0 und 1 erfoderlidh. Denn alle
Einbeiten hdherer Ordnungen twirden rie bei und durch
1 in einer hdhern Stelle vorgeftellt. Sn diefem Syfiem
mware alfo die DHaupteinheit tvie bei und 15 die erfte
hdbere (Calfo 2) ware 10; die giveite hdbere Calfo 4)
100; odie dritte hdhere (alfo 8) 1000; die vierte (alfo
16) 10005 u. f. f. Die natiicliche Sablenreihe big 16
wurde alfo auf folgende Art gefchrieben werdens: 0, 1,
10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, 1001, 1010, 1011,
1100, 1101, 1110, 1111, 10000,

S. 4.

€3 ift nidyt fhtwer Jablen aus einem Spftem in
dad andere ju uberfegen, wenn man nur den Werth al:
fer hobheren Einbeiten bdes Gpyftems beadhtet.

Sragte man 3 B. was der Werth der dpadifchen
3ahl 10100111, nady unferer Jahlungsdart fei, fo ift
die erfte linfer Hand, oder

10 000 000 eine Einbeit der 7ten Ordnung, alfo 128

100 000 = z z  Sten z z 32
100 - 2 z  2fen z z 4

10 22 z 2~ 1ten z z 2

) T z z Ofen 2 2 1

10100 111 ift alfo gleich 167
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§. 5.
Auch umgebehrt ift s nidht f{chwer, eine defadifche
[abl in ein anderes Spftem ju Wberfessen.

Wollte man 3. B. den Werth von 98 dyadifdh aus:
dricfen, fo ift die Hdhfte dnadifche Einheit die in 98
enthalten ift 64, Sieht man diefe von 98 ab,

22 fo Dbleibt 34, Die . hihfte bhierin enthaltene
34 opadifhe Einbeit ift 32. Kieht man diefe von
32 34 ab, fo bleibt 2, toelched die erfie hihere
2 Einbeit in dem dpadifhen Syftem ift. Da man
nun ausé dem Borhergehenden tweiff, tvie jede diefer dpa-
difchen Cinbeiten gefchricben rerde, fo ift es leicht die

gange 3abl 98 dyavdifch su {chreiben. €3 ift namlich:

64 bie 6te hihere Einbeit, alfo 1 000 000

32 .s-Bfe <i¥ z z 100 000

PP B [ Jeg z z 10

98 ift alfo gleidh 1100 010
§. 6.

Dued) Biffern gt fich alfo jeded Syftem wviel
leichter mit dem unfrigen vergleichen, alé durch Worte,
weil wic fiic die hdheren Einheiten jeded andern Sy:-
fiems feine ecigenthiimlichen Sablwdrter haben, Befon:
berd hat die BWergleichung durc) Siffern Feine Schries
vigteit, wenn die Grundjahl des Spftems Eleiner ald
Sehn ift: denn alsdann Ednnen wir unfere Riffern O,
1,2, 3 1. bis gur nibften unter der Grundgahl braus
den, It bingegen die Grundzahl grdfer ald Sehn, fo
find auch mebr als jehn Figuren ndthig. Man mifte
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alfo fo viele neue Riffern erft erfinnen, als fiber Jehn
ubthig find, Wolite man 3 B, ein jrodlftheiliges
Sahlenfypfiem (Dodefadif) entmerfen, fo mifte man
gu unfern gebn Figuren, 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9
noch gwei bingufiigen, 3 B, _| und 4, wovon das erfte
Sehn, dasg anbdere EIf bedeuten mufte. Dann tviirde
man auf ahnliche Wee, ald oben §. 4, und 5., Sablen
aud dem dodefadifdhen Spfteme in dasd defadifche, und
umgefehrt fiberfegen Ednnen.  Der Werth der hHdhern
Einbeiten in cinem wdlftheiligen Spfiem rourde fein:
die erfle 12; die gweite 144; die dritfe 1728 die vierte
20736, u. f. f. Wenn man aber foldhe dodeadifche
Sahlen audfpredhen mwolite, fo miafte man gany neue
Rahlrodrter fiic alle Hihern Einbeiten machen.

e

Man hat die Frage aufgemworfen: ob wobl unfere
sebutheilige Sablungsart die befte fei, teldhe die
Menfhen bhatten wablen Ednnen. Es§ ift eben niche
fdhmoer ecingufehen, daf ecine ywolftheilige manche
Borjlige haben wiirde. Denn die Grundgahl 10 [aft
fidh nur durch 2 und 5 ohne Neft theilen, und die ho-
heren Einpeiten, aufer diefen beiden Jablen, nur nodh
vurch Produfte derfelben. Die GSrundsahl Jmwdlfe
bingegen ift felbft durdh) 2, 3, 4 und 6 theilbar, und
die hoheren Einbeiten, (144, 1728 1c.) haben cine nod
viel grofere Angahl von Diviforen, mit welhen fie aufs
gehen.  Obgleidh diejes mandpe Bortheiie haben wiwde,
fo fann e3 doch Feinem nur ivgend Lejonnenen Menfchen
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cinfallen, diefe 3wbdlftheilige Sahlungdart einflihren ju
wollen, teil feine menfhlihe Macht vermdgend if,
felbft nicht in taufend Jabhren, die jehntheilige Ian-
lungsact in den Kdpfen aller Menfchen su vertilgen, und
teil die BVerwirrung, welde nothivendig aus der Ein
fiiprung einer neuen 3abhlungsdart entfichen tofirde, ein
obue affen Bergleidh griferes 1tbel iff, ald die Fortdauer
der ehntheiligen Sablungsart, die gar nidht an fich
fdhlecht over feplerhaft, fondern nur in unerbeblichen
Rucfichten unvollfommner als die zwdlftheilige iff.

Jweiter Abfdhnitt,

BVon der Addition und Subtraftion im
Allgemeinen, und befonders mit
jebhntheiligen Briidhen,

A, Allgemeine Sdhe von der YdDition.
§. 1. Grfldrung.

Swei oder mehr Babhlen addiven, heifit, fie in
eine eingige Sahl vereinigen.

Die abhlen weldye addirt werden, nennt man Po-
feen oder Summanden, Was durc) die Uddition
beraustomme, Dheift die Summe, bidweilen aud) Wg-
gregat,

Die Begeidhnung der Yddition ifi fhon L 24,
ebldct, und bier su wiederholen,
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Diefe Runfirodrter und Jeidyen find tm Hefte duvch befiimmte
Sahlen-Betfpiele su erldutern,

RN s B W T
Wenn Sabhlen addivt werden follen, fo miffen fie
nidht blof gleichartige Srdfen vorfellen, fondern
audh odllig gleiche Einheiten haben, Die Summe
ift aber jeberseit eine mit ben Summanden gleichartige
Gredfe, und hat diefelbe Einbeit.

Vet diefem Paragraphen find im Hefte folgende Fragen su
beantworten:

a. §ft es mbglich swet ungleichartige Grofen wivklich su einer
eingigen Grdfe su verbinden, d. h. su addiven?

b. Kbinnen ywei Iahlen addivt werden, wenn fie soar gIetd)-
artige Gvifen, aber nidyt in einevlei Cinbeit ausgedrint
vorfiellen?

c. It su der Gleidhbheit dev Einbeiten, eine volfom-
mente Gleichheit aller eingelnen gesdhlten Dinge erfoderlich?
Die Frage beantwortet fich ausg L 2.

d. Cnolich foll an einem Beifpiel gegeigt werden, dafi, wenn
gwoei 3abler, die gleiche Einbeiten baber, addirt wer-
dent, die Summe eine gleidhartige Grife fei, unb diefelben
‘Einbeiten habe.

s ift nicht nuv hinveichend, fondern swedmdfig ju allen Bei-
foielen nuy fleine Sablen su wdahlern,

3 T R T W #

Da in dem VBegriff ciner Summe nidhtd toeiter
gedacht wird, ald daf fie der verveinigte Jnbegriff aller
Poften fei, fo ijt flar, daf man a) jede Unzabhl von
Pofien in beliebiger Ordnung addiven foune; b) daf
man fie auch belicbig gevfiticfeln, und die Stitce in be:
liebiger Ordnung addiven Ehune,
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Sn Jeichen [Gft fich diefer Sak bequem auf fols
gende Art ausdriicfen. Wenn A, B und C drei ju ad-
dirende Poften find, fo ift e8 einerlei in tweldher Ord-
nung man fie adbdirt. €3 ift dabher:
A4+B4+C=A4+C4+B=B4+A+44C=

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

Over wenn jroei Poften A und B gegeben, jeder
aber in mebrece Stidke jerlegt ware; 3 B, A in a, b
und c; B in d und e, fo erhalt man die ricdhtige
Summe A 4 B, wenn man die Sticke in jeder belie:
bigen Ordnung avdict. €6 ift alfo: ‘
A+B=a+b+cH+d+e = a4 e

y c4+d+ b =1
Sm Hefte ift forwobl a) alg b) durch beflimmte Jabhlen ju er-
ldutern. Dann ift auch, wag in den beiden lehten Abjdten
des Pavagraphen in alfgemeinen Jeichen ausgedehidt ifi, an
beflimmten 3ablen: Beifpielen deutlich su machen.
Anmerfung, VBeifpiele, durch welche fich der Sinm diefer

Fovmeln gleichfam handgveiflich machen [dft, find leicht u

erdenfenn. Man fielle fich 3. B. unter a, b, c 1c. Geldftiicke -

von verfchiebenem Werthe in jwei BVeutel A und B per-
theilt vor. MWenn man. fie herausnimmt, und eingeln in ej-

tien BVeutel fiillt, fo fommt in diefen offenbar gleichviel,
in welcher Ordnung man fie auch hineinthun mag.

B. Bon der Yddition sehntheiliger ganger und
gebrochener 3abhlen,

g s i g -

Bei jeder Redhynungsart mit unfern jehntheiligen
Siffern, wird jum fertigen Rechnen erfodert, daf man
einen gewiffen nidht fehr grofen Umfang von Fleinen

Sifdher's math. Rechentuntt. D
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Redynungen diefer Art, nicht nur fo mit dem Ber:
ftande Degriffen habe, daf man dasd, twas die Rech-
nungdart fodert, finden Ednne; fondern man muf fe o
im Gedadtnif haben, daf man die Untwort, ohne
erft nachgurechnen, geben Fann,

Bei der Addition muf man die Summe jes
der smwei eingiffrigen Sabhlen fo im SGedachtnif
haben, daf man fie in jedem Fall ohne evft nachzuzah-
len, angeben Ednne.

Sm SHefte foll bei diefem Paragraphen geseigt werden, wie
Semand der noch weiter gar nichts als yabhlen, d.h. ju
jeder abl noch Eins hingufhgen fonnte, alle diefe Summen
leicht wiitde finden Fhnmen.

Diefe Summen laffen fich am bequemfien in Form einer
Sabelle, welche die Geftalt cines Wieveds hat, aufichrei-
ben.  Man fchreibt ndmlich in ciner Reibe alle einsifici-
gent 3ablet von 0 bis 9. Dann ;Ahlt man ju jeder dies
fer 3ablen 1 hingu, und fchreibt die Summen unter die vo-
vige Reibe. Ferner bildet man eine dritte Neibhe dadurd)y,
Daf man ju jeder 3ahl der gweiten Reibe 1 hinguthut; cine
vierte Reibe dadurch, daf man su feder ahl dev dritten 1
binguthut; und fo ferner, bis man sebhn Reiben hat, deven
lepite fich, wie leicht eingufebn, mit 9 anfangen wivd.

Eine folche Tabelle ifft im Hefte veinlich und dentlich aufsu=
fchreiben, {o Daf nidyt nur jede eingelne Reibe recht gerade
fet, fondern daf befonders auch alle unter einander gehori=
gett 3ablen vecht gerade unter einander gefest werden.

Endlich foll geseigt werden, wie man in diefer Tabelle fede
Summe gweier gegebenen eingifrigen 3ablen auffuchen miife.

Unmeviungen, Der Jwed diefes Paragraphen ift nicht, daf
der Schliler exft addiven lernen folle. Vielmehr wird vor-
ausgefebt, daf er es fdhon Fonme, weil ey fonft gewif bei
biefem und allen Gbrigen Pavagraphen fehr fchledite Avbei-
ten machen whrde. Der Iwed ift vielntehr bier, den erjten
Grund s einer deutlichen wiffenfdaftlichen Crfennt-
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nif der Rechnungsarten su legen, welche erfodert, daf man
befonders bie alleveriten und einfachfien Begriffe und RNech-
nungsavten vecht deutlich auffaffe.

§..6.. 3ufgh,:
Wie addict man am ﬂpttbeilbafteften a) eine jei-
jiffrige, und eine eingiffrige Sabl, b) eine gange
Reihe von eingiffrigen Jahlen?

a. Die vortheilbhaftefte Avt, eine jweisifrige und cingifrige 051
u addiven, befteht nicht davin, dDafi man gu dev jweisifrigen
die Einbeiten dev eingiffvigen binguzablt: fondern man mug
biof die €iner der sweisiffrigen 3aHl, mit der andern cin-
siffirigen nach §. 4. addiven. Jft bie Summe felbft einsiffrig
fo find die ungednderten ehner der andern Jahl betsufii-
gen.  Jft fie aber gweisiffrig, fo nehmen die Sehmer der
weisiffrigen 3ahl um 1 su.

Beive Avten gu vechnen follen im Hefte auf befiimmte 3ahs
len angewendet, und der Vovsug der lehteren Yt gegeigt
werdern, :

b. Goll eine gange Reibe einiffviger ablen addivt werden, fo
bat man nichts su thun, alg die bet a) gegebenen Regeln
wiederholt anguwenden. €5 ift su seigen, wie? ;

Nuferdem find hier noch cin Paar Fragen ju beantworten :

c. Muffen die eingiffrigen Sabhlen die matr nach b) addivt noth-
wendig Haupteinheiten fein, oder fonnen es auch Cin-
beiten einer und devfelben beliebigen Hbhern, ober niedri-
gern Orbnung fein?

Auch diefes ift duvch Beifpiele ju erldutern.

d. Rbnnen gwei 3jffern -addivt werden, wenn ihre Cinheiten
von verfchiedenen Ordbnungen find?

Auch biev find Veifpiele nbthig,

§. 6. Aufgabe.

@ine belicbige Menge mehrsiffriger Sahlen mit De-
cimalbriichen ju addiven.
D2
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Unleitung sur fdriftlichen Ausarbeitung. Die
Rechnung gefchiebt im Wefentlichen vbllig wie bei gangen
Rablen, doch ift in Anfehung der gehntheiligen Briiche eini-
ges Eigenthuimliche ju bemerfen.

Sft die Angabl der BVrudysiffern in den Pofien ungleich, fo
thut man wobl, fie durch angehdngte Rullen gleich ju ma=
chert, weil man fonft bei dem Yuffape leicht gegen §.2. vers
ftofien fann,

Bei der Rechnung felbf iff su bemerfen, daf man gerade fo
vechnen muf, alg ob fein Komma da wdre. RKommt alfo
3. B. in der Sdule der Iebntel eine sweiziffrige Summne
heraus, fo muf man nuv die Ciner derfelben unter bdie
Behntel fepen, bdie Jehner devfelbenr aber su den Hauptein-

. beiten susablen.

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

Mit Riadficht auf diefe Crinnerung foll im Hefte ein felbft-
gewdbites Cgempel von etwa 6 Poften, mit 4 bis 8 jifvi-
gent 3ablen vollftdndig durchgegangen und gepcigt werden,
Daf Dag Ergebniff der Redhynung nady allen bishevigen Sd-
ben die ridhtige Summe fei.

Wie Diefe Arbeit aussufithren fet, wollen wiv hier an cinem
fleineven Beifpiele deutlich machen..

Gefest man follte 27,509 -+ 317,68 -+ 0,99563 —+ 7000,8
addiven, fo muf es auf folgende vt gefthehen,

27,50900 Auffap. Die Hauptfache bei dem Auf-
317,68000 fob iff, daf diberall die Einbeiten gleicher
0,99563  Ordnungen gerade unter ecinander gefelst
7000,80000 - yyeppens,  Sraben die Pofien, eine ungleiche
734698163 gpian( won Brudbsifiern, fo ift es jwar
nicht nothwendig aber bequem, thnen durch angebdngte Nul-
Ten cine gleiche Anzabl von Bruchsziffern su geben,

Rechnung, Man vechnet vilig wie bei gangen Jabhlen;
ndmlidy man fangt bei den Jifern der niedrigften Ordnung
an, und- @bt nach §. 5. alle Biffern sufammen, die in einey
Sdule itbereinanderfiehen. Sn der fiinfren Bruchftelle fin-
det fich nichts alg 3, in Der vievten nichts als 6 in die
Summe 1 fepen. Fn der dritten Stelle hat man 9 4 5
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= 14 Taunfendtel; da aber 10 Taufendtel = 1 Hundertel,
~fo werden nur 4 Taufendtel in die Summe gefeht, 1 Hun-
vevtel aber den 3iffern Dder pwetten Ordnung jugezdhlt,
Sn diefer Ordbnung hat man alfo 8 + 9 4~ 1 = 18 Hun-
dertel, von denen aber nur 8 in die Summe fommen; 10
Hundertel = 1 3ehntel aber wird den Siffern der erflen
Bruchftelle sugesablt.  Jn diefer Stelle hat man aljo 5 4=
6 4+ 9 4 8 4+ 1 = 29 3ehntel. BVon diefen Fommen abet
nur 9 in die Summe, da 20 Jehntel = 2 Haupteinheiten,
S der Stelle der Einer hat man alfo 7 4+ 7 4+ 2 = 16,
Hievon fommen 6 in die Summe, 10 Einer oder 1 Jehner
aber wird den Jebnern jugesdblt. Man hat alfo 2 4 1 4=

= 4'3ehner, welche gang in die Summe fommen. Dann
find noch 3 Hunderte und 7 Taufende in die Summe u
fepen,

Gevade auf diefe vt ii‘t in dem Hefte ein andeves felbfige-
wabltes Beifpiel duvchzugehen, wobet auch diefes su beob-
adhten iff, daf die Benennungen Jehntel, Hundertel, Tau-
fendtel und Einer, Jehner, Hunderte 1. nicht mit Jifern
fondern mit Buchffaben su fchreiben find, weil diefe Whrter
ber diberall nur alg BVemennungen der verfchiedenen
Avten von Einbeiten angefehen werden,

Wir filigen bier nod) den Beweis hingu, damit der Anfanger
fanftig bet dbnlichen Fdllen ein Mufter habe, wonady er
feine Beweife einvichten fanm, Hiebei bemerfe man aber
suerft, daf bet dem wiffenfchaftlichen BVovtrag der Mathe-
matif ein Beweis nicht blof die Richtigheit der Sadhe
deutlicy machen, fondern daf er gany beffimmt geigen miifie,
wie die Sadhe mit vovrhergehenden Sdben ju=
fammenhdnge, und aus denfelben folge.

Beweis. Jede Jiffer eines Poften iff ein Stid deffel=
bet.  Man darf aber nach §.3. die Poften fhckweife, und
in beliebiger Ordnung jufammensdhlen. Da ferner der Auf-

. fab fo gemadht iff, dof die Rommata, ober genauer, in jeder
Séhule ecitterlet Einbeiten fiber einander fiehen, wie es nad
§. 2. jur Mbglicheit ciner AdDition erfodert wird, fo fann
man die Jiffern jeder Sdule nach §. 5. sufammensdhlen,
Die Summe diefer Jiffern befteht aber nach §. 2. aug eben
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An

folchent Ginbeiten alg die gange Saule. it dabher diefe
Gumme eingiffeig, fo muf fie gany in die Gumme gefest
werden.  Jft fie aber swetsifrig, fo find nach L 12. die
Behner devfelben eben fo viele Einbeiten der ndhfi Hiheren
DOrdnung, und miffen alfo diefer jugesdblt werdem,

mevfung. Sm 1tbungsbefte find bei diefem Paragraphen
vecht viele felbftgemadblte Veifpiele su vechnen, "und swar
niach Dem Hier beiftehenden Muffer.

0,6667 Ndmlich die Poften follen jueri in der
3,5000 Oeftalt gemeiner Briiche aufgefchrieben, und
1,8750 piefe nach L 20. und 21. in jebntheilige
04286 geiiche auf 4 bis 5 Stellen verwandelt,
64703 yup dann diefe addivt werden, €s iff gar
nicht su viel, wenn nady und nach 30 bis 40 folcher Bei-
foiele bevechnet werden. Julet foll nody ein Veifpiel ge-
vechttet werden, wo die Poflen eine beflimmte Benennung
3 B. Thaler, ober Pfund, oder Ruthen erhalten. Auch hier
follent die Poften suerfi in gemeinen Briwchen gegeben fein,

- w
e o}~ 0= AR
I

* die Redynung aber doppelt gemadyt werden, etnmal nach dev

gemeinen Brudhredhynung, und dann in gehntheiligen Brichen,
Buleht follen die in der Summe enthaltenen Bidiche in die
fleinteven Venennungen (namlich Grofchen und Pfennige, oder
Loth und Quentdyen, oder in mdlftheilige Fufe und olle)
verwandelt werden.  Folgendes Beifpiel wird die Formen
diefer Rechnung veutlich macher.

- Die gu addirenden Pofien mdgen folgende fein:

143 THiv. 4+ 175 THIE. + 5§ Thiv. 4 L& ThHiv,

a) AdDition nady Der gemeinen Brucdhrednung,

6160
14¢ | (D1232  (II) 4928
15% 560 3920
5% 880 5280
1L 385 4235 | 6160
22523 18363 Iz Thiv. *

12320
6043
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(D) 6043 | 6160

145032 | 23 G,
12320

21832
18480

{av) 3352 6160
40224 | 63253 TF.
36960
3264

Obgleich jeder aus den ypraftifchen Rechenfiunden wiffen
mufi, wie eine folche Rechnung su machen~ift, fo wollen
wiv docdh um mebrever Deutlichfeit willen einige Erldute-
tevung hingufiigen.

Suerft muf der fleinfte gemeinfame Nenner yu den VBrichen
%, v, € und IF gefucht werden. Cr ift in diefem Cremypel
Dag Product der vier Renner 5,11.7.16 = 6160. Die-
fer MNenner iff wie gewdhnlich obenan gefest. Die Iahlen
unter I fommen heraus duvch Divifion der 3ahl 6160
duvc) jeden Nenner. Mit diefen Jahlen find die 34h=
Tet der Briche multiplicivt. Dadurch erhdlt man die Jah=
Ten unter IL  Diefe 3ablen find befanntlich 34phler,
wosu 6160 als gemeinfamer RNenner gehdrt, und die fo ge-
fchriebenen Li5dhe find den gegebenen gleidy; So iff
$928 = &; 3328 = %, uw.f.w. Unter I find nun diefe
3dhler addivt. Shre Summe ift 18363. Diefe 3abhl ift alfo
wieder ein 3dhler, wosu der Nentner 6160 gehdrt. Da nun
der Bruch 4% ein undchter iff, fo ift unten der Idhler
durch den Nenner dividivt, vodurch man fatt des undchten
Bruchs, die gemifchte Jahl 2 £2¢2 THIx, evhdlt. Die 2 gan:
gent Thaler find nun ju den lbrigen Gangen addivt, und o
erbdlt man vorn unter den gegebenen 3ahlen die Summe
22 §3¢3 Thaler.

Wavenr die gegeberten Jahlen unbenannt, fo FHnnte man die
Rechnung alg beendigt anfeben; aber der Bruch £2¢3 Fann
nicht gesablt werden, wenn man nidyt feinen Wevth in Gr.
und Pf. ausrechnet. Daher ift der Sdhler 6043 bei III
mit 24 in Gr. verwandelt. Die Rechnung giebt 145032
@r. Diefe find mit 6160 dividirt, und man erhdlt 23 G,
nebft dem Neft 3352 Br. bei IV. Diefe Gr. mit 12 mul-
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tiplicivt, verwandeln fich in 40224 Pf., und wenn man nun
diefe nochmals mit 6160 dividivt, {o ift der Quotient 6 PF.
Dn wiv aber Feine Fleineve Miinge ald Pf. baben, {o muf
wegen des NRefies eigentlich dev Bruch 328& angehangt
merdett.  Da aber diefer Bruch gréfer ift, als L Pf., fo
Fann man ihn weglaffen, und 7 Pf. flatt 6 Pf.. fdhreiven;
wodutrch ein Fehler begangen wivd, der fleiner iff als ein
Palber Pf. Die Summe ift alfo in gangen ahlen :
22 Thlr. 23 Gr. 7 Pf.

b) Redhnung in jzehntheiligen Bridyen.

‘Weit fhrger und leichter findet man aber daffelbe Refultat,
enn man die gegebenen gemeinen Briche in sehntheilige
(nadh L 20. 214.) verwandelt, wie folgende Rechnung jeigt.

14% —_— 1}1/8000 @ie fpauptfﬁmme bie‘fﬁf §)€er=
175 = 16364 — nung iff alfo 22,9810 Thiv. IMul-
5% = 58571 +  tiplicitt man blof die Briche
= 0,6875

diefer Gumme mit 24, o evgiebt
Lo =2 fidy, baf thr Werth 23,5440 G,
22%%5 fet. Multivlicivt man Hier wieder
ol * blof die Britdye mit 12, fo be-
tragt ihr Werth 6,5280 Pf. Da nun der Bruch der Pfen-=
tige etwas grbfier ift als 0, 5 oder als £ Pf., o ift fiatt
ihrer cin ganger Pfennig su feBen, und die Summe iff da-
her wie oben 22 THr. 23 Gr, 7 Pf.
Durch weldhe Rechnung man fchneller, Farser, leichter und
ficherer gum Biel fomme, fallt in die Yugen.

22,9810 Thir,

§. 7. AnmerFung und Aufgabe.

Da jeder abgekirste Brud) einen Eleinen Fehler
enthalt, fo wird audy jeded Ergebniff einer mit folchen
Briden gemadyten Rechnung einen Fehler enthalten,
Oft vergrdfern fich die Febler durch die RNechnung, biss
weilen verfleinern fie fidh auch. Jn jevem Fall it man
aber im Gtande die Grdfe des Fehlers eined RNech-
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nungsd - Nefultatd su fdaken, wenn man nur beftimme
teiff, toie weit man fidh auf die Siffern der gegebenen
Sablen verlaffen fann. €3 ift aber su diefer Beurtheis
lung nichts tweiter ndthig, ald die gemachte RNechnung
aufmertfam durdpsugehen, und gu {berlegen, mwelchen
Cinfluf e auf das Ergebnif Haben twiirde, wenn man
su den gegebenen Sahlen nody eine Jiffer hingufigte,

Wir wollen daber bei jeder Rechnungdart zeigen,
toie diefe BVeurtheilung anguftellen fei. Ju dem Ende
folge f)i‘er fiie die Addition folgende

Aufgabe. Bu beftimmen, twie tveit man fidh auf
die Riffern einer Summe verlaffen Fune, wenn die Po-
ften abgefirste Briche find.

a Juerft bemerfe man, daf es swar bei genauen Sablen
nichts fdhade, wenn die Pofien cine ungleidhe Anzahl von
Brudsiffern enthalten, Wenn man aber bei abgefirten
Poften, bdem einen nur drei, einem andern aber fichen
Bruchsiffern geben wollte, fo begreift man leicht, daf die
vier lepsten Siffern diefes Poften gany unnip wdven, und
it der GSumme lauter falfche Siffern geben wittden, Redy-
net man daher mit abgefavsten 3abhlen, o muf
man, wie in den oben gerechneten ECgempeln gefchehen ift,
alle Pofien auf gleihviele Brudziffern ab-
flivgen,

b. Wir wollenr nun dag lepte im fechien Pavagraphen Lerech-
ttete Crempel Detvachten, und unterfuchen, wie weit wir
ung ouf die Jiffern der Summe 22,9810 verlafjen thnnen.

Bon den gegebenen Poften dFt fich dev Bruch des evfien und
vierten in 4 Bruchftellen genau ausdriuten. Der gweite
und dritte find {o abgetiivst, vaf der Febler derfelben Flei-
fter iff, als cine halbe Einbeit dev vierten, vder alg flnf
Ginbeiten dev fhnften Stelle, und jwav iff dev gweite Po-
flen etwas gu Flein, dev dritte etwoas zu grof.
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Wm aber su geigen, wie man in jedem Falle die Unterfuchung
anguftellen babe, wollen wir annehmen

erfilich, daf alle vier Poften abgeflirst, und swar entweder
alle su grof, oder alle su flein wdven, dann Fdnnte der Febh=
fer der Summe beinahe 4 mal 5 oder 20 Ginbeiten der
fiinften, oder 2 Ciubeiten der vievten Stelle betragen.

gweitens: evmdgen wir aber, daf swei Poften genau find,
fo muf der Fehler der Summe fleitter feyn, alg 2 mal 5
ober 10 Einbeiten der finften, d, i, Fleiner als 1 Cinpeit
der vierten Stelle fein.

dritteng: Gberlest man endlidy, daf dev gweite Poften su
flein, der dritte aber su gvof iff, fo ift flar, daf fich Ddiefe
Sebler sum Theil heben, da nun jeder Febhler eingeln we-
niger als 5 Einbeiten dev fiinften Stelle befvdst, fo iff
deutlid), daf der Fehler der Summe vielleicht faum 1 oder
2 Cinbeiten der fiinften Stelle betrage. Sa wdren die
Tehler der beiden Poften gleidy, fo wivden fie fich gdnglich
beben, alfo die Summe genau fein.

Man fieht alfo, daf der Fehler einer Summe allerdings bigs
veilen grbfier, bisweilen aber auch fleiner als der Fepler
der Poften fein, ja bisweilen in der Summe gang vers

. fdywinden Eonne. WM man ein BVeipiel der leptern Art
Babert, fo addive man in Decimalbrichen die Werthe von
2 und von %,

Anmerfung. Wenn man die ju addivenden Decimalbriche
nicht felbft berechnet hat, fondern es find anderweitig gege-
berte Poftenr, von denen man vieleicht nicht einmal weif, ob
fie genaue oder abgekivste Briche find, fo laft fich auch
fein ficheres Urtheil iber die Summe fdllen, und man
fann bdchftens vermuthen, daf dic nicdrigften 3iffern unficher
fein dlivften.

Weifi man aber befimmt, daf die Briche abgefirvyt find, daf
aber der Fehler nirgends grdfer fei, als cine halbe Einbeit
der niedrigften Stelle, fo fann man wenigftens auf die be-
fchriebene vt beftimmt beurtheilen, wie weit man fich auf
die Biffern der Summe verlaffen thnne,

Bevechtet man aber die Decimalbriiche felbft, und fann man
diefe Beredynung auf fo viele Brudhftellen fortfehen, alg
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man will, fo hat man eg jederjeit in feiner Gewalt, den
Febler einer Summe o flein ju machen, als man wil,
Bei einigem Rachdenfen 13t fich ndmlich bald entdecten,
auf wie viele Bruchftellen man jeven Bruch berechnen
miiffe, wenn die Summe bis ju ciner befiimmten Stelle
feblevfvei fein foll, und diefe 1lberlegung fannt und muf
“man auftellen, noch ehe man anfingt gu rechnen. Gefebt,
e wiirden 20 gemeine Brilche gegeben, weldhe in Dects
malbeiche verwandelt, und fo addirt werden foliten, daf
der Febler der Summe fleiner wdve, als eine halbe Ein-
heit der fiinften Stelle, fo findet man leicht, daf man
jeden Bruch auf fieben Bruchitelen abRivsen miffe. Denn
. gefept man Fhvgte fie nue auf finfe ab, aber {o, daf der
Fehler fletner wdve, alg eine halbe Einbeit dev flinften
Stelle, fo fonnte der Fehler der Summe, im {chlimmften
Fall (wenn ndmlich die abgefiivsten Briiche entweder alle ju
ovofi, oder alle su Flein wdven), weil 20 Poften ju addiren
find, faft 20 Halbe, oder 10 gange Ginbeiten dev flinften
Ctelle, alfo foft eine Einbeit dev vievten Stelle betragen.
Kbt man aber jeden Brud) auf fieben Stellen ab, fo
wird der Fehler der Summe noch Feine volle Einbeit der
fecdhften &telle betragen, fo Daf man, wenn die Summe
von 7 Bifern auf 5 abgeflivgt wird, vollig ficher fein fanm,
daf der Febler feitte Halbe Einbeit der finften Stelle
betrage.

©s wird febr niplich fein, wenn im 1Mbungsheft ein grbferes
Beifpiel diefer Yvt ausgefiihrt wird,

C. Allgemeine Sdte von der Subtraction.

§. 8 Crflarung.

PBon ciner Jahl A, cine andbere B {ubtrabhiven,
bheift eine dritte C finden, die fo Dbefchaffen ift, daf,
wenn man fie ju B abddict, A hevausformmt.

Die Zahl A, von welder fubtrahivt toird, heift
der Minuendusd., Die Sahl B, weldhe man fubtrabirt,
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heifit der Subtrahendud; und die Jahl C, telhe
gefundenr 1ird, Deifit der Reft, oder der Unter{dhied,
oder die Differens der Sahlen A und B,
Die Beseidhnung der Subtraction ift fdhon L
24, erflact foorden, und hier nur su rviederholen.
€s iff bei diefem Parvagraphen nichts su thun, als alle er-

flavten Qunfiwbrter, duvch ein beflimmtes Beifpiel in flei=
ten Sablen su erldutern.

SR SRl B, P

Gemdhnlich wicd die Subtraction evflact, ald ein
Abgiehen oder Wegnehmen ded Subtrahendus vom
Minuendus, Und bdiefe Ecflarung ift gany rvidhtig und
braudybar in jedem Falle, o der Subtrahendusd nicht
grifer iff, al8 der Minuendus, Denn wenn man vom
Minuendus den Subtrahendus wegnimmt, fo ift fichtbar,
paf das Ubrigbleibende den Minuendus herftellen toird,
fobald man den Subtrahendus wieder gulegt. Da aber
in der Budftaben: Rechnung audy der Fall vorfommt,
dag der Subtrahendus grdger iff ald der Minuendus,
fo [afit fich dann der BWegriff ves Wegnehmens nidht
mehr antvenden, twohl aber, wie im fiebenten Abfhnite
gezeigt tird, die §. 1. gegebene Erflirung,

Jm Hefte foll an einem befiimmten Sabhlen-Beifpiel geseigt
werden, daf die Erfldrungen §. 1. und 2, einerlei Reft ge-
ben.  RNach §. 1. muf man ndmlich zum Subtrahendus fo
viele Cinbeiten Hinsuzdhlen, bis der Minuendus hevaus
forumt. Nady §. 2. muf man vom Minuendus fo viele
Cinbeitent abgiehen, bis der Subtvahendus herausfommt,

Marn darf nur den Minuendug durch ecine Reibe von Punt-
tenn, und den Subtvahendus durch ein Stid diefer Reibe
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vorfiellen, um es gleichfam Dhandgveiflich su machen, bag
man auf beide Yrten denjelben NReft findet.

§ 10. 3 ufas.

Udbdition und Subtraction find entgegengefesste Nechs
nungsarten. Eine hebt die anbere auf, d. b,

wenn man zu der Zahl A eine andere B addirt,
von der Summe (A -+ B) aber wieder B fubtrapict,
fo forumt wieder A herausd, oder in Seidhen A 4 B
— B = A; '

und umgefehre: wenn man von A die 3ahl B fubs
trabive, jum Neft aber wieder B addivt, fo Fommt
wieder A berausd; oder in Seidhen A — B 4+ B —A.

Diefer Pavagraph it im Hefte su wicderholen; nur find fatt

der unbefiimmten Jeidien A und B beflimmte 3ahlen i
fesen,

§. 11, 3 ufas.

Stvei Sabhlen Ednnen nur fubtrabict twerden, tvenn
fie nicht nur gleichartige Grdfen vorfiellen, fondern
oudy odllig gleiche Einbheiten hHaben. Der Neft
aber ift wieder eine gleichartige Grofe, und hat diefel:
ben Einpeiten,

Der Jubalt diefes Jufabes ift durch beftimmte Beifviele ju
evldutern, und ju jeigen a) daf swei 3ablen, welche un-
gleichartige Grifien vovftellen, eben fo wenig fubtvabitt,
als addivt, roerden fonnen; b) dafi jwei 3ablen, die gwar
gleichartige Grbfen, aber nicit in gleichen Ginbeiten vor=
ftellen, auch nicht fubteabivt werden finnen; c) dafi aber
swet 3ablen die vbllig gleiche Einbeiten haben, fubtvabivt
werden finnen, und daf dann der Neft feine anderen Ein-:
beiten als der Minuendus und Subtrahendus habe.
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S a2, ST aTat
Wenn der Minuendud fowohl ald der Subtrahen:
dus ausé mebreven Grdfen oder Stitden beftehen, fo ers
halt man einerlei RNeft, man mag den gangen Subtra:
hendus vom gangen @?inuettbué, oder die Stiide desd
Subtrahendus in beliebiger Ordnung von den Sticen
‘peé Minuendusd fubfrahiven.

m den Sinn und die RNidytigfeit diefes Sabes tredht an-
fdhaulich g1t machen, fielle man fich 3. B. vor, daf in einem
RKaften vier Geldbeutel A, B, C, D mit verfchicdenen Sum-
men [dgen, und daf aus diejem dret Poflen E, F und G
berauggenommen werden follten, fo begreift ein Kind, daf
im Raften gleichviel RNeft bleibt, man mag die Poften E, F
und G hevausnehmen, wie man will, wenn nur nicht mehe
und nidt weniger, als die drei Pofien E, F und G betra=
gen, hevausgenommen wird. Man fann 3 B. die vier Beu-
tel A, B, C, D jufammen fchiitten, d.ph. addiven, eben fo
fann man die drei Pofien E, F, G addiven, und nun ibren
Betrag (E 4+ F - G) von der gangen Summe (A + B
~+ C + D) wegnehmen; oder man Fann die Pofien E, F
und G eingeln, und in beliebiger Ordnung aus den eingel-
nen Beuteln A, B, C, D und wieder, aus welchem Beutel
man will, herausnehmen. Wird nuy nidyt mehr oder weni-
get, als E 4+ F 4+ G yon A 4+ B 4+ C + D weggenom-
men, {o iff flar, daf der Reff (A +B + C + D) —
(E 4+ F 4+ G) immer derfelbe fein wivd.

Sm Hefte iff diefe Crlduterung su wiederholen, nuy find ftatt
A,B,C,D,E,F,G beftimmte 3ablen ju feberm. Auch ift es
nidyt eben nothwendig, Geld als Beifpiel ju wabhlen.

D. Von det Subtraction gehntheiliger Bradhe.

S 13, SHTOL
Bei der Subtraction muf man, um mit unfern
Biffern fertig rechnen ju fn'mnen , vollfommen. im Ge-
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b&d)tniﬁl baben alle Subtractionsdfalle, bei wel:
hen der Subtrahendus und der Neft eingiff:
rige Sabhlen {ind.

Was den Minuendus betrifft, fo ergiebt fich aus

der Regel von felbft, daf er um weniger als 10 den
Subtrahendusd fibertreffen miiffe.

Auch begreift man leicht, daf alle diefe Fille durdy
Addition aufgefunden, und aus der Tabelle §. 4. ent:
nommen werden Ednnen.

Daff man alle Subtractionsfille, weldhe der Sap fodert
durch Yvdition finden Finne, evgiebt fich unmittelbay
aug unfever Erildrung der Subtraction §. 8. Diefes iff
im SHefte deutlich su machen, audy ju seigen, wie man die
Beantwortung feder unferi Sape gemdfen Subtractions-
frage, in dev bei §. 4. bevechneten Tafel auffinden Hnne, fo
baff alfo fiir die Subtraction Ffeine cigene Tabelle nbthig
ifl.  Wm Ddiefes Deutlich s machen, beantworte man im
$Hefte ein Paar beliebige Fragen von folgender Avt: wie :
mufi man in der Tafel §. 4 den Neft auffuchen, welcher
bleibt, wenn 8 von 15 fubtrabivt wird, u. dgl. m.

UAnmerfung, Wer fich bei einer folchen Subtraction gerdhnt,
Den Reft duvch Juridzdhlen su finden, witd nie fertig
und ficher fubtvabiven lernen, Wev aber die Tafel §. 4. im
Kopfe bat, witd jede Subtraftionsfrage, von welcher im
Pavagraph die Nede iff, obne fich lange befinnen ju dlvfen,
beantworten fonnen,

§. 14. 3 ufat.

Wenn man cine eingiffrige Sahl von einer jweis
ober mebrjiffrigen abl, (welche grdfer ift ald der um
10 permehrte Subtrahendus), fubtrabiven fofl, fo muf
man den einjiffrigen Subtrahendus jederseit HIof von
der niedrigfien Biffer des Minuendus nach
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§. 13, fubtrabiven. Jft aber diefe Siffer su flein, fo
muf man bei der nahithbhern Siffer 1 borgen, wodurd
~ die nicdrigfte iffer ded Minuendus um- 10 vergrofert
toitd , und Ddann  bdie Subtraction volljogen werden

fann.
Jm Hefte ift diefer Sab durch ein Paar befiimmte Beifpiele
su evldutern.
Unmervfung, Wer fich an eine andere Avt, folche Subtractio=
nen ju vervichten, gewdhnt, witd nie fdhnell und ficher fub:
trabiven Ternen, k

§. 156, Aufgabe.
Bon einer gegebenen Sabhl eine andere Eeinere ju
fubtrabhiven, mwenn eine oder beide mehrsiffrig {ind, und
Decimalbriiche enthalten,

Die Nechnung iff auch hier in der Haupifache wie bet gangen
Sablen. RNur ift in Anfehung der Decimalbriiche ju merfen:

it die Anzabl der Decimalbriiche in beiden ungleich, fo muf
fie durc) angebdngte Nullen gleich gemacht, und dann der
Subtrabendus fo unter dep Minuendus gefebt werden, daf
fiberall 3ifern gleicher Ordnung unter einander fiehen.

Die Rechnung wird alsdann volfommen wie bei gangen 3ah=
Ten, und als ob fein Komma da wdve, gemacht. Fm Refte
muff aber das Konuma, gerade unter die Kommata dev bei-
Den gegebenen Iablen gefest werden,

Diefe Regeln follen auf folgende vt on eitem 3ahlen-
DBeifpiel evldutert werden, €5 foll 87,786534602 von
123,003207 fubtrabirt werden.

Auffap, Da der SGubtrahendus 9
13?:%’2 g‘;z ggg der Minuwendus aber nur 6 Brudhsifern
35,216 672 395 ent.bdlt, fo mﬁﬁent suerft an den Iet}t.en
drei Nullen angehangt, und danu beide

gehbrig unter einander gefeht werden,

Rechnung.  Die Rechnung wird wie bei gangent Jahlen ge-
flihet, und bei der niedrigflen Jiffer angefangenm. Sn der
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neunten Bruchordnung follen suerit 2 vou 0 fubtvabivt wey-
ven, Do abey diefes nicht angebt, fo muf man bovgen; aber
g findet fich exft in der fechiten Drdnung eine Jifer (1)
vou der man 1 borgen fann. s bleiben alfo nur 6 in dey
fechiten Ovdnung. Die geborgte 1 aber enthdlt 10 Einbei-
ten der fiebenten Orbnung, von diefen 8t man in Gedan-
fen 9 in dev fiebenten Ovdnung fiehen und bovgt 1 an die
achte Ovdnung. Hier gilt es 10.  Man 18§t alfo wicder
9 in der achten Orbuung fiehen, und borat 1 an die weunte
Ovbnung, wo eg 10 gilt. Jeht fann man in der neunten
Ordnung 2 vor 10 fubtvabiven, e bleibt S; ferner in der
achten Ordnung 0 von 9 bleibt 9; inm der fiebenten 6 yon
9 bleibt 3; in der fechfien 4 von 6 bleibt 2. Feht follte
in der flinften Ordnung 3 von 0 fubtrabivt werden. Man
borgt daber vom Der in der vierten Drdnung fiehenden 2
cine Einbeit, und verwandelt fie in jebn Einbeiten per
flinftenr.  Man fann alfo nun in diefer Ordnung fubtra-
biven, 3 von 10 bleibt 7. Jn dev vievten Ddnung follte
nun 5 von 1 fubtvabivt werden, alfo muf nan wieder cine
Einheit der dritten Stelle borgen, da diefe 10 Einpeiten
detr vievten befrdgt, fo bat man jebt 5 g fubtvabiven von
(10 4+ 1 =) 11; und ¢s bleibt 6. S dev dritten Orh-
nung follte 6 von 2 fubtvabivt werden, man muf alfo wie-
ber DLovgen, findet aber nicht eber eine geltende Iiffer alg
in der Ovduung 0. Man borat alfo eine Haupteinbeit, d.§.
10 3ehntel, von diefem [Afit man 9 in der eviten Ordnung,
und die gehnte Cinheit vevwaubdelt man in 10 Cinbeiten der
gweiten Ovdnung. Von diefen bleiben Y in diefer Ordnung,
dte gehnte aber wird in 10 Einbeiten dev. dritten Ordnung
verwandelt, und mit dev in diefer Ordnung noch vorhan-
denert 2 verbunden. Man Fann alfo nun in der dritten
Stelle 6 von 12 abgiehen; eg bleibt 65 in der gweiten
Gtelle ift 8 von 9 ju fubtrabiven; és bleibt 1. Sy de
evfien Bruchftelle it 7 von 9 su fubtrabiven; es bleibt 2.
Sest fommt man an die Haupteinheiten, wo 7 von 2 nicht
fubteabivt werden fanu; alfo muf man einen ehney, oder
10 Giner bovgen, und 7 von 12 fubtrabiven; es bleibt 5.
St der Stelle der Jehner foll 8 von 1 fubtvabivt werden.

Stichers math, Rechenfunf. ¢
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Nimmt man Hiesu dag eine noch vorhandene Hundert,
weldyes 10 Iebner enthalt, fo hat man 8 Iebner von 11
Behnern s fubtrabiven, und es bleiben alfo 3 Sehuer
1brig.

Auf ebetr diefe vt foll im Hefte ein andeves felbfigerdhlies
Crempel durchgegangen werden. Nur find alle Jiffern mit
Nufmertfambeit {o su wdablen, daf alle bei der Subtraction
ftatt findenden Falle daber vorfommen. Ndmlich 1) der Fall,
wo eine fleime 3iffer von einer gidfern ju fubtrabiven iff,
2) der Fall, wo eine grdfcre von einer fleinern oder von
Null ju fubtvabiven ift, und bei der ndhfien 3ifer geborat
werden Fanmn; endlich 3) der Fall, wo man dber eine oder
mehrere Nullen wegborgen muf.

Beweis. © muf gegeigt werden, wie diefe Rechnung mit
den vorher aufgeftelliten Sawen sufammenhdngt.

Sach §. 12. darf man den Subtrabendus fHicweife von den
Stiiten des Minuendus absichen. Diefes gefchieht indem
mant jede Iiffer des Subtrabhendus, von der daviiber fichen-
den 3iffer des Minuendus abyieht. it diefe aber su Flein,
fo vergubfert man fie duvch eine geborgte Einbeit der vors
hergehenden Stelle, alfo um 10, wodurc) die Subtraction
mbglich wird, Ale eingelnen Subtractionen gefchehen tibri-
gens richtig nach §. 13, und da man auf foldhe Avt nadh
und nach alle Stide des Subtrabendus von dem Mi-
nuendus fubtvabivt, {o muf die gefundene Jabhl nach §. 12.
per richtige Neft fein.

Unmerfung. Jm Haupthefte ift es genug, ein Beifpiel auf
die angegeigte Avt duvchzugehen. Sn dem 1tbungsheft aber
ift es nbthig, sur fbung eine Menge Crempel ju rechuen.
Aber bei allen diefen Erempeln miiffen der Minuendus und
Subtrabendus guerft in gemeinen Brichenr gegeben fein, und
diefe int gebntheilige verwandelt werden. Dabei folen aber
fo viel als mbglich alle Falle erfchbyft werden, die bei der
Gubtraction vorfommen. 3. B. cin Eremvel, wo blof der
Minuendusg, ein anderes, wo blof der Subtrahendus Briiche
bat.  Fevner Crempel, wo beide Iablen Bridhe haben,
., dgl. m,
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Cndlich foll auch bier, wie bei der AdDition, cin Eremypel
dopvelt gerechnet werdent; einmal nach dev gemetinen Bruch-
rechnung, und danw auch in gebntheiligen Briichen, um es
auch bhier anfchaulich s machen, daf man mit Decimal-
brichen feichter als mit gemeinen vechnet,

§. 16. 3 uf a f.

Wie toeit man fidh auf die Fiffern eined gefundenen
NReftes verlaffen Fdnne, ergiebt fich aus folgenden Ve
trachtungen,

1. Sft ver Minuendusd abgekiirst, der Subtrahen:
dus aber genau, fo begreift man leicht, daf der Fehler
des Meftes dem Fehler ded Minuendus genau gleidy fei.

2. Jft umgefehret der Minuendus genau, der Sub:
trabendus aber abgeflivst, fo ift der Fehler des RNefies
sroar aud) dem Fehler ded Subtrahendusd gleidh, aber
entgegengefest.  Um foviel namlich der Subtrahendus
pu grof ift, um eben fooiel ift der Neft su Flein, und
umgetehrt, _

3. Gind endlich beide gegebene Jahlen abgekhirst,
fo fommt ¢8 davauf an, ob Beide ju grof, oder beide
ju Elein find, oder ob eine ju grof, und die anbdere gu
tlein ift.

&ind beide ju grof, oder beide zu flein, fo ift
tlar, daf fie fich beim Subtrabiven jum Theil einander
aufheben.  Ja, mwenn der Fehler in beiden gleich gro§
ift, fo beben fie fich gdnglich auf, und der Neft Fann
odllig fehlevfrei fein.

4. 3Jft aber die cine [ahl ju grof, die andere ju
Hein, fo iff ver ehler des Neftes o grof, ald die Feh:

€2
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ler der Deiden gegebenen Sahlen gufammen. Ware alfo
per Fehler jeder Sahl Eleiner ald eine halbe Einbeit
ver lepten Stelle, fo rourde man vom NRefte fagen mif:
fen, fein Febler fei Eleiner ald ecine ganze Einheit dev
Teggten Stelle,

Unmerfung, Man fieht alfo, daf die Subtraction auf alle
Falle nuvr gevinge Fehler hervovbringt, und daf Nr. 4 ver
{chlimmite, Nr. 3. aber der gunftigfie Fall if. Werden aber
die abgeflirsten Briche nicht gegeben, fondern fHivgt man
fie felbft- ab, fo bat man es jederjeit in feiner Gewalt,
RNr. 4 ju vermeiden; und es ift alfo hier der Fall, wo es
swedmdfitg iff, bisweilen die oben (L 19.) gegebente Regel
nicht su beobachten.

Sm Hefte miiffen tbrigens jeder dev obigen vier Falle duveh
beftimmte Beifpiele deutlich gemacht werden.

A}

Dritter Abfhnitt,

Allgemeine Sage von der Multiplication
nebft den Regeln far die gehnthei-
ligen Briude,

A. Ullgemeine Begriffe und Sdhe von der
Multiplication.

§. 1. Grfldrung
Man fagt eine GSrofe B entfiehe aud ciner an
vern gleichartigen A, wenn man B durch Bervielfilti-

gung von A felbfi, oder durd) Theilung von A, oder
durch Bervielfaltigung eines genauen Theild von A in
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der Borftellung Hervorbringen Fann, - Bergleicht man
auf bdiefe Art zwei Grdfen A und B, fo nennt man
viefe Vergleihung dag Werhaltnif der Grifen A
und B,  Bejeichnet wird ein Berhaltnif dadurch, daf
man jwoifchen beide Grifen ein Kolon, diejenige Srife
aber voran fest, aud telcher die andre entfiehen {oll.
Diefe Begeichnung, A : B, lieft .man fury A ju B.

Diefer fir die gange Mathematit wichtige Begrif if im
Hefte auf mehreve Beifpiele angumwenden. Es follen ndm-
lich swei 3ahlen A und B fo gewdhlt werden,

a. Dafi Bein BVielfaches von A fei; wie 5.B. A =5; B=35;

b. bafi B ein genauer Theil von A fet, 5 B. A = 45;
B=9;

c. bafi B ein Vielfaches cines Theiles von A fei. Da
jede grbfieve gange 3abl ein Bielfaches ver Einbeit iff, fo
fann der ju betvachtende Theil von A die Ginbeit fein:
Rl Al Gl i B

d. 31 dem vorvigen Fall fann aber auch oft ein anderer Theil

von A alg die Einbeit, der ju betvachtende Theil fem § B.
A =15 B == 9.

e. Endlich follen noch im Hefte ywei gleiche Verhalt=
wiffe 5. B 4 : 12 und 7 : 21 aufgefihrt werden.

Jm Hefte follen fiatt der hier angeflbrien ahlen, andere
felbft gewdhlte gebraucht, auch in jedem Fall beftimmt in
Worter ausgefprochen werden, wie B aus A entfiehe,

§. 2. 3ufa und Erflarung.

Weif man wie B aus A entjteht, {o weif man
audh, mic A aus B entfreht: namlich gerade auf die
entgegengefeste Avt, Die Verhaltniffe A : B und B: A
heifen, eined dad umgebehrte ded andern,

Hier follen im Hefte die finf tm vorigen Pavagraphent ge-
brauchten Beifviele nochmals durchgegangen, und bei jedem
beftimmt ausgefprodhen werden, wie A aus B entfiehe.
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§. 3. CGrflarung.

Eine 3ahl A mit ciner andern B multipliciren,
beifit eine dritte C finden, die eben fo aud A, wic B
aus ihree Einbeit entfieht,

Bon den Veftandtheilen der Multiplication, heift
die Sabl A der Multiplicandus, B der Multi-
plicator, C dasd Product (audh Factum).

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

Die Begeidhnung der Multiplication ift {hon
L 25, erflact worden, und hier nur ju woicderholen,

Aus obiger Erflarung folgt in Berbindung mit
§. 1. und 2., daf fih bei jeder Multiplication die Ein-
beit jum Multiplicator verhalt, tvie der Multiplicandus
sum Product,

Alle diefe Begriffe find im Hefte durch Beifpiele ju evldu-
tern. s ift aber firs evfle hinveichend, biezu gamse, und
nicht fehr grofie Sablen su brauchen. Auch iff ju seigen,
wie der lepte Theil es Sapes aus §. 1. und 2. folge.

$ 4R utas
Wie cine Multiplication su vervichten fei, ob durd)
eine Vervielfaltigung, oder durch eine Theilung,
oder durch beidesd, hangt lediglich von der Vefhaffens
heit ded TMultiplicatord, und feiner Vergleihung mit
per Einbeit, aber gar nidyt von der Befhaffenheit des
Multiplicandus, ab.

s find biebet folgende Fragen gu beantmorten: Wie entfieht
der Muliiplicator aus der Einbeit;
a. wenn -e¢ eine gange abl,



* Muitiplication. 71

b. wentt et eit Bruch mit dem Idphler Eing,
c. went ¢t ein Brudy mit einem grifiern 3dhler if?

- Sede diefer Fragen iff befitmmt ju beantworten, und su gei-
gen, wie i jevem diefer Falle ein beliebig gewdblter Mul-
tiplicandus gu multipliciven fei.

Anmevfung. Cin Beifpiel, was unter c gehdrt, mag jeigen,
wie die Ausavbeitung am gwedmdfigiten su machen fet.
Gefest der Multiplicator wdare 3, fo entfieht er aus der
Einbeit, wenn man fie in 4 Theile theilt, und einen fol-
chen Theil 3 mal vervielfaltigt. Wdre alfo der Multipli=
candus 24, fo ift fein vievter Theil 6, und bdiejer dreimal
vervielfdltigt, giebt 18, Diefe Iabl iff alfo das gefuchte
Product, '

S v thEtiat.
Die Factoren Ednnen ungleichartige Srdfen fein,
b, b, verfchicdene Benennungen oder Einbeiten Haben.
Aber die Benennung ded Products hangt lediglich vom
Multiplicandus ab.  Daher fann und muf der
WMultiplicator jederseit als cine unbenannte Jabl
Betrachtet twerden,

Bewets. Nach §. 3. foll dag Product aug dem Multipli-
catbug entfiehen, wie dDer Multiplicator aus feiner
Ginbheit. Nun entfteht aber 3 B. 2 aus 1 tmmer auf
diefelbe Stvt, ndmlich indem ich Den fiebenten Theil von 1
3 mal vervielfaltige. Und bievin dndevt fich nidyts, idh
nag s 4 und 2 die Benennung ThHiv. oder Gr. oder
Pfund, ober wasg icy fonft will feben, oder auch beides un=
benannt laffen, Daber hat die Benennung des Multipli-
cators auf dag Produft feinen Cinfluf.

Wave nun der Multiplicandus 35 Pfund, fo ift der fiebente
Theil hievon 5 Pfund, und diefer 3 mal vervielfdltigt
gtebt 15 Pfund jum Product.

€3 ift alfo fichtbar, daf Das Product mit dem Multiplicandus
gleichavtig fei, D. b, es hat mit thm einerlei Benennung
ober Einbeit. ;
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Diefer Beweis ift im f;efte\ su wicderbolens nuy find dabei
andeve felbfigewdblte Sahlen su brauchen.

§. 6. 3 ufas.

Da man nady L 3. jeve Grife, folglich audh jeve
3abl “als cine Einbheit berrachten darf, {o fann man
jebereit auch den Multiplicandus ald eine Einbeit bes
tradhfen: dann wird das Product durch diefelbe Iapl
ald der Multiplicator vorgeftelt, nur iff nicht 1, fon:
dern  der Multiplicandud al8 feine Einheit su be-
trachten, :

Crlaguterung. Jn dem Beifpiel des vovigen Pavagraphen
war 35 Pfund der Multivlicandus. Rebme ich nun diefen
fir eine Einbeit (ju weldem Iwed ich ihm, um meh=
vever Deutlichfeit willett, den Namen Gin Fanfund-
dreifiiger geben Fonute), fo find 5 Pfund I diefes Finf-
unddreifiigers, und das Prodbuct 15 Pfund, ift = eben diefer
Cinpeit.  Alfo fann das Produft unter derfelben Iabl ()
als der Multivlicator vorgeflellt werden, wenn man fich
den Wevth des Multiplicandus als Einbeit denft.

Diefe Erlduterung iff tm Hefte, wie hier, an dem im vovigen
Paragraphen gebraudhten Beifpiel su wiederholen.

5. T."3sfaf
Wenn der Multiplicator eine gange Jabl ijE, fo
fann die Multiplication in jebem Falle, der Multipli-
candud fei wad man will, durch eine Addition vers
cichtet toerden,

Crlanterung. St der Multiplicator cine gange 3abl (5. B,
), 1o muf der Multiplicandus im Product fo vielmal ent-
Balten fein, alg im SRultiplicator (7). Ylfo witd man das
vichtige Product erhalterr, wenn man ven Multiplicandus
fo vielmal unter cinander fchreibt, als dev Multiplicator
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i

Ginbeiten Hat, (bei den angenommerten 3ahlen alfo fies
benmal), AdDIrt man dann, fo erhalt man offenbar das
vichtige Product.

Dicfe Criduterung foll im Hefte auf gwei Beifpiele angewen=
det werden,  Ju beiden fei der Multiplicator eine tleine
gamge 3ahl. Der Multiplicandus- fei in dem erften Vei-
fpiel eine beliebig grofie gamge 3abl, im sweiten fei ev ein
Deliehiger Bruch. Sollte im sweiten Beifpiel die Sumine
et undchter Buuch werden, fo iff 8 nicht nbthig ausju-
vechien, wie viele Gange ev enthdlt, Denn die Multiplis

cation it fchon vevvidytet, fobald man die @xmme aefuns
ven bat.

s Rt fag.
a. Wenn et gange Sahlen multiplicict twerden
follen, o darf man jedevseit die Dbeiden Factoren ver:

taufchen, o, h. den Multiplicandus als Multiplicator,
und umgekeliet betradyten,

b Auch ift in diefem Fall baé Product jederseit
ein genaued Bielfaches, forwoh! vom Multiplicandus ald
Rultiplicator.

c.. Jft endlich der cigentliche S)J‘ulttpltcanbué De:
nannt, fo muf man bei Bertaujhung der beiden Fac:
toven die Venennung mit vertaujchen.

Beweig, Der Beweis [8Ft fich fehy Teicht an gwei fleinen
Bablen flihren, doch fo, daf wan deutlich cinfieht, daf ev
auch bet den grdfeften ahlen eben fo geflbrt werden
finnte,

a. (Sefet alfo, es follte bewiefen werden, daf 7 mit 5 multi-
vlicivt daflelbe Product geben, als 5 mit 7 multiplicirt,

oder Daf 5 mal 7, und 7 mal 5 einevlet feis fo iff sundchf
ausg §. 7. Far, daf in bei}en Fdallen die Rechnung durch
eitte Addition vervidhtet wevDen fdunen, Man vervidite fie
nun auf folgende Avt:
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Hm 7 finfmal ju nehmen fchreibe
mant 7 Punfte it ecine Jeile AB,
und fese foldher Seilen 5 unter ein=
andet, fo ift flar, Daf man in dem
BVierecdk ABCD finfmal 7 Punfte

Cs " ° " " " "D affo das Produft von 7 mit 5 habe.

Gebt man aber in diefem Vieved von A nady C herab, fo

bat man in der Jeile AC 5 Punfte, und wenn man von

AC gegent BD fortfchreitet, fo hat man fiebenmal 5 Puntte:

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

b. m vovigen Beifpiel iff Flar, daf das Product ABCD dag
Flianffache von 7, und das Siebenfache von 5 fei.

c. tm den drittenr Theil des Sapes weldher die Benennung
ves Productes betrifft deutlich su machen, febe man fiatt
per Punfte in Gedanfen eine beliebige vt von berannten
Cinbeitent, 3. B. Lothe: fo bat man in der Neibe AB 7
Lothe, und diefe im BWievedd ABCD 5 mal. Sn der NReibe
AC aber hat man 5 Lothe, und diefe im Bieved ACBD
7 mal. IMan mag alfo AB oder AC alg Multiplicandus
betvachten, fo muf man ihin flets die Benennung Loth ge-
bert, und cben diefe BVenennung haben alle Cinbeiten des
gaitgent Products ABCD. Dagegen iff der Multiplicator
in beiden Fallen als unbenannte 3ahl ju betvachten , indem
er nur angeigt, wievielmal man den SMultiplicandus zu
fiehmen habe.

Daf man fir gwei beliebig grofie ganze Jahlen, den Beweis
eben fo fithren Fonnte, falit in die Augen, nur wirde die
Feichnung des Bieved's su weitlduftig werden,

Fn den SHeften fann diefer Beweis an zwei andern etivag
grofen Sablent wiederholt werden, abet obne dag Vieved
wivlich ju jeichnen. Denn es iff hinveichend, wenn nur
Deftimme befchrieben svird, wie es geseichnet werden mifte.

§- 9. Lebrfadkt.
Wenn die Summe jroeier Sahlen (A -4 B) durd)
cine dritte gange Sahl (C) multiplicive ferden foll, fo
findbet man dad vichtige Product, tvenn man jeden der

A oesm e e b
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Poften mit der britten Jahl eingeln multiplicice, und
diefe Theilproducte addirt.
In unbeftimmten Grdgengeichen 13§t fich diefer
Sap Fury fo fdyreiben:
‘ (A + B) C = AC + BC.
Beweis., €8 fei 19 4+ 17 mit 3 g multipliciven, fo ift ju

beweifen, daf 3 (19 + 17) = 3. 19 4 3. 17, oder daf
336 = 319 = 347, : 3

Da der Multiplicator 3 eine gange 3ahl ifi, fo Fann die Red)-

nung, nach §. 7. durch eine ADdition vervichtet werdesn.
Man Hat aljo:

=.19 -+ 17
36 - = 19 - 17
36 = 19 4 17

0lf9:.37. 367= 3,19 =} 3 §il’7
oder 3(19 4+ 17) = 3.19 + 3.17.

Diefer Beweis ift im Hefte mit andren felbfigewdblten 3ah-
fett ju wiederholen.

Unmerfung. Jn diefem und den folgenden Paragraphen ift
ein Bortheil angewendet worden, der wobl ju merfen ift,
Cr befteht davin, daf Rechnungen, die verlangt werden, nicht
wirflich gemacht, fondern nuy duvdy Jeichen angeden-
fet werdemn,

O 40, &-¢ b yvifas.

- Wenn die Differeny gmweier ahlen (A — B) durch
eine dritte gange Sahl (C) multiplicict werden foll, fo
findet man dad ridytige Sptobuct, twenn man {owohl
den Minuendusd ald den Subtrahendus durd) die dritte
Sahl multiplicict, und dies legtere Theilprodbuct vom ers
fieen fubtrabice

Obder in Jeichen: _
(A — B) C= AC — BC.



76 Dritter bfchnite.

Bewetsg., €8 fei 23 — 12 mit 4 su multiplivivenr, fo iff ju
beweifen, daff 4 (23 —12) = 4. 23 — 4 .12 pder daf
Ao11=4.23 — 4.12,

Da der Multiplicator die gattge ahl 4 iff, o hat man nach
§. 7. s addiven

11 = 23 — 12
1 =23 — 12 /
11 = 23 — 12
11 = 23 — 12,

IBag auf dev Iinfen Seite des Gleichheitseichens feht, ift
augenfcetnlich 4 .11, AUuf der vedhten Seite hat man 4
wmal 23, wovon 4 mal 12 su fubtvabiven ift. Nach IL 12,
erhdlt mon alfo den rvichtigen Neft, wenn man 4. 12 von
4 .23 {ubtrabivt, Alfo ift

Aol = 4,23 — 4,12,

Dicfer Beweis iff im Hefte mit andren Jablen gu wieder-

holen.

Rkt 2 e bhrfad

Wenn -jei gange Sabhlen multiplicict werden follen,

fo darf man jeberseit ecinen der beiden Factoren in bes
liebige Stirdfe gerlegen, und jeded diefer Sticfe eingeln
mit dem andern Factor multipliciven. Die Summe al:
Ter diefer Theilproducte ift dad gange gefuchte Product.
Anleitung sum BVeweife. €8 fei 19 in die Stiufe 4 4~
7 4 8 gevthetlt, und mit 6 g multipliciven, fo iff ju be-

weifen, daf
6.199=6.44+6.7+ 6.8

D beide Factoren gange 3ablen find, {o davf man jeder-
seit den gerfilickelten Factor, nach §. 8. als Multiplicanas
dusg betrachten. Dann iff aber fichtbar, daf der Beweis
auf gang dhnliche Avt, als §. 9. geflihrt werden Ehnne,

Diefes ift tm Heft an felbfigewahlten Japhlen aussufithren,
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DMan dacf auch beide Factoren beliehig gerftiicfeln
dann muf man abér alle Sticke ded Multiplicandus
mit jedem Stic ded Multiplicators multipliciven, und
alle diefe Theilproducte addirem, um das voffftandige
Product der DLeiden Factoren su erhalten, &

Over in Jeidhen: wenn der Multiplicandug M =
A + B + C, und der Multiplicator m = D 4 E
tware, fo ift
Mm = AD + BD + CD 4 AE + BE + CE.

DBewets, Es fei 19 mit 17 g0 multipliciven, und man Habe
19 in 12 4+ 4 4 3, und 17 in 9 + 8 gervfiiicelt, fo ift su
beweifen, daf
1917 =9.124+9.4+9.3+8.12+8.44+8.3.

Man gerfilickele juerft blof 17 in 9 4 8, fo ift, (nach §. 11.)
19 .17 =9.19 4+ 8. 19. Betrachtet man diefe beiden

. Theilproducte eingeln, fo hat man wieder (mach §. 11.):

9.199 =9(12444+3)=9.12 + 9.4+ 9.3
8.19 = 8(12+4+43) = 8.12 + 8.4 + 8.3.
Addivt man diefe beiden Seilen, fo erhdlt man
17.19 =9.12 +9.4 + 9.3+ 8.12 + 8.4 + 8.3;
wo fichtbar jedes Sthd bes einen Factors, mit jedem
Des andern multiplicivt iff.

Jm Hefte iff diefer Beweis an gwei-andern beliebig gewdphl-

tent 3abhlen ju micberbo[en.

R e Al g
Wenn in einem Product - jrweier gangen Sahlen eiz
ner der Factoren Dbeliebig vervielfaltigt, oder getheilt
wird, o wird dadurd) aud) das Product eben fo viels
mal im erffen %a[l vervielfaltigt, im andern getheilt,

Beweis, Man betrachte 5 B, das Produet 7 .13, und
nehme an, .
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a. Dafi guerft einer der Factoven, etwa 7, dreimal grdfer
gemacht, alfo (3.7) mit 13 multiplicivt werde, {o iff ju be=
eifert, daf diefes Produft dretmal fo grof als 7 . 13 fei,
ober in 3eidhen, daf

; 1303 o7) = Bl 13D

Wenne man im erflen Vroduct 13 firr den Multivlicandus,
alfo* (3.7) fitr den Multiplicator nimmt, fo entiteht nach
§.3. das Product 13 (3.7) aus dem Multiplicandus 13,
wie der Multiplicator (3 . 7) aus 1. €5 entfieht aber
@B.17) aus 1, wenn man 1 erft fiecbenmal, und das Sicben-
fache dreimal nimmt. Alfo muf auch vasg Product 13(3.7)
aus 13 entfieberr, wenn man 13 evft flebenmal njmmt, wel-
des (7.13) giebt, und diefes Sicbenfache dretmal fo grof
macht, welches 3 (7. 13) ift. Folglich ift

1343, =3(1.13).
(Uuf diefelde Avt hatte man aber auch evweijen Ehunen,
f 13'B. 1) =17 (3.13).)

b. Man nehme nun an, daf in ebenw diefem Product 7. 13
ein Factor, etwa 7, elfmal fleiner gemacht werde. Diefer
11 mal fleineve Factor fann vermittelff des Divifionssei-
chens (L 2. 6.) durdy (%) angedeutet werden, und es if
nun ju beweifen, daf das Product (%) 13, elfmal fo flein
fei, als 7. 13, vder in 3eichen, daf

7 T3
PRV e
Der Veweis i dem vovigen gany dhnlich, Nimmt man
namlich wieder in dem erflen Product 13 flte den IMulti-
plicandug, und (&) flir den Multiplicator, fo entfteht
fach §. 3. das Prodnet (%) 13 aus dem Multiplicandus
13, wie der Multiplicator (%) aus 1. Uber (&) ent-
feht aus 1, wenn wan evit 1 ffebemmal, und damir vou
diefem Siebenfachen den elften Theil nimmt. Alfo entfieht
auch das Product (%) 13 aus dem Multiplicandus 13,
wenn man 13 evit flebenmmal nimmt, weldyes 7. 13 giebt,
und bievon ift der elfte Theil s nehmen, alfo =12

Solglicy ift
(P e e
ﬁ,) coden S
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[ Man fann aber auch fagen, daf (%) aus 1 entfiehe, wenn
man evft von 1 den elften Theil, welcher 7% iff, und die-
fen fiebenfach nimmt, woduvdh (&%) entfiehen. Alfo ent-
fiebt auch dag Product (%) 13 aug 13, wenn man von 13

- Den elften Thetl d.1. (1) fiebenmal nimmt, weldhes 33) 7
giebt. Ulfo ift anch (%) 13 = (£2) 7.]

Diefer Beweis ift im Hefte, nur an andren Jablen, als den
bier gebrauchten, ju wiederholen,

§. 14. 3 ufat.

Wenn man alfo in einem Producte den einen Fac:
tor Dbeliebig vervielfaltigt, den andern aber eben fo viel:
mal fleiner madyt, fo bleibt das Product ungedndert.

Denn wenn man blof den einen Factor vervielfdltigte, fo
wirde das Product nach §. 13, a. cben fo vielmal grifer
werden.  Vevkleinert man aber aucy eben fo vielmal den
andern Factor, fo wird das Product, nach §. 13 b. wieder
chent fo vielmal fleiner: alfo bleibt feine Grdfe unge-
dnvert,

Auch diefes ift an befiimmten Sahlen deutlich su machen,

Anmerfungen.

1. Die Sdte §. 8. — 14. find gwar hier blof flir gange 3ah-
fen bewiejen; tm Verfolge wird fich aber geigen, daf fie
gang allgemein gtiltig find, die Factoren mbgen befchaffen
fein, wie fie nollen.

2. uch iff noch su bemerfen, daf alle bisherige Sdpe von
§. 1. — 14, feloft von ver Befhafenbheit unfever sehnthei-
ligen 3iffern unabbdngig find. Die folgenden Paragraphern
hingegen begiehen fich unmittelbay auf unfeve gehntheilige
3dahlunggart.

B. Bon der Multiplication gehntheiliger ganger
und gebrocdhener 3abhlen,
§. 15. Aufgabe.
Das Product jeder wei cingiffrigen Jablen durch
blofe Addition gu finden,
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Anleitung gur Yuflbfung. Man fchreibe in ecine Jeile die
Sablen .1, 2, 3 3¢, big 9. Dann addive man jede diefer
ablen su fich felbft, fo erhalt man das Dovyelte derfelben,
welches in eimter yweiten 3eile gevade unter jede Iahl der

o evften Beile su felen iff. Die dritte 3eile erhdlt man duvch
ddition dev sweiten und evfien, Die vierte durch Addition
Der drittent und evften 3eile, u.f{.f.; namlich jede folgende
Retle duvch Addition der Ilehten und erffen. Diefe Arbeit
wird fo lange fortgefebt, bis man su einmer Jeile fommt,
die fidy mit 9 atifdngt.

am Hefte muf diefe Arbeit

a. wivflich ausgefibrt, und dabei um,efabv fo wie vorher
whrtlich Defchrieben werdenr, wie jede Beile entfian-
den iff.

b. Dant muf geseigt werden, wie man in diefer Tafel, bdas
Product reder swei eingiffrigen Jabhlen, und yoar doppelt
auffuchen fonne.

Unmerfung, Diefe Tafel (die man bfters audy die Pothago-
vifthe nennt, weil man glaubt, daf fie Vythagovas suerft
fo geovdnet habe,) enthalt offenbar nichts anders, alg das
befannte Cinmaleing, Uber der Iwed ift hier nicht,
baf dev Unfinger das Einmaleins evft lermen folle: viel-
mebr erbdalt diefe Tafel alle Producte welche der Lernende
gaing fevtig fdhon im Seddchtnif haben muf. Der Jwect
ift bier fichtbar su madhen, wie die Muliplication mit der
Addition sufammenbdngt, nm auf diefer Grundlage die
Theovie bder IMultiplication in einem fivengen Rufammen-
hange, weiter fortzufibren,

§. 16. Aufgabe

Das Product jreier eingelnen Jiffern ju finden,
weldye aber von gany beliebigen hHihern oder niedrigern
gleichen oder ungleichen Ordnungen find,

Unleitung sur ufldfung. Das Algemeine der Aufls-
fung befiebt davin, daf man guerft das Product beider Iif-
fern, in der Pythagorifchen Tafel (§. 15.) auffucht als
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ob fie beide von der Ordnung 0 wdren. Danm find fol-
gende drei Negeln i beobachten.

a. Jit eine diefer Ziffern von der Ovdnung 0, die andern aber
von einer hHdheven oder niedrigern Ordnung, fo find die 3if-
fern des Productes von derfelben bdhern oder niedrigern Ord=
uung. Bedieuen wir uns der L 10, evkidrten Jeichen, fo ift . B.

=0 +3 =3 %0 —7 -7 .
5 .4 = 20 bdesgleichen 4 . 7 = 28,

b. &ind die Jiffern beide von einer Hihern, oder beide von
eitter niedrigern Ovdnunig, fo addivt man ihre Stellen-
sablen (L4). Die Summe jeigt die Ordnung der Ein-
beiten des Productes;

Ly b i i -+ 6 — -3 -_5
P s e L, e e e |

c. St aber die eine Riffer vou ciner biheren die andere von
einer niedrigern Ordnung, fo muf man die fleinere Stel-
Tengabl von der gvifieren fubtrahiven. Dann jeigt der
Reft ju weldher Drdnung die Einbeiten des Productes gehh-
ven. Alfo 3. B. :

+7—2 45 AG4b=T7 =3
5., 3 =450 00 B 4B

Diefe drei Regeln {ind tm Hefte auf andere Beifpiele, als
die obigen anguwenden, . :

Unleitung sum BVeweife. Rimmt man guerft ak, daf
beide Jifern von der Ordnung 0 wdven, fo erhdlt man aus
§. 15. unmittelbar das richtige Product, Die Einbeiten
Deffelben find aber vou der Ordnung o,

DBerfeht man nun cinen der Factoven in eine beliebige -
here obder niedvigere Orduung, fo it aus L 12. befannt,
wie vielmal fein Werth dadurch vevgrdficrt oder verfleinert
werde,  Yus §. 13. aber ergiebt fich, wie vielmal daduvch
Der Werth des Productes vevgrdfert oder verfleinert wivd,
1nd bievaus evgiebt fich nach L 12, wieder die Ordnung
bes Products.

Gind beide Jiffern von ciner andern alg dey oten Ordnung
fo mufi man evft den cinen, dann aber auch den andern in
die gehbrige Orvdnung verjepen.

RNach diefen Crbrterungen Fann es nicht fchwer fein, dent Beweis
flir die drei Fdalle a) b) c) eingeln auszufihren, und ywar an

Fiicher's math. Nechenfundt, 53
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ebenr den Beifpielen, die oben sur Eriduterung der Auf-
Ibfung gebraucht worden,

Sufag. Da man nach L 14, n. 2. cine mehrziffrige
Sabl verbunden lefen, und ald ausd lauter Einbeiten der
niedrigfien Ordunung beftehend betrachten Fanun, fo gelten
diefe Regeln auch firr mehrgiffrige Sahlen, und ed ift

+6 —10 —4
38,223 (o414 = 2563 0. bghm.

§. 17. Aufgabe.

@ine mebrjiffrige Sahl weldye gehntheilige Brirche
enthdlt, mit einer -eingiffrigen ju  multipliciven, und
goar a) wenn Ddiefe von der Ordnung 0, b) wenn fie
von einer hdhern, c) wenn fie von einer niedrigeren
Ordnung ift.

Aufldfung und Beweis.

a. Gefeht es foll 23,576 mit 8 multiplicivt werdent, fo macht
man Auffap und Rechnung vdllig wie bei gan-
23,576 son Raplen. Man fagt ndmlich suerit S mal 6
it 48. Da aber 6 von der dritten Bruchord=
nung ift, fo it auch 48 von eben der Ord-
nung (§. 16.). Aber 48 Einbeiten der dritten Vrudyord=
nung enthalten 4 von dev gweiten, und 8 von der dritten.
Blof die lehtern werden alfo in das Product gefchrieben,
die 4 Hundertel aber im Sinn bebalten. Dann fihrt man
fort 8 mal 7 ifft 56. Da aber 7 von der sweiten Brudy-
otdnung ift, fo find es auch diefe 56. 3dblt man die im
Sinn bebaltenen 4 dagu, fo evhdlt man 60 Einheiten der
gweiten d.i. 6 Einbeiten der evflen Brudhordnung, Fn der

gweite Brudyftelle des Products iff alfo nuv 0 zu fepen.
Yuf biefe Art iff in dem SHefte ein andres felbfigervdhites
Crempel gang vollfiandig bis su den hochften Jiffern duvch-
sugeben. Daf ein fletneves Cprempel hinveidhend fei ift
Teicht einsufehen. Denn es fommt hiebet nicht forwobl auf

188,608
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das RNedynen felbft an, als auf die veutliche Cinficht in
vent gangen innern ufammenhaug der Rechuung.

b. Flwr den jweiten und dritten Fall Fann man bei demfelben
Crempel bleiben; nur nebme man jept an, dof 23,576 nicht
mit 8 Ginern, fondernt efwa mit 8 Einbeiten devr dritten hHis
heven Ordbnung, alfo mit 8000 multiplicivt werben follten.
Dann weif man ous L 12., wievielmal 8 Einpeiten der
dritten Ovdnung grdfer find, als 8 Einbeiten der Ordnung
0, und hievaus ergiebt fich nach §. 13, um twievielmal da-
durh das Product vergrdfert werde. Uus L. 12, aber er-
giebt fidy, daf bdiefe Bergrbferung blof durd) eime verdn-
derte Stellung des KRomma bewerfftelligt werden fhnne.
€3 ift alfo befimmt angugeben, weldyes nunmehr dag Pro-
buct fei.

c. Nimmt man endlich an, daf in demfelben Erempel 8 yvonu
einer miedrvigern 3. B. vonm Der vierten Ordnung, odep
0,0008 fe, fo evgiebt fich die Stellung des Komma im Pro-,
buct durc) gany dhnliche Schltiffe, aus I 12, und aus §. 13,
diefes Abfchnittes,

]

¢ 18. A ufgabe.

Smwei mehriffrige Jablen su multipliciren, mwenn eine
ober beide Decimalbriche enthalten.

Aufldfung, Gefest es {oll 64,786 mit 3,74 multiplicive
werden, fo macdht man Aufiah und NRedy-
6/1,;1 §g nung gerade fo, alg ob es gange Jahlen, und
25—91—’;‘—/1 = alg ob Fein Komma da wdre. Suleht fchneis
453502, B vet man im Product fo viele Bruchftellen
194358 .. C ab, alg in den beiden gegebenen Factoven
24229964  sufommen enthalten find. Hlfo in unferm
Egempel fiinf.

Beweis. MWenn man  guerfi die Kommata fowohl in den
Factorent, als tm Product wegdenft, fo (ft fich aus den
vorhergebenden Sdpen beweifen, dafi 24229964 das ridh-
tige Produft der gangen Sahlen 374 X 64786 fet.

Denn in der Jeile A ift 64786 rvichtig nach §. 17. mit 4 mule

- tipliciet wovrden,” und die niedrigfie Jiffev diefer Jeile (4)

T 2
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muf Einer enthalten, weil die niedrigfle Iiffer des Multipli-
candus (6) und des Multiplicators (4) von der Ordnung
0 find.

Sn der gweitenn Jeile B iff der Multiplicandus nach §. 17.
mit 7 multiplicivt worden. Da aber diefe 7 nicht von der
Orbnung 0, fondern von der erflen hdberen Ordnung iff,
o find alle 3iffern diefer Jeile um eine Ordnung hdher, als
die iffern der erflen eile. Daber ift diefe Seile um eine
Gtelle gegen die linfe Seite fortgerhckt worden, und fo
enthdlt fie den FMultiplicandus nicht 7 mal, fondern 70
mal, ’

Sn dev dritten Jeile C ifiendlich der Multiplicandug mit 3
nach §. 17. multipliciet worden.  Da aber 3 von der
gweiten hdhern Ovdnung iff, fo find alle Jiffern diejer
Feile um zwei Stellen gegen bdie linfe Seite forfgeriidt
worden. Sie enthdlt alfo den Multiplicandus 300 mal,

Sn der 3eile A ift alfo enthalten dag Product vou 4x 647563
it Der sweiten 70 X 647865 in der dritten 300 X 64786,
Addivt man diefe drei 3eilen, fo erbdlt man nach §.9. das
vollftindige Product von 374 X 64786.

St auf diefe Yrt die Ridhtigfeit des Products fiir gange Sah-
fen bewiefert, fo iff es leicht auch die Regel firr die Stel-
Tung des KRomma su beweifen.

Man fepe guerft blof im Multiplicandus dag Komma wifchen
4 und 7, fo madyt man den IMultiplicandus taufendmal
fleiners folglich muf audy dasg Product taufendmal Fleiner
werven (§. 13.), 0. h. man muf nach L 12, drei Brudyitel-
Tenn abfchneiven, alfo ein Komma swifchen die beiden eu-
fien feken,

Seht febe man audy im Multiplicator das Komma wieder
gwifdhen 3 und 7, fo macht man ibn hundertmal fleiner;
alfo wird nach §. 13, das Product bundertmal Fleiner, 0. b,
mart muf dag Komma noch um jwei Stellen gegen die Linfe
fortetidfen; alfo swifchen die beiden Smweien fepen.

Dieje gange Auflbfung nebft dem Beweis follen im Hefte wie-

. Derholt wetdent, aber an einem andern felbfigervdbiten Bei-
fpiel,
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Sufas. Aus vem Beweife iff Flar, daf man
auch bei Decimalbriichen die Factoren ohne Q'Inberung
des Products vertaufhen Ednne. Ja die Vertaufhung
muf auch bei gemeinen Briichen Statt finden, da man
ihren Werth jederseit in Decimalbrichen ausddriicen
fani.  Ein genauerer Betweid des leftern folgt in dem
Abfchnitt von den Bruchen.

C. Beftimmung, wie weit die Jiffern eines Pyo=
ductes ficher find, wenn die Factoven abge-=
flaryte Briiche find.

§. 19. Aufgabe.
Su {dyaken, wie teit fid) die Unficherheit der Rif:
fern in dem Product jweier abgefirsten Sablen er-
ftrecke.

Aufldfung, MWie diefe Prafung anguftelen fei, wollen wiv
on folgendem Beifpiel geigen. €8 fet 0,3572 mit 6,284 ju
multipliciven. Beide Jahlen feien abgeflivst, aber der Febh-
Ter derfelben fleiner als eine halbe Einbeit der lepten, ober
alg 5 Cinbeiten der ndabfi niedrigern Stelle.

Die Rechnung ift vollig wie im vorigen
0/2 572.  gpavagraphen gemacht, und bedarf daber
284, :
— __ Feiner Crildrung.

Aioss A ill man nun beurtheilen, wie weit die

28576,. B lepten 3iffern des Products falfch oder un-

21'/’&;*4'“‘3 ficher find, fo tiberlege man, wag eine
m-@‘d“é—‘—- eingige tm Multiplicandus, oder Multipli=

* cator hingugeftigte Bruchsiffer fiw Cinfluf
ouf die Rechhung Haben witrde,

a. Gepte man im Multiplicandus eine finfte Jifer hingu,
fo wirde auch jede der Nechnungsseilen A, B, C, D um:
cine Biffer Idnger geworden fein, und man dberfieht alfo
aug dem Anblick der Rechnung, daf die drei lepten Jiffern
Deg Quotienten falfch find.
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€8 [afit fich abey Teicht allgemein, und ebe man die Nechnung
gemacht hat, beffimmen, wie weit diefe vom Multiplican=
dug berrithrende Unficherheit reiche. Denn nach §. 16. [dft
fich allgemein beflimmen, su welcher Ordnung der Punft
gehbre, der in der lehten 3eile D, neben der lepten Iiffer
2 fiebt. Denn eine Iiffer in diefer Stelle witrde entfichn
durch Multiplication der PHohften Iiffer des Multi=
plicatovs, mit einer an den Multivlicandus ans
gebdngten 3iffer. Spene it in unferm Crempel von der
Ordnung 0, bdiefe wiwde von der flinften Bruchorduung,
folglich vofivde auch ihr Product, (unach §. 16.) von der
finften Brucdhordnung fein. Da nun dasg Product beivder
Rablent acht Bruchftelen haben muf, fo ift flar, daf die
fechite , fiebente und achte iffer falfch find, und felbfi die
fanfte nicht gang ficher iff, weil das Product yweter eingels
nen Jifern febr oft sweisiffrig ift.

b. Nun qiberlege man ferner, was fiir Einfluf e8 hHaben
wirde, wenn man dem Multiplicator eine Bruchsifer
Der vievten Ordnung sufepte. Hieduvch wirde die Rech-
nung eine 3eile mebr, und swar nodh) vor der Ieile A er-
Baltent, wie duvch eine RNeibe von Punften, Hinter denen E
flebt, angedeutet iff. Die Unficherheit, welche hievaus ent-
foringt , veidyt alfo im Product fo weit, als diefe Puntte
reichen, ndmlich bis yu den Jiffern der vievten Drdnung, Da-
Per ift swifchen den Iiffern dev dritten und vievten Ord-
nung ein Stridy herabgesogen um die fichern unb unfichern
Jiffern abjufondern.

s [8ft fidy aber auch fitv Diefe vom Smultivhcam abftam=
mende Unficherheit leicht cine allgemeine NRegel finden.
Dentrr man fieht leicht, daf die hHdbiten IJiffern der
Betle E entftehen duech Multivlication der hih-
ften 3iffer des Multiplicandus, mit einer an
bent Multiplicator angehdngten 3iffer. Senme iff
in unferm Beifpiel von der evften, diefe wieder von der viers
tent, alfo wird ihr Product nady §. 16. von der flunften
Bruchordnung fein. Da aber das Product gweier Jifern
swetgiffrig fein fann, fo evfivedt fich die vom Multiplicator



Multiplication. 87

perriibrende Unficherbeit gleichfalls bis sur vievten Bruch-
ordnung.
Man muf daher dag Product auf drei Vruchfielen abfiv-
Jgen (2,245), wenn man blof die fichern 3ifern haben vill,
uf eben die Aet wie bier it im Hauptheft ein felbfigervdbl=
tes Ggempel durchsugeben. Im  {lbungshefte aber find
mebrerve Erempel su vedhmen, und nur bei jedem Fury su
beftimmen, wie weit die Jiffern ficher find.

D. Spultiplication von mebr als smwei Factoren,

§. 20. Rebrfag.
Wenn man mehr ald gwei gange S[ahlen multiplici

ven foll, fo ift e8 vdllig einerlei, in weldyer Ordnung
man fie multiplicict.

Beweis, Man beweife suerft den Sab nur an dret gangen
Sactoven, fo [4ft fich daraus obhne Schwicrigheit auch der
Schluf auf vier und mebhr Factoven machen. Wit wollen
bier den Beweis in unbefiimmten Grbfenzeichen ausfibhren.
Jn dem Hefte find fiatt derfelben beliebige gange Iahlen
su feben. ;

a. Dret Factoren A, B, C, laflen fich nur in folgenden fechs
verfchicdenen Orvdnungen mit einander multipliciven: 1)
ABC; 2) ACB; 3) BAC; 4) BCAj; 5) CAB; 6) CBA,
Denn wenn A der erfte Factor ift, fo finnen B und C nur
cutweder in der Ordnung BC, ober CB_damit verbundesn
werben, Eben fo [4ft fich seigen, daf es nur swei Ord-
nungen giebt in welchen B, desgleichen ywei Ordnungen in
weldyen C der evfte Factor iff.

Daf nun diefe 6 Ordnungen einerlei Product geben, 186t fich
auf folgende Avt beweifen.

RNach §.13. (a). ift es einerlei, ob man dag Product AB mit
C multiplicivt, oder ob man evft den Factor A mit C, und
diefes Product mit C multiplicivt; d. h. Nr. 4. und 2. find
aleich,
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Da fevner nach §.8. AB und BA cinerlei iff, fo iff Nv. 3. mis
Nr. 1. einerlet. Und da man, fatt dag Product AB mit
mit C gu multipliciven , auch den Factor B mit C nach §.
13, (a). und diefes Product mit A multipliciven fann, fo iff
auch Nr. 4. fo geofi, alg die drei vorhergehenden,

- Endlich fann man in Nv. 2. CA flatt AC fchreiben (§. 8.),

- - alfo find RNr. 5, und 2. einerlei, und eben fo fann nun in
RNr. 4, CB flatt BC feben (§. 8.); alfo find auch K. 4
und 6, und alfo Gberhaupt alle fechs Ovdnungen gleid.

b. Qommt gu den drei Factoven A, B, C, noch ein vierter D

 bingw, fo betvachte man juerft folgende vier Ordnungen der
Factoven

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

bie fich blo§ daduvch unterfcheiden, daf in dev evfien D, in
der gweiten C, in der drittenn B, und in der vierten A das
Iebte Glied iff. In geder diefer vier Ordnungen fonnen
fiach a) die drei evflen Factoven in jeber beliebigen Ord-
nung multiplicivt werden, uud geben alfo einerlei Product
€s ijt alfo nuv ju geigen, daf auch diefe vier daffelbe Pro-
duct geben. :

Betrachtet man ABC alg ein Product von swei Factoven, vou
Denten einer AB, der anbdere C ift, fo folgt aus §. 13. (a),
Daf es einerlei ift, ob man erft den Factor AB mit D,
und diejes Product ABD mit C multiplicivt, oder ob man
das gamge Product ABC mit D multiplicivt; alfo geben
alle su Nv. 1. und 2. gehdrigen Ordnungen einerlei Pro=
Duct,

Ferner findet fich unter den ju Nv. 1. gebdrigen Ordnungen
folgende: ACBD. DBetrachtet man hier ACB als ein Pro=
duct vor gwei Factoren AC, und B, fo [aft fich auf gang
dbnliche Avt wie vorher Dbeweifenn, daf die Ordnung
ACBD unp ACDB cinervlet gebert; daf alfo alle unter
Nr. 1. und 3. gehbrigen Ordnungen gleich find.

Endlich findet fich unter den ju N, 1. gehdrigen Ordnungen
auch folgende, BCAD. Betvadytet man nun bhier. BCA,
alg ein Product von gwei Factoven BC und A, fo [afit fidh
wieder auf die ndmliche vt zeigen, daf die Ordnungen
BCAD, und BCDA ecintevlei geben, dafi alfo alle unter Ny, 1,
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und Nr. 4. gebbrigen Ordnungen, folglich fberbaupt alle

mbglichen Ovdnungen der vier Factoren emerlet Product
_ gebert,

c. € it nun leicht einsufeben, dafi, wenn su den vier Facto-
vet A, B, C, D, nodh ein funfter E fdme, man die Rich-
tigfeit des Sapes gevade o wie fliv vier Factoren bewei=
fen thnme. Auch ift flov, daf man ducch diefelben Schlviffe
von 5 auf 6, von 6 auf 7, u. {, w. Factoven fbergehen
tonne, und daf daber der Sak von xeber beliebigen Anjahl
von Factoven vichtig fei.

Was im Hefte ju thun fei, ift gleich su Anfang des Beweifes
gefagt worden.

Vo2t 3 un a8,
Der vorvige Lehrfaps bleibt rvidhtig, menn die Factos

ren ausd Gangen und Decimalbriichen, oder aus blogen
Decimalbriichen beftehen.

Der Grund ift leicht eingufeben, Man wihle dvei oder vier
Tactoven mit Decimalbriichen, laffe alle Rommata weg, und
multiplicire fie alg gange 3ablen, fo wird man nach dem
vovigen Paragraphen im Product diefelben ifern erbalten,
man mag fie, inwelcher Ordnung man will, multipliciven,

Dann multiplicive man fie auch in devfelben Drdnung, mit
DBeibehaltung der Kommata, nach §. 17, fo ift fichtoar, daf
man in diefer gangen Redhnung, und befonders auch im
Product nidyt eine eingige Jiffer andevs evhalte, als in dev
evftenn Rechnung.

Was aber die Stellung des Komma im Producte betrifit, fo
fannt man fich leicht aus §. 18. tberjetgen, daf das Product
in jebem Fall fo viele Bruchzifern enthalten miffe, als alle
Sactoven gufammen haben, daf alfo audy die Stellung des
Komma durch vevdnderte Ovdnung der Rechnung nicht vers
andert werden fhnre,

Sm Hefte i diefer Beweis an cinem wirflichen Beifpiel von
et Drei oder bier drei- oder viersifftigen Factoren voll=
fidndig aussufithren,
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§. 22. 3ufadt.

Sum Befdhuf diefes Abfdhnittes Bemexfen it nod
stoeierleis

1. daf ber Safy §. 20, auch von gemeinen Brii-
chen giiltig fei. Sm erften Abfchnitte ift gejeigt toor-
pen, daf der Werth jeded gemeinen Brudyes in Deci-
mal:Brichen audgedriict fverden Finne. Multiplicicte
man nun einecfeitd 2, 3 oder mebhrere gemeine Briche,
anderfeitd aber ihre Werthe in Decimalbriichen, fo mifte
man im leften Fall cin Product von demfelben Werthe
algd im erften Fall erhalten. Da aber nad) §. 21, bei
Decimalbriichen die Ordnung willkihelich iff, fo muf
fie e8 aucdh Dei den gemeinen Briachen fein. Einen nod)
deutlidhern Beweid wird man im Ybfdhnitt von den
DBrirchen (VL. 14, 2.) finden.

2. Uuf abnmliche Wct, ald hier §. 21. und 22,
186t fich die Allgemeinbeit mehrerer Sdke beweifen, die
im Unfang diefed Ub{chnittes nur auf gange Sahlen an-
gemendet werden. Dabin gehdren namentlid) die Sake
pon §. 9, bis 14,

3ur 1tbung mag dev BVerfuch gemacht werden, die Allgemein-

Peit Der beiden wichtigen Sdabe §. 9. und 10. auf diefe Uvt
i erweifen; wenigftens fliv gehnthetlige Briche,

Anmerfung. Wenn eg die Jeit erlaubt, fo iff der hier fol=
gende Anbang in der RKlaffe durchjunehmen. Fehlt es an
Beit daju, fo muf feiner verfdumen fich mit dem Jnbalt
deffelben duvch eigenen Fleif befannt ju madyen.
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Anhang sum dritten Ab{chnitt.

Bon der umgetehrten, und von der abgefdiryr
~tew Multiplication.

§. 1. CrElarung. .

Bei der Multiplication fangt man gerdhulich, tvie
§. 18. gefhehen, mit der niedrigften Biffer ves Mul:
tiplicandus ju vechuen an.  Man fann aber eben {o
leicht mit der hObten Siffer anfangen, und dann bis 3
ben nicbrigeren, von eciner gur andern fortfhreiten. Diefe
DOrdnung ift 5, was tir die umgetephrte Multiplis
cation nennen twollen,

§<2. "Uunufgabe
Sroei Fahlen, weldhe Decimalbriiche enthalten, nach
der umgebehreen Ordnung gu multipliciven; die Stel:
lung ved RKomma aber nicht erft im Product, fondern
gleich in der erfien Seile der Rechnung u beftimmen.

Auflofung. Gefept es follen die abgefirsten Jahlen 23,5782
und 0,3748 mit einander in umgefehrter Ordnung multi-
plicivt werden, fo vechnet man wie folgt:

23,578 2 Man multiplicivt juert 23,5782 mit
0,3748 der hbbften Jiffer des Multiplicators 3,
7,073[46, ., A" das Product giebt 707346 in der Jeile
e 474, B um fogleich die Stelle deg Komma
?é gégg(; B git beftimmen, uiberlege man nur yon wel-
“§,837110936 dher Ordnung die hohite Jiffer des Mul-
: tiplicators (3), und bdie niedrigfie des
Multiplicandus (2) fet, ene it in unfermn Beifpiel von
Der evflen, biefe von der vievten Bruchordnung. Ibr Pro-
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duct (6) ift alfo noch §. 16. von der funften Brudhord=
nung.  Alfo find tn der evften Jeile flnf Brudysiffern abe
sufchnetden.

SHievaunf multiplicivt man mit 7; da aber diefe Jiffer um eine
Oronung niedriger iff, als 3, fo mifen aud) alle Producte
diefer iffer mit den Jiffern des Multiplicandus wm eine
Stelle nicdriger werden, als in der evflen 3eild; . b, die
gange eile muf um eine Stelle gegen die vedhte Seite
eingeriictt werdett. ;

Nus eben dem Grunde muf jede folgende Ieile eben fo nach
der rechten Seite eingeriicft werden, und julebt addirt man
oie bei der gewdbnlichen Ordnung alle Ieilen.

Diefe Aufldfung bedarf Feines befondern Veweifes. Denn
multivlicivt man. diefelben betden 3ablen in der gewdhnli-
dhen Ordnung, fo fallt in die Uugen, daf swifchen beiden
Rechnungen gar Fein weitever Unterfchied iff, als daf die
vier 3eilen A, B, C, D bei beidben Rechnungen nuy in um=
gefehreer Ordnung ju fiehen fommen,

§.53. 1 3 1 as.
Die Unfidyerheit des Producted fann vdllig fo, toie
§. 19, Deuctheilt mwerden, und jwar n'od)' ¢he man die
Redhnung anfangt.

Gdbe man ndmlidy dem Multiplicandus nody eine Jiffer der
fanften Ordnung, fo wirde dieje mit der hbbften 3ifer
ves Multiplicators ein Product von der fechfien Drdnung
gebert, da aber diefes sweisiffrig fein fann, fo fangt fich die
Unficherheit mit der finften Bruchfielle an,

Septe man aber zu dem Multiplicator nod) eine 3iffer der
flinften Ordnung: o adbe diefe mit dev hohften des Mul-
tiplicandus, die von der evften Hdbheren Ordnung iff,
nach §. 16. ein Product von der vievten Brudjordnung,
und da diefes pweisiffvig fein fann, fo ift felbff die ifer
der dDritten Stelle nidht gang ficher,
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S-dov R B.Y 860 ¢

Da nady dem vorigen Pavagraphen die im wveiten
Paragraphen ausgefiihrte Rechnung ungefibr jur Hilfte
uuniif ift, indem alle hinter dem von oben Hherabgeso-
genen Strich befindlichen Jiffern ded Productes falfch,
und felbit dre nabfte vor tem Strid) unficher ift, fo ents
ftebt die Yufgabe: ‘.

Bet einer Multiplication abgeFlirster Factoren die
Rechnung fo abjufiicsen, daf die falfchen Jiffern gany-
lich roegbleiben,

Yufldfung. Suerft unterfuche man wie in §.3., wie viele
fichve Biffern das Product enthalten werde. Wir haben ge-
feben, dafi diefes in dem §. 2. bevechneten Erempel, nur
dret Bruchsifern find. Um aber die dritte iffer gewif
feblerfret su erbalten, fliihre man die Rechnung in viev
Siffern auf folgende Avt. /

Man vechne nach §. 2. in umgefehrter

23/53;% Ordnung, und berlege ebe man anfdngt,
W A Wie viele Brudyfiellen man durdh) die Multi-
1,6505.. B Plication mit 3 in dev evfien 3eile A erhalte.
943..C  Diefes witden funfe fein. Da wir aber

—188..D i Rechnung nur in vier Stellen fhhren
8,83 71 wollen, fo laffe man die lepte iffer des
Multiplicandus (2) aang weg, und multiplicive nur von
ber vorlepten 3iffer an, Dodh bemerfe man wenigfiens in
Gedanfen, was die lepte iffer geben wlirde, und ift diefes
iber 5, (3.2=6), fo vermehte man bdas Product
(3.8 =24) um Ginsg, und fyreibe alfo 5 in die lebte
©telle der 3etle A, die itbrige Augrechnung diefer Jeile wie
§. 2. nur daf man nicht finf fondern vier Bruchfiellen ab=
{chneiben muf.

Jebt folgt die sweite Siffer des Multiplicators (7). Multic
plicivt man diefe mit dem gangen Multiplicandus, fo ers
balt man fechs Bruchitellen, alfo wei suviel. IMNan laffe
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alfo bie beiven lefiten Biffern des Multiplicandus (82) weg,
und multiplicive blof das Gbvige (23,57) mit 7. Nur be-
rechire man auch biev in Gedanfen, was die Hibhfte weage-
[affene Biffer (8) geben witrde (7.8=256), da aber 56 nd-
ber bei 60 alg bet 50 iff, fo behalte man 6 im Sinne, und
3@ble fie su dem Product von 7.7 = 49, wodurdy man 55
ethdlt, fo daf in die lepte Stelle der Reile B wieder 5
fommt, 5 aber in Gedanfen behalten werden, Die vbrige
DBerechnung der 3eile B ift wieder wie §. 2.

Man fieht leicht, daf man mit der dritten Jifer des Multi-
plicators (4) nur 23,5, mit der vievten Jiffer (8) nur 23
st multipliciven habe; daf man aber doch die hobfte wegge-
Laffene Siffer in Gedanfen multipliciven miife, um ju fehen,
ob und um wieviel man die lebte Jiffer jeder Seile su ver=
grbfiern habe.

Auf diefe vt erhalt man die vollig fichern 3iffern gang voll-
ftindig. Jn der binjugefiigten vievten Stelle erhdlt man
gewbdhnlich auch diefelbe Jiffer welche dic vollfidndige Nech-
nung giebt, nur bisweilen 1 mehr, oder weniger. Um
diefe nicht vdllig fichere Siffer fann man endlich nach L 14, .
bag Product abfhrsen,

- TR TS
Endlich mollen tvir' nodh jum Befdhlug diefes Ane
hanges cinen Rechnungsd:- BVortheil evElaren, tveldher bei
grofien Multiplicationen nicht nue die Wrbeit fehr er-
Teichtert, fondern Defonderd auch gegen Rechnungsfehler

fichect. .

Matt bevechne serft von devienigen Jahl die man alg Multi-
plicandus betrachten will dje Bielfachen bis sum Neunfa=
hen, weldhes (auf dbnliche Avt als §. 15.) duvch blofe Ad=
ditionen gefchieht. Danm befteht die gange Rechnung felbf,
in cinem blofen Abjchreiben und Addiven des Abgefchriebe-
fien; man mag nun nad) der gewdhnlichen Avt, oder um=
gefebrt, oder abgeflivst vedhnen. Folgendes Beifpiel mag
suv Crlduterung dienen,
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®efest man follte die Jahlen 0,2730685 und 3,3724819 mul-
tipliciver, und das Product auf fieben Bruchsifern abkiv-
gen, {0 it die Rechnung folgende:

: Rechnung.
Tafel der Bielfachen. :
4 3,3724819
1 03,3724819 0,2730685
2 06,7449638 0,67449638 A
3 10,1174457 23607373 B
4 13,4899276 1011745 C
5 16,8624095 20235 D
6 20,2348914 2698 E
7 23,6073733 169 F
8 26,9798552 v
9] . 303523371 SEIaant
’ oder auf 7 Jiffern abh=
gefiirst 0,9209186.

Bei der Tafel der BVielfachen bemerfe man, daf bei den Ein-
und 3weifachen vorn eine Null sugefeht worden, damit alle
Bielfachen gleichviele Iifern haben, welches das Einrticken
bei der Multivlication erleichtert. s ift febr leicht alle
Rechnungsfehler in eciner foldhen Tafel gu vermeiden, da
man jede eingelne 3eile auf der Stelle auf mehr als eine
vt fchnell prifen fann, j B. durdy wirkliche Multiplica=
tion dev erflen 3eile, desgleichen durch Addition. So muf
§ B. die fiebente 3eile der Summe der dritten und vievten
gleich fein. Die neunte Jeile und mit thr die gange Tafel
fann man prifen, wenn man gu ihr die evfie addirt, wo-
durch man alle 3iffern der evflen Jeile wieder erhalten muf
nur um eine Stelle gegen bdie linfe Seite fort geriictt.

Jn Anfebung der Rechnuug bemerfen wir folgendes. Die

- Betle A ift Die sweite der Tafel, weil die hdhfte Riffer des
Multiplicators 2 ifl. Die Jeile B iff die fiebente der Ta=
fel, weil die zweite Jiffer des Multiplicators 7 ift, nur ift
fie um eine Stelle nach der rechten Seite eingeriictt, und
am Ende um eine Jiffer abgefiirgt, Die Ddritte Iiffer des
Multiplicators ift 3, daber ift C die dritte 3eile dev Tofel,
wieder um eine Stelle eingeviickt, und um zwei ifern ab-
gefiiegt,  Hievauf folgt 0 im Multiplicator, welches Feine
Beile giebt. Dann folgt 6, -alfo it D die fechife Ieile der
Tafel, aber wegen der vorbergehenven 0 um zwei Stellen
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eintgerfictt, und am Ende um vier Biffern abgeflrst. Die
Jeile E enthdlt die vier hdhften 3ifferns dev achten, und F
die drei hdbften Jiffern dev finften Seile der Tafel.

Yodirt man nuw alle diefe Seilen, fo erhdlt man das Product
in adyt iffern. Da qber nur 7 Jiffern verlangt wurden,
fo ift in der fiebenten Stelle 6 flatt 5 su fepen. Dodhy ift
in Anfehung diefer 6 su merfen, Daf fie nur dann fir gang
ficher su halten iff, wenn die beiden Factoven nicht abge-
flirjte, fondern genaue Briche find. Sind fie aber abge-
fhgt, fo fallt in die ugen, daf, wenn tm Multiplicator
noch die achte Bruchzifer aufgefest wdve, leidht ju der 6
noch 1, auch wobl 2 bdtte himgufommen Fonnen. €5 find
alfo in der That nur die fechs evfien Jiffern (alfo 0,920919)
alg gang ficher gu betrachten.

Anmerfung. Am wichtigiten wird der hier erflavte Bovtheil,
wenn man, wie oft bei mathematifchen Rechnungen vor=
formt, viele Multiplicationen s machen hat, die einetn’
Factor gemein habemw Diefenr Factor muf man alg
den  gemeinfonen Multiplicandus betvachten, und von
thm die Tafel bder Bielfachen machen. Sn diefem Fall
bleibt der Vortheil wichtig, felbft wenn die eingelnen Mul-
tiplicationen nicht grof vodven.

Bierter Abfdnitt.

Allgemeine Sage-von der Divifion, nebft den
Regeln fiiv die gehntheiligen Bridye.

A, Allgemeine Sahe und befondeve Begriffe
: pon der Divifion,
§. 1. Crilarung.
@ine Sahl A durd) cine andere B dividiren,
Beifit cine dritte C finden, welde fo Befd)affeu ift, daf
fie mit B multiplicict A giebt.



Qibifiom ? 97

Bon den Beftandtheilen einer Divifion nennt man
A den Dividendus, B den Divifor, und C den
DHuotienten,’

Die Bejeidhnung der @mn"on ift fchon oben
(L. 26.) ecElact yoorden, und bier nur- 3u toiederholen,

Nod) ift ju bemerfen, daf man ein Divifionsjeichen
Fury vermittelft der Wdrter durd) oder in lieft, je
nacdhdbem man den @ibibenbué oder den Divifor juerft
audfpricht. 8. B. 62, 60 durch 5, oder 5 in 60,

Diefe Crildrungen ﬁnb im Hefte fdmmtlich auf beliebig ge-
wablte gange Sablen anguwenden, und daduvch s erlduterr.

§:2..:3u fas.

Aus diefer Eréldrung der Diviion, ergeben fich in
Berbindung mit den ecfien Begriffen der Multiplication
- folgende Sage, -

a. Da der Quotient mit dem Divifor multiplicice
Jeberjeit den Dividendus giebt, jo folgt, daf jedes Pro-
duct 5metet Gredfen, durch einen feiner Factoren divi-
birt, den andern Factor gum Duotienten geben miffe,
b. b, in allgemeinen Setcbeu' wenn A = BC f{o ift
= % = C; bdedgleicdhen 6"‘ EE =.B.

b. Bei jever Divifion fx’)nnen der Divifor und
Huotient vertaufcht werden; d. h. in Seichen, wenn
= C, fo ift umgefehrt auch % =B

c. Multiplication und Divifion find entgegenge:
fete Rechnungdarten, deren cine die andere aufhedt.
Multiplicict man namlich eine Sahl A mit einer andern
B, und dividict dann das Product AB durh B, fo

Sifchers math. Rechenfunft, &

= >

= >
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erhalt man wieder die erfte Sahl A, b, h. in Seichen
AB

5 = A, Eben fo, wenn man eine ahl A durch eine
andere B bdividict, und dann den Duotienten twieder mit
B multiplicict, {o erhilt man mieder die erfte Sahl A,
v, b, in Seichen % X B = A. ’

Diefe Folgerungen find tm Hefte duvch beffimmte Sabhlenbei-
fpiele ju evldutern, wobet es hinveichend ift, folche Beifpiele
s wdblen, wovin A, B und C gange 3ablen {ind, obgleid
alle diefe Sdbe auch ihre Richtigteit behalten, wenn Ddiefe
Sablen sum Theil oder fdmmtlich gebrochen find.

vl e Lo I LR

Der Quotient entfteht in jedem Fall aus dem Di-
pibendus, rie die Einheit aud dem Divifor. Obder mit
andern Worten: Der Divifor verhalt fidy sur Einbeit
twie der Dividendus jum Luotienten. Oder in Jeichen:
wenn A der Dividendus, B der Divifor, und C der
uotient ift, fo verhalt fih B : 1 = A.: C.

Bemeis. smenn 2 = C, fo ift nach §.1. A = BC, Wen=
det man hievauf III 3. an, und betradytet B alg Multipli-
cator, fo verbdlt fidh 1: B = C : A, RKebrt man aber
nady IIL 2. beide Werhdltniffe um, {o ergiebt fich
alfo entfieht der Quotient (C) aus dem Dividendug (A)
wie die Cinbeit aug dem Divijor (B).

Diefer Beweis ift tm Hefte ju wiederholen, nur find fatt A,
B, C, beftimmte 3ablen su fesen.

§. 4 3 ufas.
Die Divifion befteht in gemwiffen Fillen ausd eis

ner Theilung des Dividendus, reldes der erfie
befondere Begriff ver Divifion ift. \
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“Yber e8 gieht aud) Fille, wo die Divifion eine Ber-

vielfaltigung, oder quch cine Theilung und Ber.
vielfaltigung jugleich ift.
Diefer 3ufats 4t fich am Fivgeften aug . 3. ableiten, wenn

a.

man folgende drei Falle unterfcheidet,

Der Divifor fann eine gange 3abhl fein. Dann (aber
auch nur in diefem Fall) fann die Divifion als eine Thei=
Tung vorgeftellt werden; wie man leicht einfieht, wenn
man berfegt 0b €ing aus einer gangen Iahl duvch Thei-
lung oder Vervielfaltigung entfiehe.

. Der Divifor fann  ein Bruch mit dem 3dhler 1 fein.

Dann [8Ft fich darch eine dhnliche 1verlegung eigen, daf
dte Divifion in einer Vervielfdltigung des Dividendug
beftehe.

- Dev Divifor fann endlich ein Bruch fein, deffen 3dhler

eine andeve gange 3abl alg 1 ift. Dann muf man, um
€ing aus demfelben entfiehen ju lafien, ibn erft in fo viele
Theile theilen, als der 3ahler Einbeiten bat, und cinen
folchen Theil fo vielmal vevvielfdltigen, alg der Ren=
ner Einbeiten bat. Eben diefes muf alfo aud) mip dem
Dividendus gefcheben.

Diefe dret Fdlle find im Hefte mit Anwendung auf beftimmte

gange Sablen und Briche durchzugehen; wobei nidht ju

uberfeben ift, daf die Befchaffenheit des Dividendus auf
diefe Schllffe nidyt den gevingften Einfluf hat.. €s hangt
alfo lediglich vom Divifor ab, ob die Divifion als Theilung,
oder als BVervielfaltigung, obder als beides sugleich angefe=
ben werden fonne.

§. 5. 3ufas.

S gewiffen Fallen Heifit btmbxreu auch, une

terfud)en wie vielmal der i)totfot im Divi-
dendusd enthalten fei. Allein biedurd) tird nicht
der gange Begriff der Divifion erfchdpft, und ed [ife
fid) diefe Erfldrung Defonders nur dann bequem ans

S 2
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wenden, wenn der Divifor Eleiprer iff ald der Divie
dendusd, !

b. Ju diefem Fall Fann a[!er die bmszn durd
¢ine Blofe Subtraction verrichtet twerden, indem man
ven Divifor fo oft vom Dividendus abjieht, als es
angeht, und 3ablt, tie vielmal man fubtrahict Hat.
Doy fann man nur dann auf diefe Art den Quotienten
pollftandig finden, wenn der Dividendusd cin genaues
Bielfadyed desd Divifors ift. Bleibt aber nach der Teg-
ten Subtraction, die fich machen [aft, ein Reft, fo fann

erft in der Folge gegeigt twerden, tvie der Quotient voll-

ftandig su {chaffen fei.

Der Snbalt diefes Poaragraphen iff duveh felbﬂgemabtte Bei-
foiele ganger 3ablen su erlautern.

Man wable alfo suerft einen Dividendus (5. B. 60), ber von
dem Divifor (etva 12), ein genaues Vielfaches iff. tnter-
fuche ich nun, wie vielmal 12 vow 60 fubtrabivt werden
fann, und finde, daf e gevade 5 mal angeht, fo folgt,
paf 12:in 60 5 mal entbalten fei, und dann ift es leicht
aug §. 1. zu bemeifen, daf 5 der Quotient von 60 durd
42 fei.

Solite aber 67 durdy 12 dividivt werden, fo toird bei bet Teg-
ten Subtvaction dev NReft 7 bleiben. Ulfo erhdlt man-den
Duottenten auf diefe Avt nicht vollitdndig.

Sm Hefte find diefe Erlauterungen nur an andern, als den
piev gebrauchten 3abhlen ju wiederholen.

Anmerfung. Wenn Femand die Divifion erflavt a) durd
Theilung eciner 3abl, oder b) durch Wnterfucdhung,
wie vielmal eine 3ahl in einer andern enthalten
fei, fo ift aus §. 3. und 4. tlav, daf ev vichts Uneidhti=
ges fage, fonmbern nur eine unvollfidndige Crildvung -
gebe, die fich nicht auf alle bei der Divifion vorfommenden
Jdlle anmwenden [4ft. Wer aber das Sechnedr grindlich,
ot wiffenfdyaftlich evlesren will, "der muf e dabin |
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su bringen fuchen ,“daf ev jede gwet Iahlen, fie mbgen be-
“fehaffer fein, wie fic wollen, cine duvch die andere su divi-
diven wiffe. “Hiegu it aber direchaus nothwendig, dofi man
cinent gany vollftdndigen, und alle mbglidyen Fdlle umfafien-
dent Begrif von der Divifion im Kopfe pabe. E8 ift daber
alle. Aufmerffambeit auf.die Erfldrung §. 1. ju-verwenden,
denn es wird fich in dem Berfolge geigen, vafi fich aus ibr
die Regeln firr feden b@fonbern i)mfiomsfau, obne Shwie-
vigFeit ableiten: Laffen. <

SHievaug folgt indeflen nicht, daf man bie obrgeu Dbefchranften
Crildvungen a) und b) gar nicht in der Theorie brauchen
forre:  Denn da fie an fich vichtig find, o darf man fie

" iberall - anwenden, ‘wo ¢8 die Winifidnde evlauben, ja man

o Darf, diberall gine fiatt fev ondern fehen, obne cinen Jrie

- thum beforgen gu, burfgn Waren % 12 @uen Tuch fiy
~ 60T, gefauft, und ¢ toolfe Semand den Preis von einet
€lle ausvedynen, fo fodert Der Sinn der Frage, daf 60 in
12 Theile getheilt werde; fiatt deffenn aber davf ‘man,
obne eitten Jrvthum su- befovgen, fagems idy will ausrechnen
cwiewielmal 1240 60 enthalten fei. 'Desgleichen, wenn
7 durdhy 12 dividivt werden foll, fo Fann-man nicht ei-
gentlich fragen, wie vielmal 12 in 7 enthalten fei,
caber wobl fann iy verlangen, daf die Jabl 7.in 12 gleidhe
o Theilergetheilt; und befiimmt werden folle,J wie grof ein
a1 i foldyers Thethofet. g g

Man fann alfo jeden Diefer %cgrxﬁe bemﬂg braucbcn 7 W0
9% 7m Qjefd)aﬁeubeit MB SaI)Ien ibn amumenbgn ettaubt

B %Itgememe Sebrfdee pon bet ;Dnnfton

5ot SpIUE ved 233y

I 3 o o Y

iBam bei einer @tmfmu fmob( ber bwtfot als
ber 'Quitient §itfe Sahlen find, fo ift audy der Di-
videudus, eine ganze Sahl, und swar ein Bielfadyes

foinobl vom: Divifor, . ald vom Duotienten.
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Diefes folgt unmitfe[bar oug §, 1, in Verbindung mit §.2.b.
und IIL 8., und ift in dem Hefte aus diefen Pavagraphesn
abguleuten, und auf beflimmte Sahlen anguwenden,

I §eT i Zowif a de
%et einer Divifion Ednnen der Dividendusd und
thfvt benannte Sablen fein; mir miffen fie alé:
bann gleidye Benennung, und jede nur eine haben.
Der Quotient abet it algdbann e‘genthd) eine unbe-
nantite SaI)I
b. €3 famt aber auch der Dividendus benaunt,
und der- ?Dmtfot anbenannt fein; dann ift der Quo:
tient Benaunt, unb bat gletd)e %enennung mit bem Di-
pidendus, 7 '

Beides folgt aus §. 1. in %erbmbung mit 1L 5,

€8 foll im SHefte guerft geseigt werden, wie diefes folge. Dann
follen” gurs Eelduterung etmge %etfwe[e in gangen 3ablen
beigefitgt werden.

L tYnmerfungen. '

1. Jm 'Sake ift gefagt, Daf jeber %eﬂanbtbet[ der Divifion
frur eine Benennung haben mife. Diefes iff nothroendig,
fo fern eine wirfliche Sahlenvechnung, und ywar nur eine

. gemacht werden foll. Yeid

Der Divifor muf su dem Ende tmmer eine eingige gange
ober gebrochene 3abl fein, weil man fonft (nach §.3.) nicht
beftimmt vlvde angeben fdnmen, wie die Einbeit aus ihm
burch Theilung oder BVevvielfdltigung entfieht.

Der Dividendus fann joar, wie wiv in der Folge fehen
werdent, aus et oder mehr Sticden befiehen. Bringt
man ihn aber nicht in eine einzige 3ahl, fo muf man
eben fo viele: Divifionen machen, als er Stide hat.

Diefes - bier vorldufig; eine ndbere Qm;;erung folgt -unten
§:.12,

2. G0 wie ¢5 béi der Multiplication Fdlle giebt,” 0 beive
Factoven benannt zu fein fcheinen, fo giebt ¢s bei der Di:
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vifion Falle, wo alle drei Jahlen alg benannte exfcheinen,
obet W0 der Dividendus und Divifor gang verichiedene Be-
nennungen. haben. Untevfucht man aber den Sinn folcher
Fille genaner, fo fann man fich leicht {bersengen, daf die
Abweichung von: unferm Sabe nur fdyeinbar: if.

Wenn 5. B. 324 3ol s Fufen gemacht: werden follen, {0
muf man 324 ‘duech 12 dividiven; und man findet 27 Fuf.
Hier evjcheint der Duotient mit eitter andern Venenung
alg der Dividendus, und der Divifor als unbenannt, Der
letere Hat indeffen genau betvachtet auch die Benennung
3oL, und durch die Divifion evfabrt man, dof 12 ol in
324 3oll 27 mal enthalten find. Ulfo gany dem eviten Theil
unfers Sapes gemdf. Wenn. mai aber fagt-der Quotient
fet 27 Fuf, fo vibet diefe Benennung nicht von der Divi=
fion ber, fondern bevubt blofi darauf, dag 12 3ol den Na-
men Fuf fithren. Diefe Benennung gehdet alfo dem Sinn
Des, Crempels an, aber nicht der Divifion. IVill dagegen
Jemand den gwodlften Theil von 324 Jollen wiffen, fo muf
gerade wie vorher mit 12 dividivt werdewr, ‘und der Lio=
tient ift nun nicht.27 Fuf,» fondern 27 3ol wie e nadh
dem gweiten Theil unfers Sapes fein muf,

Wenn 12 Centner mit 324 ThHix. begablt find, und mon mtII
Den Preig eines Centners wiffen, fo muf wieder 324 durch
12 Ddividivt werden, -und die: Antwort-ift: 27. Thiv.  Man
fieht abev leicht, daf bHier die BVenennung Centner gav
nidyts mit der Rechnung s fchaffen hat  Denn fagt man
in dem Egempel 42 Morgen Aker foften 324 Thiv,, was
1 Movgen? fo ift die Rechnung und die Antwort vollfom-
men btefe[be qgg(p gebbrt auch hiev die Benennung ves
Divifors mxt .ber, befondern Eintleidung des Cgempels,

- bat aber auf die %ed)nung feinen Einflufi.

3. Wer mit BVerftand vechnen will, muf eigentlich die Betrach=
tung fiber die BVenennungen vor dev Redhnung anfrelen,
weil. man bfters gendthigt ift, die Venennungen vor der
Rechnung su dndern.

- Wollte 3. B. Jemand ausgrechnen, wie vielmal 7 Loth in 14

Pfunden enthalten find, fo ift flar, daff er evft die 11 Pfund

in 352 Loth verwandeln mufite, ehe er dividirven Fann,
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©olite ausgevechnet werden wie vielmal 3 Thir. 8 Gr. in
57 Thiv, 20 Gr. entbalten find, fo muf jede Jahl evft un-
ter eifte einjige BVenennung, und gwar beide unter btefelbe
gebracht wevden, u. dglim.

St man. aber tber :die Veneninungen inm: St“[aren, bann dacf
matt imoder Rechnung felbft die Jahlen als unbhenamnte
, betvachten, weil bie Benennungen auf-die Grbfic Hes Duo-

o tientent feinen Cinflug haben,

: 58 Lebhr f a .

a. 60 me[ma[ ein ?Dtmbcubué verviel:
‘f&'Itigt;wo’bec verFleinert wicd, eben {o viels
mal mird der Duotient im erjien Kal[ per:
.Me[falttgt, im andern vevkleinect,

b, &o viclmal dagegen ein Divifor ver:
vielfaltigt oder verfleinert wmird, eben fo viels
mabwird dber Quotient (in umgebehrter Ordnung),
im erften 8«[[ betf[emett, tm andern ver:
vielfaltigt. : bt e

Unleitung sum’ %emetfe Do adh §. 1. der Quotient

mit dem Divifor multiplicivt in jedem Fall den Dividendus
gebert mufi, fo IaGt fid) der Beweis gang allgemein, aus

[ §. 43, und 14 Des vorigen ﬂtbfd)uittéﬁableiten; ndmlich a)
aug §. 13, unb b)-aus §. 14 4 .00 9

Diefes ift im .fpefte yollfidndig atr ei‘ﬁem felbftgerdhiten Bei-
fotel , und wegen der Qstd)ttgtett bép %abes mit allev Yuf-
merffamfctt ausgufﬁbrem ‘

2 f\ ti B e
"”“ﬂ_" . 9. 3ufage.
a. Wenn man alfo cinen Dividendus und Divi:

for gleichoiel mal vervielfaltigt, ober verEleinert, {o
bleibt der Quotient ungedndert,
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b. Man echalt einerlei Duotienten; wenu man eis
new vervielfaltigten waibenbué burd) emen uns
:Qe&ubelten Divifor, oder toenn man den ungeauberteu
“Dividendus, durcdy den eben fo melmal betflemetten
@wtfor bmzbwt. sy i

c. Und umgefebrt° Man 'eL"Ij&'It; ?itiéﬂéi Duotiens
fen, wenn man “one . einen Theil des Dividendus
,butd) den ungeanbcrren @tbtfu, obcr menn naﬁ den
nngeanbcrteu ?Dwtbenbué butd) ben ebcn 10 me[ma[
vergrdferten Divifor dividivts « 7 ZUGER

Clorfle dret 3ufde’ folgen unntittelbar nus e’ mmgen Para-
graphen. Diefes foll an fe[bﬁgem&btten Beifpielen deutlich
gemacht werden._ Bei B) und ¢y’ abér ift noch beftimmt an-
sugeben, wie vielmal der fo gefundene Quotient grifier
oder fleiner fei, alg dev Quotient des ungednderten Divi-
dendus duvdy den ungednderten @'w‘ifor.

§. 10. Rebx f a &
Wenn die Summe goeiet Sab[en burcb eme britte
'ganse Sahl divivirt werden foﬂ, fv Beﬁebt der Quonent
aud den Deiden Sbcthuottentcu Die man erba[t, fvenn man

jebe der beiden Sahlen burJ) den’ ungerr ucFeIten ’;Dwz,
fot Dividivt

 Beweis, Gjefet)t matt follte 42 +-,30 durdh, 6 bmbn‘en, fo

At (nadh §, 3.) der fechfte Sbetl von 42 +- 30 (b. 1. von
72). §u beﬁ:mmen.‘ Dentt man fich nun foxoobl 42 als 30
in 6 gleidhe Theile. getheilt, und vevbindet de.. erften Theil
von 42 mit dem erfen. von 30, baxm dett gweiten Theil von
42 mit dem gweiten von 30 u.{.f., fo tﬂ fichtbar, da§ man
padurch fechs gleiche Summen evbaIt, meld)e 3ufammen
42 4 30 oder 72 ausmachen. ;

Diefer Beweis ift im Hefte, nur mit andern felbftaerodblten
3ablen, su wiederholen.
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Anmerfungen,

1. Man Fann gwar noch anfchaulicher den Beweis diefes Sa-
Bes aug dem andern befondern Begriff der Divifion (Un-
‘tevfuchen, wie vielmal eine 3abl in der andern enthalten
fei) fithren: denn man dbexfieht mit einem Blid, daf fo
oft 6 in 42 und, in 30 eingeln enthalten ift, es eben fo oft
in 72 entbalten fei miiffe. Beweift man eg aber aus dem

Begriff der Thetlung, fo iff der Bewets umfaffender, denn
es ift flar, Daf der gange Beweis nodh gitltig bleibe wenn

. man flatt der gangen 3ablen 42 und 30, gehntheilige oder

© gemeine Briche, oder uberbauvt trgend gwei gleichartige

Tii@rbfien gefept hdtte.

2. Mennt man die beiden gegebenen Jablen A und B, umd
den gangen Divifor C, fo ldft fich der Sab hbbf einfach

- burd) tolgenbe Formel vorftellen

. A+ B A B

fih | WL N > E C

§. 11. Lebrfatg.

Wenn  die Diffgr eng mweier Sablen durd) eine
dritte gange 3abl dividict wird, fo befteht der Quo-
tient aug der Differen; der beiden Theilquotienten,
die man erhdlt, twenn man jede Sabhl cingeln durd) den
uugetftucfe[ten Dwtfot dividice,

anIettung jum Q‘)emufz Der %emis ift dem vorherge-
penden fo dbnlich, daf er fehr leicht nach dem Mufter def-
*felben an felbfigewablten Sabhlen gefﬁb_rt werden fann. Der
gange Unterfchied befteht davin, daf, da im vorigen Para-
graphen die etmyeltien Theile betder Iahlen addivt wurden,
hter tmmer ein Theil der fleineren 3ahl von eimem Theil
ver grdfieren {ubtvabivt werden muf.
Anmerfungen.

1. Die erfte Anmerfung des vmgm ﬂ)aragravben ift auch auf
diefett anwendbar,
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2. Wenn. die gegebenent Jahlen A und B bhiefen, und A >
B, C aber der game Divifor ift, fo fann der Sab durch
fo[genbe %ormel vorgeftellt werden

Ai—'B i A B

C Gt Qg

§o120 febriag.
a. Den Dividendus darf .m(mbj_ebetseit ftid:
weife durd) den ungerfifickelten Divifor dividiren.

. b. Dagegen darf der Divifor mic serfificfelt mer.
o i 3 e Y ) .

Anleitung sum Beweife.

~a. Der erfie Theil Des Sapes ift, “wie man Teicht fiebt, eine
unmittelbare Folge aus §. 10. ~Dennt uninittelbar aus dies
fem Gabe ergiebt fich, daf man erft den’ Dividendus in
gwei belicbige ©tiicke gerlegens, und das evte dividiven
fonne.  Bet der Divifion Des jweiten Sticks aber fann
 uan wieder den Sah anwenden, und daber die Jerfiicke-
" lung des thbenbus fo woeit fottfeben, als man fir gut
“findet.

b Der jweite Qbeil etgtebt fich - aus dem. erﬁen, ba jebes

. Gtid immer durch den gangen Divifor dividirt wer-
© den muﬁ

Anmerfung. Jn der Budfiabentrechiung wird swar gelehrt
werdett, wie man’ auch duvdy einen aus mehreven Stiden
beftehenden Divifor: dividiven Fonne, aber bei Sahlenved-

nungen iff immer der i)wn’or als em angetbetltes Ganges
B 114 betvad)tm.

ey 1‘3';- Lebrias.

- Wenn Dividendusd und Divifor gange Sahlen find;
fo Fann bder DQuotient jederseit bdurch einen gemeinen
" Brud) vorgeftelt werden, deffen Sahler der Dividendus
und deffen RNemner der Divifor ift. ~ Diefer Brudy ift
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alfs. adyt, wenn Ber Dividendus Fleiver ift al8 der Di-
mfor, im entgegengefegten Sall tft er unad)t (I o

Beweis. €8 fei 1 B, 5 durch 11 gu dividiven, fo ift su be-
weifenn, daf Dder gemeine Bruch 5 den Quotienten richtig
ausdriice,

Wenn 5 duvch 11 dividivt werden foll, o Heifit diefes nach
§.3 e8 foll der elfte zbetl von ‘Eunfe aub'gered)—
‘et werdenl ‘Run ift aber der elfte Theil von Ging -
Da aber 5 fimfmal fo- grofi ift als 1, fo muf auch dey clftc

. Zheiw von 5 finfmal fo. grofi fem, als dev elfte Theil von
1. Diefer elfte zbetl fannt alfo md)ts “anders fein, a(s
fanfmal 35, 0.1 5 "

:Daﬁ der Beweis eben o gefithrt werden Finne, wennder th=
, vivendus gebfer ift als der Divijor, falit in die Augen.

,S;m fpeite ift. diefer, Beweis  ju mmberboleu, nur dabei jei
anbetc be[mbtge ganae Sal)len als -3 unb Al g0 m&bleu.

543 diuig feivoy DD by

mm 240 §., 14 3 u f a lg

.ﬁteraué ;ft ffac a bag ¢in IiIoﬁ angeheutetet Duo:
tteut und em %tud) engenthdy cinerlei {ind, mesmwegen
ﬁe ‘auch auf- einerlei vt beaetcbuet werden. ' Man fann
daber cinen. foldyen Ausdrud wie % gang Deliebig als

Brud), oder ald Quottenten borﬁeﬂen. , ‘ .
Den %asbmd o denft man afg: §8mdm nmm man fagt er
bebeute ben e[ften Thetl von Cing fanfmal ge-
nommen, (3. 7o) i
Mg Duotient denft man ihn, wenn man fagt, dev Yugdruck
bedente Dent elften Thetl von Finfe (§.13).
Diefe @r[dutetung ift im efte an cinew andern Beifpiel su
wiederholen,
nmerfung. - Dev Fuhalt diefes Pavagraphen iff febr wichtig.
- Dennt man begreift leicht, daf fich aus. den meifien Sdpen,
.'melcbe in diefem Abfchnitt bewiefen merben , eben fo viele
Ghbe fiir die Cehre-von den Bedidjen durd blofe Berdn-
i (detung Ve Ausdructs verden ableiten lafen. s ift daper
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dem Anfdnger ju empfeblen, daf er im SHefte folgenpe
Sdpe o auszudvien fuche, wie fie auf Briche angewendet
Tauten miiffen: §, 2, ¢ §.8, §.9.a.b.c. §.10. §. 11,

S 15, LehrTiag.

Wenn der Dividendus gtbﬁet ift als der Divifor,
beides aber gange Sablen find,. fo_ift der Divivendus
entoeder cin Bielfaches ves Divifors, oder er laft fich.
in gei Stitcfe theilen, tvovon das erfle ein EBxelfad)eé
bed Divifors, das sweite aber Fleiner ald bder Divifor
ift; und in diefem %a[l beftebt der Duofient aud einer
gangen Sahl und einem ad)ten Bruch, '

Einen {oldhen E}teﬁ, der fleiner ifi. a[é bet ?Dmfon:,
neunt man fdhlechthin den Reft der Divifion,

Beweis, Wenn 3 B. 37 durch 5 dividiet werden foll, fo
fann die Divifion nach §. 5. durd) Subtraction verrichtet
verden , inbem man den :Dimfov fo oft alg e angeht, vom
Dividendus abgieht. 7

Entwoeder bleibt nun nach allen Subtractionen fein Reff)
wie, wenn_ man § B. 5 von 35 absieht, welches fiebemnal
angebt. Dann ift flar, baf der Dibvidendus 35 das Gte=
benfache vou 5 fet,

Ober die Subtractionen gehen nicht auf, ie bei den suerf .
angenommenen 3ahlen, wo nach flebenmaliger Absiehung
ves Divifors, 2 ubrig bleibt, fo iff flav, daf diefer leste Reft
Fleiner als der Divifor fein miffe, weil man diefen fonft
noch absiehen fhnnte. Nlfo (dft fich der Dividendus 37 im
swei Stide theilen, wovon dag erfle 7 . 5 (oder 35), das
andere aber 2 iff, Ober'in Jeiden: 37 =7 .5 + 2.

Wenn  man,.alfo, fiatt 37, feine beiden. Theile 5.7 42
turdy 5 (nach §. 10.) dividirt, fo it 232 =7 (§ 2.),
der gmweite Theil 2 aber giebt nach §. 13. den Brudh 2;
alfo ift dev gonge Quotient 7 4 2, folglich aus einer
ganzen 3abl, und einem dchten Bruch jufammengefest.
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§. 16. Jufa b,

Sn diefem Sagie liegt in Berbindung mit einigen
friheren Sagen diefes Abfchnittd der fivenge Bemweid
verfchicvener Regeln ded Dividirens, und der Brudhrechs
nung, die in bder praftifhen rithmetif entrweder gar
nicht, oder Ddoch nidht in eigentlich wiffenfchaftlicher
Borm erwiefen werden.  Dabin gehdren folgende
Sage. :

a. Wenn Dei einer Divifion einer griferen gans
gen Sabl durch eine Fleinere die RNechnung nicht aufs
geht, fo muf bder Duotient durd) Anhangung cines
Brudys  vollfiandig gemacht werden.  Diefes  beruht
auf unferm Paragraphen in Berbindung mit §. 10.
und §. 13.

i Ferner ergiebt fich unmittelbar aus unferm Pas
ragrapben die gewodhuliche RNegel fitr die Proberechnung
einer Divifion,

c. Yus Berbindbung von §. 13, und 14, mit dem
bei a) gefagten, ergiebt ficdh) die Negel, tvie man einen
unadhten Brudh) in eine gemifdhte Sahl su vermandeln
habe,

d. Und bhicraus folgt endlih in Berbindbung mit
b), wie man umgetehrt eine gemifdhte Sahl in cinen un:
acdhten Brud) verrvandeln Ednne,

3e5er diefer Sdpe ift im Hefte deutlich aussufpredhen, und
durch ein Beifpiel su erldutern.
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C. ©dpe die fidh) auf unfere sehntheilige 3dhTungs-
avt begieben.

§. 17. Aufgabe,
¢+ Su finden, wie oft eine eingiffrige. Sahl in - ciner
anbern, die Eleiner ald dad Sehnfache von jener iff, ents
balten fei; auch den etrva Dleibenden Divifionsreft su
finden,

Diefe Aufgabe umfaffet alle diejenigen Divifionsfalle, deren
Beantwortung jeder der dividiven will, nidht nur muf fin=
ben fhnnen, fondern die jeder, dev fertig rechnen will, fhon
fertig im Geddchtnif Haben muf, €8 ift aber hier
der 3wedk diefer Aufgabe und der dagu evforderlichen Ang-
avbeitung im Sefte nicht, daf der Schiler die Anflbfung
erft lernen folle. Bielmebr wird vorausgefest, daf ihm die
gefoderte Acbeit nicht nur befannt, fondern geldufig fei.
Der Jwed der g machenden Ausarbeitung ift aber, daf ev
fich Wben foll, das, was er {dhon begrifen hat, deutlich
und in guter Ordnung niedevsufchreiben, und
befonders befiimmt su jeigen, wie die Aufld-
fung mit frdbeven Sdpen diefes und dev vori-
gen Ubfhnitte gufammenbhdnge. Damit nun diefes
auf eine gwedmdfige Art gefchehe, fo werden folgende Fra=
gen su beantwovten fein.

a, Wie fann man wiffen, ob der gegebene Dividendus Fleiner
fet alg das Iebnfache des Divifors?

b. Sft man bieviber tm RKlaven, fo fragt fich; aug weldyen
fritheven Gdsen man wiffen finne, wie vielmal der gange
Divifor im Dividendus enthalten fei?

c. Fevner ift ju fagen: wie man entdecte, 0b, und weldyer Reft
bet der Divifion bleibe?

d. Endlich: da man alle Divifionsfdille, welche unter diefe Auf-
gabe gebbren im Gedachtnif baben foll, fo ift noch ju
geigen, 0b-es nbthig fei, alle diefe Falle im eine eigene Ta=
belle yu bringen2 oder ob dagw fchon eine ftuber auggears
Beitete Binveiche?

LS
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Dafi diefe Fragen, nicht blof in allgemeinen ugdriden, fon-

dern in Besiehung auf eine beflimmte jum Grunde gelegte
Srage (5. B. wie oft 8 in 61 enthalten, w.dgl, m.) su beant:
worten fei, bedavf feiner Crinnerung.

Unmerfung. Die Aufgabe {chliefit folche Falle nicht aus, wo

per ‘Dividendus Fleiner alg der Divifor, oder eben {o
grofi, oder audy .etwas grdfer, bdoch fleiner als das
Bwiefache deg Divifors ift. Jm erften Fall iff der gange

" Theil bdes Ouottenten Vull, und der ganje Dividendus

ift als Neft su betvachten.  Fm sweiten Fall iff e Cing
obtie RNeft.  Jm dritten Cing mit einem Refl, Kury, man
muf bet jeber bieher gebbrigen Frage federjeit beantwor-
tert fhnnen, 1) wie viele Gange der Quotient enthalte, und
2) wie grof der Reft fei,

S. 18 Aufgabe.

- Bu einem mebhrsifitigen’ Divifor, und einem Divis

dendus der Eeiner iff als das Sehnfache des Divifors,
den Quotienten gu finden, for weit fich diefer durch eine
cingige Siffer ausdriicen [3ft, nebfE dem EReﬁ, der utifer
. diefer Borausfepung. bleibe,

Auch bei diefer Aufgabe’ ift der Jwed nicht, daf der Schiiler

a

-

erft thre Aufldfung Ternen folle, fondern nur vaf ev verfu-
chen folle, die tm Kopfe vorzunehmenden Avbeiten in guter
Ordnung und deutlich it befchreiben. Hiebei wird folgen=
des ju Dbeobachten fein. Suerft muf wieder gegeigt werden,
nach welchem friihein Sape man wiffen Bnne, daf der ge-
gebette Dividendus fleiner fei, als das Iehnfache des Divi-
fors. Dann ift yoeierlet u geigen, namlich a) wie man
obne eigentliches Probiven, und b) thie man Firger, vermits
telft cines vegelmdfigen Probivens ifede Pieher gebbngc
Frage beantworten Fonite.

Wenn gar fein eigentliches Probired ftatt fden foll 1 fo

y

< fieht ‘man’ Teicht, daf ‘man’ alle Bielfachen 'des Divifors
©ausveshnen mlfite, bis man ju einem fomnt, D08 grofer iff

olg Der Dividendug, Hud es iff daber gu gefgern, wie diefe
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Bielfachen vom Einfachen bis sum Reunfadyen, nad)‘frﬁ——
berir Sdfent, anfs Fivgefte, und gwar duveh blofe Additio-
nent gefunden yoerden finnen,

b. Jit su jeigen, wie man durdy ein gewifies abgemefienes
Probiven, Firger jum 3iel fomme. Hiebei wird man fich
beftimmt auf mebreve frihere Sdpe besiehen miffen. Juerft
muf man ndmlidh) den Divifor fo abfiivsen, daf nuv
feine bohite Jiffer allein tbvig bleibt, und war fivgt man
am Deflen fo ab, daf der Fehler weniger betvdgt als eine
halbe Cinheit der hbhiten Ziffer. Dann iyt man den
Dividendus um eben {o viele Jiffern ab, als man den
Divifor abgefivgt hat. Hievauf wird fich seigen laffen, daf
vom Dividendus duvcy diefe Abfirsung entweder nuy eine
ober goet Jiffern ibrig bleiben.  Auch wird fich aus einem
Gap des erfien Abfhnitts seigen laffen, daf die beiden fo
abgefiiegten Jablen nuv ein fleines Stid ihres Werthes
find, und daf man daber bevechtigt fei, su vermuthen, daf
Der wabhre Divifor im wahren Dividendus eben fo oft ent-
balten fei, als der abgeflvste im abgeffivsten. Wie oft
aber Der abgeflivgte Divijor im abgefiivsten Dividendus ent-
halten fei, ergiebt fich ous §. 17, Multiplicivt man nun
Den gangen Divifor, mit der fo gefundnen gangen Iifer des
Duotientenn, und vergleicht dag Product” mit dem gangen
Dividendus, fo wird ficdh bald geigen, ob der gefundene
Duotient der vechte fei, oder ob man ihn um ECing ju ver-
grbfern oder su verfleinern habe,

Diefes it nun mit BDeifligung eines beflimmten Jahlenbei-
foiels ausyufibren,

§.19. 3 ufas.

1, Wenn in einem Beifpiel ded vorhergehenden
Paragraphen die niedrigfien Jiffern des Dividendus und
Divifors von-bder Ordnung RNull find, o iff audh der
eingiffrige Quotient, nebfi der niedrigften Jiffer ded NRe-
ftes von der Ordnung RNull,

Sifcher's math. Rechenfunt. H
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2. Jft aber bdie niedrigfte Siffer im Dividendus
von irgend einer hdheren obder niedrigern Ordnung, im
Divifor aber von der Ordnung RNull, fo iff auch der
eingiffrige Quotient und die niedrigfie Jiffer ded Nefted
von decfelben Ordnung ald im Dividendus,

Crlduterung. €s fei 3. B. nad) dem vorigen Paragraphen
su unterfuchen, wie vielmal 85 in 367 enthalten fei, fo fin-
det man 4 mal, und wenn man 4 mal 85 = 340 von 367
fubtrabivt, fo bleibt der Neft 27.

1, Nun ervinnere man fich suert aus L 14.n. 2, daf man den
Dividendus alg 367 Ciner, und den Divifor als 85 Ci-
nev lefen fonne, daf alfo die Frage nur iF, wie vielmal
85 Giner in 367 Einern gang enthalten find. Der Quo=
tient 4 ift alfo audy von feiner hihern ober niedrigern Ord-
nung, ofg von der Ordnung Rull; uud wenn man 85 mit
diefen 4 Cinern multiplicict, {o ift das Product auch nidyts
anders als 340 Ciner; und wenn man diefe 340 Ciner
von 367 Ginern fubtrabivt, fo Fanm der Reft auch nichts
anders fein, als 27 ECiner. Fft aljo Dividendus und Di-
pifor vor der Ovdnung Rull, fo find aud) Quotient und
Reft von diefer Ordnung.

2. Wdve dagegen 367 von der erfien hohern Ordnung,
olfo 367 3ehner, 85 bingegen von dev Drdnuna Null, o
davf man swav auch nach §.18. fagen 85 iff in 367 enthal=
ten 4 mal. - Da aber 367 Iehner 10 mal fo grof find, alg
367 iner, {o muf aucdy 85 davin (nach §. 8.), 10 mal o
oft, alfo eigentlich 40 mal enthalten fein, .5, der Quotient
4 ift affo nicht 4 Ciner, fondern 4 Jebner, d. b, ev iff von
per erfien hdheren Drdnung, und wenn man 85 Gi-
ner mit diefer 4 multiplicivt, o befteht das Product aus
340 Zehmern, und wenn man diefe von 367 Jehnern
fubtvabivt, fo beftebt auch der RNeft aus 27 Jehnern. it
alfo der Dividendus von der evften hdhern Ordnung,
der Divifor aber von der Ordnung Null, fo find Quotient
und NReft auch von der erflen Hihern Ordnung.
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Man fieht leicht, daf, wenn der Dividendus von irgend einey
andevn hdhern oder niedvigern Ordnung, der Divifor aber
vont der Ordnung Null wive, man alfeeit durch aany dhn-
Sclitfe witvde deutlich machen Bunen, daf Quotient und
Neft von desfelben Ordnung als der Dividendus fein wir-
ven,

JIm Hefte it eine gang dhnlidhe Crlduterung niedersufchreiben,
nue iff dagu ein andves Beifpiel su wdblen, auch wohl fatt
der evflen hdhern Ordbnung cine andere beliebig Hbbhere pher
niedrigere ju fepen.

Anmerfung. Wer die Erlduterung (Nr2.) recht aufmertiam
durchgeht, dem Ednfite vielleicht die Bedentlichteit cintfallesn,
vaf 85 Einer in 367 3ebuern (d.i. in 3670 Einern), bfter
als 40 mal enthalten fey. Denn da der Neft 27 3ebner
vder 270 Einer betrdgt, fo ift darin hlferdings 85 noc
preimal , nebft dem Neft 15 enthalten. Man muf aber
ernodgen, daf in §. 18, ausdriicklich ver Quotient nuy in
ciner eingigen 3iffer verlangt wivd. Daber fann pev
Quotient 3¢ duvd) feine andeve 3abl als durch 4 ausge-
priuft werden, die Einheiten des Dividendus mbgen fein,
vou welcher Ordnung man will,

§. 20. Aufgabe

Jede  beliebige Babl, fie beftehe blo§ aus Gangen,
oder aus Gangen und jebutheiligen Briichen, oder aus
blogen jebutheiligen Briichen, dued) eine mebriffrige
gange Jahl, (oder durdy eine beliebige Anjahl von
€inern) ju dividiren, und den Quotienten entweder ges
nau ju finden, oder, wenn Ddiefes nicht mdglich fein
follte, in einer vorgefdhriebenen Angabhl von Brudsiffern,
aber fo, daf der Fehler Eleiner ift, als eine halbe Cin:
heit der niedrigften Brudhitelle.

Aufldbjung. Wer mit der Divifion ganser Jablen hinldng-
* Tich befannt ift, fliv den bat die RNechuung feine Schivierig
$y
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feit, wenn dev Quotient i jehntheiligen Brichen gefchaft
merdent foll , oder wenn der Dividendus devgleidhen Briiche
enthdlt. - Bur Crilarung deflen, was die Rechnung in {ol-
chen Fdallen Eigenthiimliches Hat, wollen wir ein Beifpiel
wdahlen, wo der Dividendus viel fleiner iff, alg der Divifor.
€5 fei alfo die genaue 3abl 1, 3 durch 329 su dividiven, der
Duotient {oll, wenn die Rechnung nicht aufgeht in 5 Brud)-
frellen gefchaffit mwerden mit einem Febler, der fleiner iff,
a3 eine halbe Cinbeit der fiinften Stelle,
Juerfi muf man dem Dividendus,
329 wenn er noch) nicht fo viele Brudh=
?/ggg 0/00395  fellen enthdlt, als der Quotlent ent-

A,
balten {oll, durch Anbdngung von

3130
B.; 3961 Nullen o viele geben. Sn unferm
1690 Beifpiel follten alfo 4 Nullen ange-
C...1645 bangt werden, Gs ift indeffen in-
D..... 45 veichend, ju Anfang nur fo viele an-

subdngen, als evforderlich find, eine wirtliche Divifion an-
sufangen. Die 1brigen fonnen im Laufe der Rechnung
nachgeholt werden.

Die Rechnung felbft muf auf folgende Act angefangenr wey-
den. 329 in 1 nullmal; es ift alfo im Quotienten 0 ju fehen,
und da der Dividendus 1 in der Stelle der Einer fieht, fo
fiebt auch die 0 des Quotienten in derfelben Stelle (§. 19.),
und e muf alfo fogleich meben bdiefe 0 dag Komma ge-
madyt werden. Darvauf fahrt man fort, alg ob fein Komma
Da wdve; 329 in 13 nullmal; es find alfo in dem Quotien-
ten 0 3ebutel ju feBen., Dann fihrt man fort: 329 in 130
wieder nullmal; alfo im Quotienten 0 Hundertel, End-
[ich 329 in 1300 dreimal; alfo im Quotienten 3 Taufend-
tel.  SHievauf multiplicivt man 329 mit 3, weldhes 987
in der Zeile A giebt. Nach gejcheherrer Subtraction hangt
man an den NReft 313 eine 0, und dividivt vollfommen wie
bet gangen ablen weiter, bis man die erforderliche Angahl
von Bruchsifern tm Duotienten hat, worauf dann die Red)-
nung abgebrochen wird.,

Wiave guleht fein Reft geblicben, fo wdve der Quotient genau,
Bleibt aber ein Refl, und iff derfelbe fleiner als die Hilfte
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beg Divifors, fo wird er weiter gar nidyt in Betvachtung
gesogent.  Ereignet es fich aber bei einem Grempel, daf der
Reft genau der Hdlfte des Divifors gleich iff, o ift es am
swedmdfigfen nody eine Rull angubhdngen, weil dann mit

_ ber ndbfien ifer die RNechnung aufgehi, alfo der Quotient
genau fein wird. i aber der Reft grdfier als die Hilfte
des Divifors, fo muf man die lepte iffer des Quotienten
um 1 vergrbfern.

Beobachtet man diefe Regelnr, fo erhalt man den Duotienten

—cnfweder genaw, oder mit einem Febler, der fleiner iff als
eine halbe Einbeit dev lepten Stelle.

DBeweis. Betracdhtet man die wdhrend der Rechnung abge-
sogetten Sablen A, B, C nach den Stellen, in welchen ihre
Siffern fiehn, fo fiebt man leicht ein, daf ihre eigentlichen
IBerthe folgende find: A = 0987; B = 0,2961; C =
0,01645, G iff aber A vom Dividendus 1,30000 abgeso=
gett worden, und es blieh der Reft 0,31300. Von dieferm
Reft wurde B abgejogen, und der pweite Reft war 0,01690.
Hievon wurde endlich die 3ahl C abgesogen, und es blieb
der NReft D = 0,00045. Hieraus iff flar, daf die Summe
der vier 3ahlen A 4 B 4+ C + D jufammen dem Divi=
dendug gleich iff. Wir fonnen diefen alfo auf folgende
Avt gerftlicteln: i

1,3 = 0,987 + 0,2961 -+ 0,01645 — 0,00045;
1o die drei, erften Stiide (als gange Jabhlen gelefen) getaue
Rielfache des Divifors find, und daber nach §. 18. citen
genauett eingiffeigen Quotienten geben, Nur dag lepte Stird
ift nicht theilbar duvch den Divifor, aber fleiner als der-
felbe, 9tach §. 12. Hat man alfo:

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

3y~ a9 t a9 T s 329
MMare betvachte nun die Theilquotienten auf der rechten
Seite des Gleichbheitsseichens eingeln, und poar guerit mit
Weglaffung des Komma, dann nach dem wahren Werth eis
ties jeben Dividendus, {o hat man '

g8y : 0,987 _ .
Sag = 3/ (8. 18.;.alfy —£o= = 0,003 (5. 19.);

.
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2961 0,2961

= = =Ry L = §. 19.%
359 = 9 (5. 18.); alfo —== = 0,0009 (§. 19.%
1645 SR . 0,01645

o, (§. 18.); aljo ’329 == 0,00005 (§. 19.).

Wag endlich das lepte Stk betrifft, fo iff mit Weglaffung
bes ®omuma, der Duotient von 45 duvd) 329, mach §. 14,
pem gemeinten Brudy, L5 gleich: aber der Quotient von
0,00045 burch 329 ift nach §. 8. hundevttaufend mal flei-
ner. Da nun 325 fleiner i, als die Hilfte von Eins,
fo ift =222= fleiner als die Halfte von 0,00001. Lift man
alfo diefen lekten Theilquotienten gang aus der Acht, fo iff
swar dev gefundene Quotient su flein, aber der Fehler
fleiner als eine balbe Einbeit dev flnften Bruchftelle, wie

verlangt vourde.

Ware dageger in dem lepten Theilquotienten der Dividendus
gerade nur die Halfte des Divifors gewefen; wdive 3 B. der
Divifor 328, der lehte Neft aber 164 gewefen, fo fann man
in dem Quotienten L& obne Sindrung feines Werthes, nady
§. 8. a. beibe Jablen 164 mal fleiner madhen, und man ev=
balt dadurch genan L. IBdre nun aber die 3iffer des Di-
videndus vst der finfren BVruchordnung, fo witvde der
Luotient 22252 genau einer halben Einbeit det flnften
Brudhordnung gleidy fein. Aber eine halbe Einbeit der finften
Ordnung betrdat genan 5 Einbeiten dev fedhften Drdnung.
SHiatte man aljo eine 0 angehangt und weiter dividirt, fo
miifite  die Rechnung aufgegangen fein, und die fechffe
Brudysiffer deg Quotienten wdive 5 gewefen.

Wave endlich der leste Neft grifier als die Hdlfte des Divi-
fors gewefen, 5. B. 245, fo ift dber Bruch 33 grifer als L;
alfo der Quotient 222222 gybfier als eine halbe Ginbeit
der flnften Stelle. Liefe man alfo den lebten Theilquo-
tientent gany aus der Acht, fo wadre der Quotient avch su
flein, und der Fehler gwar Fleiner als eine ganye, aber
boch grbfier als eine Halbe Einheit dev flinften, ober alg
5 Einheitent der fechften Stelle, vermehrt man aber die
fiinfte BVruchsiffer um 1, fo legt man zwar 10 Cinbeiten
der fedhften Stelle su, [dfit aber bdagegen den Werth von
mebr als 5 Einbeiten der fechiten Stelle weg. Alfo iff nun
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gwar der Duotient su grofi, aber der Febhler ift wieder flei-
e, alg 5 Einheitenn dev fechiter, ober eine halbe Einheit
ber flinften Stelle, wie verlangt wurde.

Anmerfung 1.

Bei diefemy Paragraphen ift viel hHausliche Ausarbeitung, und
biefe mit Nachvenfen und Sorgfalt su machen, eil es
fonft nicht mdglich ift su Dentlichen Beagriffen fiber den in-
nern 3ufommenbhang einer Divifions=NRedhynung su fommen,
E8 muf namlid

a. im  Haupthefte die gange bier gegebene Auflbfung nebft
bem Beweife, nur an einem andern dhnlicher, aber felbfi-
gewdblten Beifpiel wiederholt werden.

b. Sm 1tbungshefte aber iff nach und nach eine grofie Menge
Erempel su vechten, um die ndthige Gelanfigteit su evlan-
gen. Die Crempel miffen aber nicht aufs Gerathervohl,
fondern mit Rachdenfen gewdhlt werden, um nach und nach
alle Falle, die vorfommen fonngn, durchjuarbeiten. Damit
diefe flbung mbglicht volifidndig werde, fo bemerfen wiv
bier folgendes. Der Divifor fei bet jedem Etempel minde-
fiens eine sweisiffige 3ah, aber e miiffen auch einige Di=
vifionen mit ctwas grofen Divifoven gemacht werden. Am
meiftenn aber fommt es davauf an, die Dividenden von der
mannigfaltioffen Avt s wdblen, Wiv vollen hier folgende
Acten nambaft machen, Der Dividendus fann fein 1) Cing;
2) eine ecingelne gange 3iffer, 3) eine eingelnre Iiffer einer
bibhern, &) eine cingelne Jiffer einer niedrigern Ordnung. 5)
©r fann eine mebrsifirige gange ahl und swar grofer als
der Divifor, oder 6) Fleiner alg der Divifor fein; 7) ev
fann aus Gangen und sebhntheiligen Brichen befieher, und
soar fhnnen die Gangen mebhr alg der Divifor, oder 8) we-
niger .alg devfelbe betragens; ev fann 9) ausg blofen jebhn=
thetligen Brichen von mehreven Jifern befiehenr, und sar
fann die hdbfe Jiffer Jehntel, oder fie fann 10) pon einer
niedrigern Ordnung fein, u. dgl. m.

©s ift su empfeblen, daf einige diefer Egempel, gleich nach
der Nugarbeitung im Hauptheft, gerechnet werden. Dann
find ein Paar Seiten im bungsheft Leer su laffen, um fie
nach und nady mit mehr Crempeln su firllen.
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Unmerfung 2.

Wer die Nufldfung und den Beweis vecht aufmerffam durch-
gearbeitet hat, der wird davin die nbthige Unleitung findes,
jedes Der obeft erwdhnten Grempel ju vechnen., Ju mehrever
Crleichterung bemevfen wiv hier noch folgendes.

Gleich bet dem eriten Unfang der Rechnung ift fchon dic
@telle beflimmt, welche dag Romma tm Duotienten einne)-
ment muf.  Denn man muf juerit in Gedanfen deit Divi=
for fo weit unter den Dividendus viuken, bis die im Divi-
denbus tiber ihm fiehenden Jiffern, als eine eingige gange
Bahl gelefenn wav grdfer find als dev Divifor, aber doc

- fleiner, als das. Iehnfache deffelben. Sobald man diefe
Stellung ves Divifors gefunden hat, weiff man auch, von
weldher Drdnung die hbhfle Jiffer des Quotienten iff, nim-
lich (nach §. 19.) von cben der Drdnung, von welcher die
niedrigfte Riffer des Dividendus ift, unter welcher die mnie-
brigfte Des Divifors g fiehen fommt. Sobald man aber
bie Ordnung der Hdbhften des Quotienten fennt, fo weiff

cman auch, wie viele ifern vor und nach dem Komma im
LDuotienten fehn mibfen.

fiberhaupt ift aber aus §.19. Flav, daf jede eingelne Siffer des
Quotienten von devfelben Ordnung fei, als die niedrigfe
Biffer des Dividendug, welche eben in Rechnung gegogen
wird, Man fann daber die rvichtige Stellung des Komma
im Quotienten (wovauf bei allen Redhnungen mit Deci-
malbrichen die grdfite YufmerFfameeit ju wenden iff, da ein
Febler von einer ecingigen Stelle das NRefultat eine Nech-
nung yehnmal gu grofi oder yu flein macht), man fann,
fage idy, die vichtige Stellung des KRomma nicht verfehlen,
wenn man es allejeit in dem Quotienten {dhreibt, fobald
man die €iner des Dividendus in Rechnung gesogen hat.
Audy beruhtauf diefen Betvachtungen die Regel, daf, fobald
nur die erfte Stellung des Divifors unter dem Dividen-
bus vichtig gemacht ii, feine eingige von den folgenden 3if-
fern des Dividendus Gberjprungen werden ditefe. Denn
wenn i einem Abjchnitt der Rechnung nacdy Anbdngung
der vihtigen Jifer, auch eine tleinere Jahl als der Divifor
unter dem Stridy ftande, fo muf man, ehe man cine jweite
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Biffer anbdangt, nie verfdumen vorher 0 im Quotienten ju
feben.

Sufag., Wenn der Divifor eine gange IJahl iff,
fo ift die Angahl der Brudhsiffern im Quotienten allegeit
fo groff als die Wnzabl der Brudyiffern im Dividendus,
vorausgefest, daf man die etwa wabrend der Rechnung
angehangten Nullen mitsahlt,

S 24, B o kgl

Da die Divifion bei Decimalbriichen von der Di-
vifion ganger Sahlen im Wefentlichen gar nidyt verfchies
den ify, fo Fann man fich dabei aller der Vortheile und
Abthrsungen bedienen, weldye Dbei der RNechnung mit
gangen Sahlen ftatt ‘ﬁuben. Wir erwabhuen deren hier
nur gtoei, namlich die Divifion durdy Fleine, befonders
eingiffrige Sahlen, und die Divifion durch Jahlen die am
Cubde Nullen haben,

a. 3t der Divifor eine eingelne 3iffer, fo muf die Nechnung
in eitter eingigen 3eile gemacht werden, weil fich alle Mul-
tiplicationen und Subtractionen im Kopfe madhen laffen.
Ser die Wielfachen von 11, 12, 24, vielleicht auch von 15
und 16, oder von andern gpweisiffrigen Jahlen im Geddcht-
niff hat, fann mit diefen eben fo vechnen.

b. Hat der Divifor am Ende Rullen, fo lafle man diefe Nul-
fer weg, und vide dafir das Komma im Dividendus vor
vem Anfang der Necdhnung um o viele Stellen nach der
linfen eite, olg man Nullen im Divifor 1veggelaffen hat.
.Denn man fieht leicht ein, daf hicdurd) Divifor und Di=
videndus gleichvielma! verfleinert werden, alfo nach §.9. a.

. ber DQuotient ungedndevt bleibt.

Beive Vorthetle find im Haupthefte an einem cingigen Bei-
fiele wortlich su erldutern, Sm 1ibungsheft aber find von
feder vt mebrere Beifpiele su vechnen,
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§- 22. Aufgabe

Sede Dbelicbige Sabhl su dividiren durdy einen Divi:
for, welcher felbft sehntheilige Britche euthalt,

Unleitung jur Anfldfung. Da nach §. 9. a. der Quo-
tient ungedndert bleibt, wenn man den Dividendus nnd
ven Divifor gleichvielmal vergrbfert oder vevfleinert, {o
fannt man jederjeit vor der Redhnung die Briche aus dem
Divifor wegfchaffen, und dann wie §. 20. vedhnen. Es ift
Piesu nichts nbthig, als daf man juerit im Divifor das
Komma bis binter die lepte Iiffer fortraidt, oder, welches
dafielbe ift, es gang weglaft. Dann vicdt man im Dividendus
bas Komma um eben fo viele Jiffern, als im Divifor
gegen die vechte Seite fort, fo find beide gleichvielmal ver-
grofiert, alfo ber Quotient ungedndert.

Diefes ift in dem Haupthefte an cinem felbfigersdhlien Bei-
foiel auggufihren, und wdeelich su erldutern. Jm itbungs-
hefte aber find mebreve Beifpiele ju vechnen, theils foldye,
wo bder Divifor aus Gangen und Brichen, theils folche,
w0 er aus blofen Brichen befteht. Auch find dabei die in
§. 20. Ynm. 1. angegebenen WVerfchiedenbeiten deg Dividen-
bug, wo nicht alle dod) mebreve, su beridfichtigen,

Sufas. Da man vor der RNehnung in dem Di-
sidendud fo viele Brudjiffern vor das Komma rii-
cen muf§, als der Divifor enthalt, o folgt ausd §. 20,
Ruf., daf die Unzabl der Bruchsiffern im Duotienten
fo grof fei, ald die Anzahl aller in NRechnung gezoge-
nen Brucdhjiffern des Dividendusd, weniger die Bruch-
ftelfen ded Divifors. :

MWare die Angabl der Bruchitellen im Dividendus
Eleiner ald im Divifor, fo fann man fie alfeseit durdy
angehangte Nullen grofer machen.
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D. Beftimmung, wie weit man fich anf die Jiffern
ctftes Duotienten vevlaffen fonne, wenn
bie gegebenen Jahlen abgefiryt {ind.

§. 23. Aufgabe.
Su Deftimmen, wie weit man fich auf die Kiffern
eined Quotienten verlaffen Fdune, wenn der Dividendusd

eine abgefiiryte, der Divifor aber eine gange und genaue
Sanl ift.

SBiv wollen bier eine flir die gewbdhulichen Falle hinveidhende
Aufldiung diefer Aufgabe geben, weldhe befiimmt jeigt, wie
weit man fich “auf die JifFern bdes Duotienten verlaffen
fonne.  Jn dem jtvciten Anbang su diefem Abfchnitt folf
aber moch geseigt werben, wie man die Grife dev llm"—
dherbeit genau beftimmen thnne.

Aufldfung. Gs fei 3 B. 2,387... der abgetlirte Dividen-
dus. Er fet su grof, aber dev Fehler Fleiner als eine halbe
Einbeit der dritten, oder als 5 Cinbeiten der vievten Stelle.
Der Fehler ift alfo fubtractiv. Der Divifor aber fei die
gange und gettane 3abl 687. g

Man mache hinter der lepten rich=

P|__687 _  tigen Siffer des Dividendus (7) ecinen
31(3)21 0/0034745  Gtrich PQ von oben durch die gange
B 3360 Rechnung Herab, fo begreift man fehr
27418 leicht, Dof alle Biffern, die auf der

G 5120 vechten Seite diefes Striches fiehen,
48j09 unvichtig find, und daf feloff die
D,,..3|110 Bifern, welche auf der linfen Seite
E. 2% unmittelbar vor dem Strich frehen,
T e nicht gang ficher find, und deffo un-
185 fichrer werben, je weiter man in dev

Q Rechnung von oben herabficigt, Da

indeffert nach §.1S. und 19. die Nich=
tigfeit jeder Biffer eittes Quotienten, faft eingig von dev er-
ftert, oder Dem beiden Hibhffen Jiferit der dividivten Jahlen
abhdngt, fo find die drei evften geltenden Iiffern des Duo-
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tienten (347), die man durdh Divifion der 3ahlen A, B und
C erbdlt, alg vichtig su betvachten, obgleic) die 3ahlen B
und C auf der rechten Seite fchon falfdhe Jifern enthalten.
S der 3abl D aber ift fchon die hdbfte Jiffer (3) nicht
gany ficher, folglich auch nicht die vierte geltende Jiffer des
Quotienten (L. Dividirt man aber auch nody die Jahl E
die aus lauter unvichtigen ffern befteht, fo iff die dadurch
evhaltenre Jiffer des Quotienten (5), alg entjchieden unvich-
tig su betrachten,

Diefe Aufldfung ift im Hefte an emem felbftgeroablten Bei=
foiel ausgufibren.

Sufag. Die Gringe der unﬁdyerbéit ded Duo-
tienten ift in jedbem Fall additiv oder fubtractiv, je
nachdem ed der Fehler ded Dividendus iff.

§. 24. Aufgabe.

Die Unficherheit ded Quotienten ju befiimmen, wenn
ter Dividendus ecine genaue, der Divifor aber eine ab-
geflirste Sapl ift.

Nuch bier wollen wir eine fiir das gevodbhnliche BVeddrfnif
pinteichende Anfldfung geben; im sweiten Anbang aber gei-
gen wie die Grdfe ber Unficherheit genan beflimmt wers
dent fonme, i

uflbfung. €8 fei 1 _durch 3,78.. ju dividiren und die
lette Babl fei abgefiivgt, ihr additiver Fehler aber fleiner
alg 0,005,

P| 378 It der beiftehenden nach §. 22, gefirhrten

B 100,0[0,2645 Redynung ift hinter der leBten Jifer der
A 156 ctften fubtvabivten 3aBl A ein Strich duvch
G 3416‘0 bie gange Rechnung herabgesogen, und man
D —5—72—0 fiebt leicht, daf wegen der Abflirsung des
1512 Divifors 378 alle vechts von diefem Strich
.. 2loso fiebenden Iiffern unvidhtig, die unmittelbar
1890  vor demfelben fiebenden mnicht gamy ficher,
190  bie dbrigen aber.ficher find. Da nun auch

Q bier die Richtigfeit jeder 3iffer des Quo-
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tienten nur von der evflen ober Den beiden evfien ifern
jeder Dividivten 3abhl abbdngt, fo ift die evite geltende Jiffer
des Quotienten (2) richtig, weil alle Jahlen der Dividivten
3abl B richtig find. Auch die folgende Jiffer 6 ift richtig,
wetl von der Iahl C nur die lepte iffer unficher iff. Auch
bie dritte iffer (4) ift vichtig, weil von der dividivten
3ahI D noch die beiden Hobffen Jifern als ficher ju betrach=
ten find: denn die Unficherheit dev gweiten 3iffer 7 iff auf
alle Falle fo flein, daf fie auf den Quotient feinen Einfluf
hat. Dagegen ift die vievte Jiffer (5) gang unficher, va in
der dividivten 3abl E nur die hbhfte Jiffér, die felbft nicht
ficher ift, vor dem Strviche fleht. Wollte man nun die Di-
vifion noch weiter fortfepen, fo wdve die Arbeit sweclos,
weil man lauter unvidhtige Jiffern finden voiirde.

Diefe Aufldfung ift im Hefte an einem felbfigewdphlten Bei-
piel su erfldven.

Sufat. Der Febler ded Divifors und Duotienten
find allegeit cntgegengefests mwenn der eine additiv iff,
fo ift dber andere fubtractiv,

§ 25. -Aufgabe.
Su beftimmen, tvie tveit die Jiffern des Quotienten
fiher find, renn forvohl der Dividendus alg der Divis
for abgefiist ift.

Unleitung gur Aufléfung. Sobald man den Aufiah
der Nechnung gemacht, und die evfie geltende Iiffer des
Duotienten gefunden, mit diefer den Divifor multiplicivt,
und dag Product vichtig untergefest hat, betrachte man die
beiden erflen Zeilen der Rechnung, fo witd man fehen, wie
weit fich in jedev die fichern Biffern erfivecen, Reichten
diefe bis gu einer und deyfelben Stelle, fo hat man hinter
Diefenn Den Gvdnsfivich der Unficherheit sut machen. Reich=

- tent aber die fichern 3iffern in beiden Iablen su vevjchies
dettent Stellenr, fo bat man den Sicherheitsfivich binter dey-
ienigen lepten iffer der ervften oder jweiten Jeile ju ma-
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dhen, die am weitefien n‘ad) ber linfen Seite liegt, fie fei

im Dividendbug, oder im Divijor. Die Ubrige BVeuvthei-

lung it vbllig, wie in Den beiden vorigen Pavagraphen.

Diefe Aufldfung it im Hefte an einem felbfigewdpliren Bei-
foiel ausgufibren, und ju evfldren.

Bufas, Man fieht leidyt, daf e vortheilhaft iff,
wenn die Fehler des Dividendus und Divijors gleidy-
arvtig find; Deide abdditiv, oder beide fubtvactiv. Denn
alsdann ift ihr Einfluf auf den Quotienten entgegenge:
fest, und Hebe fich alfo gum Theil. Hievauf muf man
Dei dem UbFirgen Ruckficht nehmen, und nicht immer
auf’s Gerathewohl nach I, 19, abFiren,

E. Divifionen, wenn der Dividendus oder der Di-
vifor, ober beide, aus Producten von mehre-
ven Factoven befiehen,

S 20 TRt ial.
 Penn ein Product jweier gangen Sahlen, A und
B durd) cine dritte C dividirt werden foll, fo iff ed einer-
lei, ob man evft bag Product AB aqudrechnet, und dies
fes durch C dividirt, oder ob man erft einen der beiden
FKactoren, A odber B durd) C dividict, und den Quotien:
ten mit dem andern Factor multiplicict.
Sn Seithen [aft fidh diefer Sa fury und deutlich
durch folgende Formeln ausdricfen s

AB__ A o
T =cXB=¢g XA
Beweis. Da im Sap gange 3ablen angenommen find, fo
ift die Multiplication eine BVervielfdltigung, die Divifion
eine Theilung (§. 3.),
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Nach §. 8. a. wird der Duotient %, B mal vevvielfdltigt,
wenn man den Dividendus (A), B mal vevvielfdltigt. Aljo iff
AXB A
gk 3% Bs
Auf diefelbe Art 14Ft fich die GleichBeit der erfien und drit-
ten Formel evmweifen.
Diefer Beweis ift im Hefte ju wiederholen, nur find fatt der
unbeiiimmten Grbfenseichen A, B, C, beflimmte gange 3abh-
lent su fepen,

§¢.- 27, Riwifencte
Der vorige Paragraph ift nicht nur fir gange Jah:
len, fondern audy a) fiir gebntheilige, und b) {elbf fiic
gemeine Briche gultig,

a. Wm diefes deutlich su machen, fei A eine 3abl mit 5, B
mit 6, C mit 4 Brudhifern. Man 5fche alle Kommata
weg, {0 hat man gange Zablen fir welche der Sap erwie-
fer ift. Nun woilen wiv annehmen, man multiplicive wivk=
lich A mit B, und dividive das Product mit C, fo begreift
man leicht, daf, wenn die Rechnung mit Beibehaltung der
Kommata gefithrt witd, der Quotient feine andern Jif=
fern erbalte, als wenn man mit den gangen Sablen vedh=
net,  YAuch laft fich leicht die Stelle Des Komma im Duo-
tienten beftimmen, Denn wenn A 5, und B 6 Bruchfielen
hat, {o Hat thr Product deven.11 (L. 16.). Dividirt man
aber diefes Product durch C, dem wir 4 Brudsiffern geges
ben haben, fo geben von jenen 11 Bruchfielen (nach §. 22.
3ufas) 4 ab, es bleiben alfo 7.

Nun  gebe man die Nechnung, wcld)e durd) die Fowmeln

A
# Bunb—

norgefd)rieben wird, auf diefelbe vt durch, fo wird fich seis
gen, Daf das lepte Nefultat feine andern Jifferm, und feine
andere Anzabl von %rud)ﬁeuen enthalten fonne, als wenn
man nad) der erffen Forme! 2B vechnet.

Diefes ift im Hefte vollftdndig aussuflibren, und fir A, B, C
find drei= oder viersiffrige Jabhlen su feben, tn weldhen die nie-
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drigfien iffernn etwa von der vievten , flnften obder fechiten
Bruchordnung find.

b. ¥ft aber der Sab von sehntheiligen Bridien vichtia, {o mug
er audy von gemeinen Brlchen gelten, Da diefe jedevjeit
entweder genaw, oder mit einem fo fleinen Fehler als veve
Tangt wivd, in sehntheilige verwandelt werden Fonnen,

§. 28. errf«ig.

Wenn eine gange Sahl A durch ein Product rveier
andern gangen Sablen B und C dividict werden foll, fo
erhalt man einerlei, man mag A durch dad gange Pro-
duct BC, oder nur durch einen der beiden Factoren B
oder C; den Duotienten aber durch denw andern Factor
dividiren.

Obver in Formeln :

. A A A
prrpp sl =g B
Beweis. Rach §. 8. b. wird der Quotient &, C mal Flei-

fier, wentt man den Divifor C mal fo grof macht, d. b,

wenn man nac) dev Formel ;A veynet.  Dividiet man

aber denfelben Quotienten & felbft durcy die ganze 3abl C

fo witd ev aud)y C mal fleiner, alfo eben fo grofi als nach

der erfien Rechnung, Man erhdlt alfo eimerlei, ob man
nach der Formel
%— : C vechnet.
Auf eben diefe Yrt [Aft fich erweifen, daf audh die evfie und
britte Formel cinerlet gebet.
Dicfer Veweis iff im Hefte vollfidndiger, aber an beflimmten
gangen Sablen aussufithren,

! S 20...8 8 f.a 8,
Der vorige Sas bleibt giltis a) von gehntheiligen
b) von gemeinen Briichen.

A
5C/ pder
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Der Beweis foroobl fiir a) als fir b) ift dem oben §. 27, ge-
gebenent fo dbnlich, Daf hier eine ndbhere AUnleitung tiber- -
fliffig iff.  Jm Hefte ift er aber an befimmten Sablen
wirtlidy auggufipren,

§. 30. 3ufadts.

us §. 26 — 29, folgt gany allgemein, dag, wenn
man cin Product mehrever Jablen durd) ein Product
von mebhreren dividiven {oll, man die Ordnung auf man-
nigfaltige Art abandern Fonne, twofern man nur Beob:
achtet, daf nie cin Factor des Diviford mit einem Fac:
tor be8 Dividendusd multiplicict, oder ein Factor
ves Divifors durd) einen Factor des Dividendus divi-
pirt foird.

Hitte man 5 B, im Dividendus fowobl als im Divifor die

Factoren
ABC

DEF /
fo fann man nach L 20—22. fe stoei oder drei diefer Fac=
toren in Klammern ecinfchlicfen, und alg eine 3ahl be-
trachten, wodurdy die bier evwiefenen Sdbe §.26 — 29, an-
wendbar werden. 3.B.
(AB)C (ABC) (AC)B
(DEF)’ D(EF) oder (DEF) . bgl. m.

Diefes iff im Hefte duvch beflimmte gange Jablen gu erliu-
tern.  €s it ywedmdfiig dagu fleine Iablen ju wdhlen,
und die Multiplicationen, die duvch die Klammern blof an-=
gedeutet werden, wirklich su vevvichten,

oder

(._2

Sifcher's math, Rechenfunf.
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Crfter Anbang jum vievten Abfdhnitt.

Bortheile bei grofien Divifionen,

s

So tie ed bei grofen FMultiplicationen (nach
Anhang su IIL §. 5.) vortheilhaft ift, eine Tafel der
Bielfachen ded Multiplicandus su berechnen, cben fo
fann man fidy grofe Divifionen erleichtern, und gegen
Rechnungsfebler ficdhern, wenn man auf diefelbe Are die
Wielfachen ded Divifors, bid jum Neunfachen, berechnet,
Man fieht leicht, daf dann der grdfte Theil der Rech-
nung in einem Dlofen Abfchteiben der Sahlen bdicfer
Fafel verbunden mit Subtractionen beftehe.

Folgendes Beifpiel mag gur Erlduterung dienen. Gefehit es
foll 1 durd) 65,789 bividivt.werden, wobei wir jekt beide
Sablen flir genau annehmen wollen, fo muf juert in bei-
dent 3ablen das Komma nacd) §. 22. um 3 Stellen gegen
die rechte Seite geriidt werden. Dann iff der Dividendus
1000 der Divifor aber 65789, Won diefem berechnet man
nun gucreft die Bielfachen.

1.000,000 | 0,015200109..
065789 || & 85789
131578 342110

197367 ||B . 328945
263156 13 1650
328945 I1C , .13 1578
394734 T 72000
460523 ID . .., .. 65789
526312 ~Fa1100

592101 g ... .. 592101
28999 u. {. w.

Daf die 3ablen A, B, C, D, E nicht durch Multiplication ge-
funven, jondern aug der Tafel der Bielfachen abgefdhrieben

LOoTNGAW -
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find, desgleichen, daf die eingelnen Jifferit des Dustienten
fich unmittelbay aus dev TabeNe evgeben, fillt in die
Augen, :

8.2,

Nechnet man mit abgetiirsten Sahlen, fo muf man
guerft nach §. 23 — 25, Dbeftimmen, wie weit die Divi
fion mit Sicperheit fortgefest terden Ednme, Daun
[agt fich auf. apnliche Art als bei der Multiplication
die Nechnung fo abHirgen, daf der gange Theil der
Nedynung wegfallt, welcher aus ‘lauter unvidtigen Jif:
fern Deftebt. :

Bet diefer abgefiivsten Divifion ift es swar nicht noth-
wendig, aber vortheilhaft, wie im vorigen Paragraphen cine
Multiplicationstafel fliv den Divifor su entwerfen; auch
laft fich fo Das su beobachtende Verfabren am anfchanlich-
tten evfldven,

Der Dividendus fei 0,354444... (welches der Werth von 35
in gebntheiligen Bridyen ift), deffen folgende Sifern eime
unendliche Menge von Vieven find. Dev Divifor fei 27,568
eine abgeflivyte 3ahl, deven folgende Jiffernm nicht beFannt
find, und von deven Unficherheit man blof weiff, daf der
Sebler fleiner fei, als einc Einbeit dev dritten Benchftelle.

Es it nun guerit ju Uberlegen auf wie viel Jiffern die Divi-
fion fovtyufesen fen. Obgleich der Divivendus auf jeden
Soll bet der Rechnung cinmal abgebrodyen werden muf, fo
thirmen wiv ihu doch als genau betvachten, wenn wir wdh-
vend der Rechuung nicht Rullen, fondern Vieven an denfel-
ben anbdngen; wodurch wiv die vou ihm hevvitbrende nfi-
cherbeit fo weit hinausfchieven tonnen, als wiv wollen, foly-
Lich auf jeden Fall weiter, als die vom Divifor Herriihrenve.

NRicfen wiv in beiden Iahlen das Komma um drei Stellen
gegen die vechte Seite, fo erhalten wir den Dividendus
354,40, und den Divifor 27568, BVerfucht man, wie die-
fer Divifor untevgefelst werden miffe, um die Rechnung ans
fangen su fonnen, {0 fieht man leicht Daf feine lebite ifer

g2

~
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(8) unter die Hundevtel deg Dividendus gefeht werden
mitffe. Alfo fommt die erfie geltende Jiffer des Duotien-
ten in die gweite Bruchtelle. Aus §. 24. folgt daf der Quo-
tient nicht mebr vichtige iffern haben finne, als unfer flinf-
siffriger Divifor hat. Folglich ift die Divifion nicht weiter
als bis sur fechften Bruchftelle fortzufeben, und felbf die
Tepte 3iffer ift nicht flr gang ficher su balten. Entwivit
man fidy nun ecine Multiplications-Tafel vom Divifor, fo
ift die Rechnung folgende,

354,44 | 0,012857..

1| 027568 || A 027568
2 | 055136 78 76
3 08270/1 B ¥ 055 '14
4 | 110272 2362
5| 137840 |1 C..2205
6 | 165408 157
71192976 || D, .. 138
8 2?05/&4 19
9 |zis1az |l g 19

0

Daf in der Multiplications-Tafel die evfren drei Jahlen vorn
cine Mull erhalten Haben, fichert gegen Rechnungefehler,
Denn man darf, wenn alle Iahlen dev Tafel gleich viele
Jiffern haben, nur die Regel beobadyten, in jedem folgen-
ven Abfchnitt der Rechnung, die 3abl Der Multiplications -
Tafel um eine Riffer mebr abyuflirzen,

Nuf diefe Art erhdlt A 6 Jiffern, B nur 5, C nur 4, und {o
vort Abfchnitt su Abfchnitt weiter,

Quweiter Anbhang sum vierten Abfdhnitt.

Grife der Unficherheit, wenn man mit abgeflivsten
Rahlen dividirt.

§. 1. Aufgabe
Die Grbfe der Unficherheit ded Duotienten ju
DBeftimmen, tenn der Dividendus eine abgefiirste [apl,
der Divifor aber cine genaue gange Jabl ift.
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Auflbfung. Der Divifor fei die genaue gange ahl 254,
per Dividendus fei die abgeklrgte Jahl 13,59297 ;5 der Feh-
fer Ddeffelben fei fubtvactiv, betrage aber weniger alg
0,000005.

Man formiere eien Duotienten defferr Dividendus 0,000 005
und deffen Divifor 254 ift, und verrichte die Divifion nach
§. 20. nuy fo weit, daf man die hbfie Jiffer des Quotien=
ten fennt. €s ift wobl foum nbthig su evinnern, daf diefe
Rechnung jedevgeit im Kopfe gemacht werden fonne. St
unferm BVeifpiel wiirde man den Quotienten 0,000 000 01,
obder, wenn man auf die Grife des Neftes Nudficht nimmt,
0,000 000 02 finden. Diefe Jahl iff die Grange der Unfi-
cherheit Des Duotienten, und fie iff in unferm Fall fub-
tractiv, weil die Fehler des Dividendus und Quotienten
immier gleichavtig find (8. 23. 3uf.).

Bewets, Man nebme an, der Fehler des Dividendus be-
friige genaw — 0,000 005, fo wdre der gemaue Dividendus
13,59297 — 0,000 005, und per vollftindige Quotient nach §,14.

13,59297 0,000 005
254 . 254
Das erfle Stiud diefer Formel iff der Quotient, den man
durch ‘die wirfliche Divifion der gegebenen Jahlen erbilt,
und dag gweite Stid geigt an, um wieviel diefer Duotient
st grof fein wiirde, wenn der Febler des Dividendus irf-
lich die angenommene Grdfie hatte. Nun iff aber der Feh-
fer Des Dividendus fleiner, alfo ift auch das absusiehende
Stad fleiner, alg 0,000 005

254
Folglich iff diefes Stick die gefuchte Grdnge der Nnficdher-
Peit, und wenn man daber nur die hbhfte geltende Riffer

diefes Stlucks augrechnet, fo weif man befiimmt, vie weit ;

die Divifion der gegebenen Jahlen den Quotienten vidy=

tig gebe,
§. 2. Aufgabe. ;
Die Grdfe der Unficherheit ju Deftimmen, twenn
der Dividendusd genau, der Divifor aber cine abgefirste

Sabl ift,
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Auflbfung und Beweis. Die Unfidherheit [dfit fich in
diefem Fall gwar nidht auf eine {o einfache Art, alg im vo-
vigen Fall finden.  Ffi es indeffen darum g thun, die
Gednge devfelben gemau su fennen, fo fann man jedevyeit
den Swed auf folgende Art erveichen.

Gefest es follte die genaue Iahl 3,75 durch die abgekiivyte
0,72889 dividivt werden; der Febler des Divifors aber fei
fubtvactiv, und fleiner alg 0,000005: fo berechne mat
suerft den Quotienten nach §. 22. :

3,15 __ 375000
0,72889 — 72889
und jwar wm eine oder et iffernm weiter als nady §. 24,
die Biffern ficher find. Durch die wirfliche Divifion findet
man 5444809, und die vier erfien Vruchsiffern seigen fich
ntach §. 24, alg ficher.

Nun nehme man an, der fubtractive Febler des Divifors be-

trige gentant 0,000 005, fo wdre der wabhre Duotient
3,75 3,75 - 3750000

0,72889 — 0,000005 ~ 0,728885 728885

Diefe Divifion vervichte man wivlich, und auf eben fo viele
Brudyfellen, als die evfie, fo findet man: 5,144844,

Der Unterfdyied beider Quotientenr ift 0,000036 oder Heinal
0,000 04, Diefes ift nun die verlangte Grdnge der Unfi-
cherheit, und fie iff additiv: bdenn da der gegebene Divi-
for 0,72889 su grof angemommen war, fo folgt aus §. 8.
Yaf der Duotient 5,144809 fleimer fet als ev fein follte.
Da nun der Fehler deg Divifors nicht volle — 0,000 005 be=
tragt, fo betrdgt auch der Febler des Duotienten nicht volle
-+ 0,000 04 Diefe 3apl ift aljo die Grdnge der Uufi-
cherhett. Der wahre Quotient i alfo gebfier als 5,144809,
aber Fleitter alg 5,144809 + 0,00004, d.i. alg 5144849, und
in dem gefundenen Quotienten find nur die 4 hibfien if-
fern richtig.

§.°3.0:3'u f a B
Cind beive Sabhlen abgekiryt, fo laffen fidh nad
§. 1. und 2., gwei Grangablen finden, gwifhen denen
der wahre Werth ded Duotienten liegen muf.

-
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~ Die eine Grangabl findet man, tenn man nadh
§. 1. die vom Dividendusd herrihrende Unficherheit berech:
net, und das Gefundene, je nachdem e8 additiv oder
fubfractiv iff, durd) Addition oder Subtraction mit dem
Ruotienten verbindet.

Dic andere Grangsabl ift nichtd anderes, ald der
nach §. 2. durdy die groeite Divifion gefundene Nuotient

3ur Erliunterung wollen wir dag Beifviel des vorigen Pava-
grapbhen wabhlen, und annehmen, daf auch der Dividendus
cine abgeflivgte 3ahl fet. Diefer Dividendus (3,75) fet
grofi; fein su fubtvabivender Febler aber fei fleiner alg

0,0001.

Die breraus entfpringende Unficherheit ift nach §. 1.
00001 o w10,
0,72b89 i 72569

Beredhnet man diefe Unficherheit in fechs Bruchftelen, veil
der Quotient (5,144809) fo teit berechnet ift, fo findet
man — 0,000 137.  Daber iff die erfie Grangsabl 5,144809
— 0,000137 = 5,144672. ’

Rimmt man die Unficherbeit deg Divifors gerade fo an, wie
im vovigen Pavagraphen fo ift die jweite Grdngzahl, der
im vorigen Pavagraphen fchon berechinete Duotient 5144844,

Der wabre Werth des Quotienten muf yoifchen diefen beiden
3ablen liegen, d. . ev muf grdfer alg 5144672, aber Flei-
ner, als 5144844 fein,

Da der Hnterfhied der beiden Granggablen 0,000 172, obet
foft 2 Ginbeiten dev vierten Stelle betrdgt, fo iff flar, daf
nur die 3 evften Bruchsifern des Quotienten fehlerfrei find,
Rimmt man fhv die vierte 7 an, fo ift diefe unficher, und
von ibrem Febler fann malt nur fagen, daf ev fleiner fei,
alg 2 Cinbeiten der vierten Stelle.

Anmervfung. Man hitte alle Divifionert blof bis suv vierten
Stelle flhren Ednnen, weil man dleich anfinglich fieht, daf
die Jiffern der vierten Stelle fchon unficher find, Ja, wenn
der Febler des Divifors viel fleirter iff, als der g8 Divi-
dendus, fo bdngt die Angahl der fehlevfreien Jiffern Des
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Duotienten blof vom Dividendusg ab. Wil man alfo niche
die Grangen der Unficherheit fehe genau befiimmen, fondern
nur unterfuchen, wie viele iffern des Quotienten fehlev=
fret find, fo [dFt fich die Yvbeit betrdchtlich abfdirgen.

Sunfter Abfhnitt,

Bon einfaden und gufammengefes-
ten Sablen,

A. Ullgemeine Begriffe und Sde.

§. 1. CGrflarung.

€ine gange [abhl beift cinfad), oder abfolut
einfad (auch eine Primsahl, Numerus primus), nfenn
fie fich durch feine andere gange Sabl ohne NReft theilen
1a6t, als durdy fidh felbff, und durd) 1.

Hat fie aber nodh) irgend ecinen andern Divifor der
Feinen Reft [aft, fo heift fie sufammengefest (Nu-
merus compositus). Hat fie mehr als einen folden
Divifor, {o ift einer darunter der grdfte, und dicfen
nennt man audy dad grofgte Maaf der Japl,

Diefe Begriffe find auf beftimmte Iahlenbeifpiele angumwenden,

Srada it i 4.8,

Sede sufammengefesite Sabl hat (aufer fich felbft
und 1) mwenigftend zroei gange Diviforen, dic Feinen
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Neft laffen; doch find diefe bei einigen Sahlen gleich
grof.

€s folat bdiefes aus §. 1. in Verbindbung mit IV. 6. Diefes

ift tm DHefte ausguflihren, und su jetgen, wie in jedem Fall

der jweite Divifor gefunden werde, wenn einer gegeben iff.

Auch ift ein Beifpiel von swei gleidhen Divifoven beisu-
fligen,

Anmerfung, Wenn in diefem Abfchnitt von Jahlen fehlecht-
bin die Rebe iff, fo find alleseit ganse su verflehen; und
wenn dag Wort Divifor ohne Beifah gebraucht wird, o
ift allegeit eine gange 3ahI ju vevffehen, bie bei der Divi-
fion feinen NReft ldft.

9. 3 ufat.

Wenn cine Jabhl durd) eine andere theilbar ift, fo
ift auch) jedes Wielfache bder erften durch die anbdere
theilbar; oder, twas daffelbe fagt, twenn von jwei Iah-
len eine durch eine dritte theilbar ift, fo ift auch das
Product der beiden erften duvc) die dritte theilbar.

Crlduterung, Sedes Bielfache von A IaFt fich in Yanter
Stide theilen, die fimmtlich A gleich find. Da nun jedes
diefer Stide duvch B theilbar iff, o iff auc) jedes Viel=
fache von A duvch B theilbar (IV. 12.).

Statt der unbeflimmten Jetchen A und B find im Hefte be=
fiimmte 3ablen ju feben; audy ju seigen, dofi Dev zweite

Ausdrud des Sapes nichts andeves fage, als der evfte.

Sufag, Wenn man aud ecinem Product jtveier
Srofen AB einen Factor twegftreicht, fo witd das Pro-
duct dadurch dividict, Streidht man alfo beide Fac-
toren teg, fo Bleibt nicht Null, jondern Eing, Denn
febe Grife durch fidy felbft dividice, giebt 1 jum Quos
tienten.

Auch diefes ift durch Jahlenbeifviele ju evldutern,
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§. 4 Crfldrung.

Sroei Sablen heifen relative Primgahlen, wenn
ed aufer 1 Feine gange Sahl giebt, rodurd) beide ohne
NReft dividirt werdew Ednnten,

Nelativ einfach Edunen forvobl swei abfolute Primgahlen, alg
audh gnwei jufammengefepte 3ahlen fein, 'Von beiden Fallen
find Beifpiele angufibren,

Hieraus beantwortet fich die Frage fehr leicht: was das grifte
gemeinjchaftliche Maaff sweier abfoluten, odber relativen
Primgahlen fei2-

Anmerfuttg, Das lateinifdhe Wort velativ bedeutet fo viel
alg dag deutfdhe begliglich, oder in Begiebung auf s
Wenn man fagt: 16 und 21 find velative Primzahlen, fo
heifit das: eine iff in Besiebung auf die andere cin-
fach, weil fie aufer 1 feinen Divifor mit thr gemein hat.

el S o g R
Wenn gwei Fablen durch eine dritte theilbar find,
fo ift auch a) die Summe der beiden erften, b) die Dif:
ferens derfelben, desgleidhen c) die Summe und Diffe-
teny jever 3wei Bielfachen von ihnen, durd) die dritte

theilbat,
Beweis, TWenn die Leiden Jahlen A und B duvc) einte dritte
C theilbar find, fo ift forobl A alg B ein Bielfaches von
C (IV.6.). Wennt man daber
a. A und B addirt, fo iff raudj’ die Summe eint Vielfaches von
. C, alfo durdh C theilbar.
b. 3ieht man aber die fleinere, weldhe B fein mag, von der
arbfiern A ab, fo fubteabivt man ein fleineves BVielfaches der
C, von eintem grofiert; daber muf der Neff entweder C
felbft, oder ein Wielfaches vor C, alfo durch C theilbar
fein.
c. Da aber A und B BVielfache des C find, fo iff auch jedes
Rielfache von A fowobl, als von B jugleich cin BVielfaches
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* wort C. TBas daber umter a) und b) von dem ahlew A
und B evviefen worden, gilt auch von jeden swei BVielfachen
derfelben,

Diefer BVeweis ift tm Hefte yu wiederholen, nur find fatt
bev unbefiimmten 3Jeichen A, B und C, beflimmte Sahlen
it brauchen.

§. 6. Lebhrifadpg.

Wenn cin Dividendus und ein Divifor ein gemeins
fchaftliches Maaf haben, aber bei der Divifion einen
Reft laffen, fo iff aud) diefer durch das gemeinfdhaft.
liche Maaf theilbar.

Beweid, Der Dividendus fei D, der Divifor d; bei der
wivlichen Divifion exhalte man den Quotienten q ,und e
bleibe: der Reft r dbrig: fo ift nach IV. 15. D — dq
=T,

Run find d und q (fo wie D und r) gange ablen; alfo ift
dq ein Bielfaches von d, und durch alle Sahlen theilbar,
wodurch d theilbar iff (§.3.).

Habenr 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 IMaaf theilbar.

Diefer Beweis ift im Hefte su wiederholen; nuv find fatt D,
d, q und r beflimmte Sablen ju fehen,

Beirdin.d &0 5k A8 ;
Wenn ein Divifor und cin NReft cin gemeinfames

Maag haben, fo ift aucdh der Dividendusd durcdh) daffelbe
thetlbar.

Anleitung jum Beweife. Wenn die Buchitaben D, d, q,
r bie im vorigen Pavagraphen angegebene Bedeutung be=
baltent, fo ift nach IV. 15, D = dq —4r. 1ind hieraus
folgt, anf abnliche Avt als im vovigen, aus §. 5. a. und c.
. bafi wenn d und x ein gemeinfames Manfi Haben, auch D
durch daffelbe theilbar fei.
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Diefes ift im Hefte angsufihren, und zwar mebet in be-
flimmten 3ablen,

§. 8. Aufgabe
Dad grofte gemeinfhaftliche Maaf rocier Sahlen
u finden,
Auflfung.

1. Man dividire die grbfieve JaHI durch die Fleinere, GBebt die
Rechnung auf, fo ift die fleineve felbft das gefuchte gemein=
{dhaftliche Maaf; bleibt aber ein NMeft, fo dividive man

2. den vorigen Divifor durch diefen Refl. Bleibt bier fein
Reft, fo iff der Divifor der jweiten Rechnung dag gefuchte -
grdfite Maaf: bleibt aber: ein NReft, fo dividive man

3. den Divifor dev zweiten NRedynung durdy den NReff Dder-
Aelben 1c.

Und in diefer Ordnung fahre man fort, fo lange es angeht;
Fommt man auf eine Divifion welche aufgebt, fo ift alleseit
der Dabei gebrauchte Divifor das gefuchte grifite Maaf.
Bleibt aber cin Neft, fo muf man allegeit den Divifor der
Tepten RNechnung, durch den Reft derfelben dividiven,

Da nun alle NRefie gange Iahlen find, aber immer Fleitter
voerdett, o muff man, wenn die gegebenen Jahlen Fein gré-
feres gemeinfames Maaf alg 1 haben, sulept auf eine Di-
vifion fommen, weldye den NReft 1 laft. Madhte ntan nun
-mit diefem Reft noch eine Divifion, fo wirde offenbar die
Rechnung aufgehen.

Die Negel ift folalich gang allgemein: daf devienige Di-
pifor mit weldhem eine Redynung aufgebht, das
grhfite gemeinfame Manf der beiden gegebenen
ahlen fei.

DBeitfpiel

€8 fei das grofte gemeinfame Maaf der Jahlen 3728 und 256

s fudhen, fo Hat man folgende Divifionen ju machen:

256 v |44 112 32 16

1) 3728;4- 2) 256 3) 144l &) 112[3, 5) 323
Lk 12 96" 32
1168 112 32 16 0

1024 ‘
144 "
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Da bei der finften Divifion die Rechnung oufgebt, fo iff dey
Divifor derfelben 16, das grdfite gemeinfame Masf der
Iabhlen 3728, und 256.

Dividirt man beide durd) 16, fo erhdlt mon 233 und 16,
welche weiter feinen Divifor (aufer 1) gemein Haben.

Beweis., Betradytet man die erfie Rechnung, fo folat aus
§.6., dafi, wemr 3728 und 256 einen Divifor gemein haben,
Der Reft 144 mit cben dem Divifor aufgehen mife.

Aug dev pweiten Rechnung folgt aber eben fo, daf, wenn 256
und 144 einen Divifor gemein haben, eben diefer Divifor
auch Den Reft 112 dividiven miffe.

Durch denfelben Schluf aber Fann man fich dbersengen, dag
das gemeinfame Maaf von 3728 und 256, auch die Reffe
Der dritten und vierten Divifion (32 und 16) dividiven
miiffe. '

Da nun bet der finften Divifion 16 tn' 32 aufaeht, {o ift
flar, daf 16 ein gemeifamer Divifor ju 32, 112, 144, 256
und 3728 fei,

Daf es aber das grdfite gemeinfame Maaf der beiden sulet
genannten 3ablen fei, ift eben o leicht su erweifen. Denn
bdtten 3728 und 256 einen nod grbfern gemeinfchaftlichen
Divifor, fo miften eben den Divifor auch 144, 112, 32 und
16 Haben. Da aber 32 und 16 feinen grifern Divifor als
16 felbft haben fonnen, fo Ffann es auch fir die Gbrigen
genannten 3ablen fein grbferes gemeinfdhnftliches Manf
geben,

Arbeit.

S dem Hefte it die Auflbfung und der Beweis an einem
felbfigerwdbhlten Beifpiel ausufhbren. Und zwar wird es
swedmdfiig fein, nicht wie hier tm Lebrbuche gefchehen ifi
die Anflbfung von dem Veweife ju trenner, fondern beides
ungefdbr auf folgende vt su verbinden,

Wenn dag grifite gemeinfame Maaf su 3728 und 256 ge-
fudht wird, fo dividire man suerft die grbfeve Jahl 3728
durch die Fleineve 256, wie hier folgt. TNachdem die Nech=
nung niedevgeichrieben iff, fann man fortfahren: IBdve die
Rechnung aufgegangen, fo wdre 256 felbft die gefuchte Iahl.
Da aber ein Reft gebliehen ift, fo {chliefe man nach §. 6.
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wenn 3728 und 256 ein gemeinfames Maaf haben, fo mug
daffelbe audh dev Neft 144 haven, u. f. .

Sufas.” Da jwei abjolute oder relative Primyah-
fen das grifite gemeinfchaftliche Maag 1 Haben, 1
aber eine gange Sabl iff, fo hHaben jede zwvei gange Sahs
fen, auch eine gange Sahl gum grdfiten gemeinfhaft:
lichen Maaf.

L A 2 Sy A
Wenn swei abfolute oder velative Primgablen, mit
einer und derfelben dritten Sahl multiplicict, gange Pro-
ducte geben, fo iff Ddiefe dritte Iahl {elbfi eine gamge
Sapl.

Beweis. Wenn die velativen Primzahlen 9 und 16, mit ei-
ner dritten 3abl, welche m heifie, multiplicict werden, und
die Producte 9m und 16m gange ahlen find, fo iff su be
weifern, vaf m felbft eine gange 3abl fei.

Ru den gegebenen Jahlen (9 und 16) ift in jedem Fall 1 das
grdfite gemeinjchaftliche Maaf (5. 4.). Hievaus iff aber er-
weislidy, daf ju 9m und 16m, wenn es gange Jabhlen find,
m dag gedfte gemeinfdyaftiiche IManfi, und eine gange
3abl fei.

Denn da man nach L 3, jede Grifie, alfo auch m alg eine
Einbeit, oder als blofe Benennung betrachten davf, nadh
IV. 15, aber Dividendus und Reft gleiche Venennung
oder Ginbeit baben, fo ift flax, daf, wenn ju den gangen
Bahlen 9m und 16m, nady §. 8. das grdfte gemeinfchaft-
liche Maaf gefucht wirde, alle Refte die Venennung m ha-
bert, alfo der lete Neft 1.m fein witide. Da aber bei ecis
fer nach $. 8. gefitbrten RNechnung nothwendig alle NReffe
gange 3ablen find, fo i auch dev lehte Reft 1 . m oder m
cine gange 3abhl, welches ju erweifern war.

Der BVeweis it im Hefte, nuy mit Annabme andever ahlen
s iederholen.
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§. 10. Aufgabe (Lebnfas).

€inen Bruch ohne Beranderung feined Werthes,
mit veranderten gangen Sablen fo gu fdhreiben, daf der
Jenner ded peranderten Brudyed, ein belicbiges Bielfas
hes von dem RNenner des gegebenen Bruches fei.

Anleitung sur Aufldfung. Da nach IV. 14, feder Brudy
alg ein Quotient betrachtet werden fann, nach IV.9, aber
ein Quotient ungedndert bleibt, wenn man den Dividendus
und Divifor gleichvielmal vervielfdltigt, fo fieht man leicht,
wie die Yufldfung su machen fei.

Diefes ift im Hefte an einem felbfigerwvdblten beflimmten Beis
foiel vollffdndig ausufihren.

Ynmevtung. Lehnfdpe nennt man in der Mathematif folche
Sdbe, die man in einem Ybfchnitt, wobin fie dem Jnbalt
nach nicht gehbren, als Hilffdte braucht. Unfere Aufgabe
gehbrt dem Jnbalt nach in den Abfchnitt von den Brichen,

wird aber hiev als fpu[ffab g dem folgenden Beweife ge=
braucht,

Bl T P8

MWenn eine gange Sabhl durch jwei abfolute oder res
lative Primgahlen theilbar ift, {o ift fie auch durch das
Product derfelben theilbar,

Beweis, Die 3abl 4264 ift durch 8, und duvch 13 theilbar
e8 ift alfo su erweifen, daf fie auch durch 8 . 13 = 104
theilbar fei, ober mit andern Worten, daf dev hundevt und .
vierte Theil von 4264 cine gange 3abl fei.

Da 4264 durdh 8 theilvar ift, fo ift L von 4264 eine gange
3abl.  Cben fo ift auch % bon 4264 eine gange 3abl.

Aber § = 5% (5.10.); und & x = 13.m (L7.) .Gben fo
ift ¥r = 187 (§.10.) )y Wnd 335z = 8. iz (L )y

Folalich ift 13 mal-iz von 4264, eine ganze 3ahl, und eben
fo 8 mal &z von 4264
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Sebt man nun 5z vort 4264 = m, {o find 13m und Sm
gange 3ablen; folglidy it nach §.9. audy m eine gange
RabhL, 0. b, der hundert und vierte Theil von 4264 iff ecine
gange 3abl, alfo 4264 durdy 104 theilbar.

Diefer Beweis iff im Hefte an einem anders fclbﬂgem&bltm
Beifpiel ju wiederholen.

SR e b e as.

Das Product jweier Primgablen [iFE fih durdy
feine dritte von ihnen verfdhicdene Primzahl ohue Nef
theilen. Eben fo das Product jiveier relativen Prim-
sablen durdy Feine, die im Vergleich mit beiden eine re-

lative Primsabl ift.

Bemeis. Es feien « und B jwei abfolute oder velative Prime
sablen, und ibr Product heife n, alfo n = «p. €3 ift alfo
su. beweifert, dafi n duvcy feine 3abl theilbar fei, die gegen
o« utd g eine Primzabl iff.

Man nehme an, n fet duvch eine folche 3ahl, die wiv y nen-
nen wollen theilbar, fo wdre 2 einé gange 3ahl, alfo mifte
auch ¢ — 1 gany fein, Rin dividive man beides durch
o, 0.°h. weil « eine gange Jabl, man mache bejdes « mal
fleiner. Der Duotient = wird aber « mal fleiner, wenn
man feinen Divifor « mal grdfer madbt, (IV.8,b.), wel-
des 2 giebt. = aber wird « mal fleiner, wenn man
Den bmbcnbus & mal Fleiner macht (IV.8,a.). Diefes ge-
{chieht aber, wenn man dag Product «g durch « dividive,
weldhes g gum Quotienten giebt (§. 3. 3uf.). €3 'iff alfo
ﬁ, o mal fleiner als %2, Hieraus folgt aber 2 e} i

th aber n theilbar fomob[ durd) « als durdhy 7/ fo it es
audy durch ey thetlbar, (§.11.), alfo 2= cine gange 3ahl.
Folglich mitfite auch —‘;l cine gange 3Bl fein, weldyes un-
mbglich iff, da g und y abfolute oder velative Primsahlen
find.

€8 ift alfo audhy unmbglicdh, daff n oder ep durd) y theil-
bav fei.
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Diefer Bewels ift tm Hefte ju wiederholen, nuv find fatt dev
unbefiimmten Grifenzeichen, beftimmte, ven BVovausfesungen
gemdfe Sahlen yu fepen, :

§ AT R
Das Product pweier Primgahlen, ifi gegen jede
vou ihnen verfchiedene Primgahl, eine velative Primganhl.

Crlduterung, Wenn «, £ und y Primgablen find, fo ift
af gegen y einte velative Primgahl, denn nach §. t2, iff g
burdy y nicht theilbar, und da y felbft eine Primgabl iff,
alfo fich nur duvch 1 und y ohne Meft theilen laft (. 1.),
fo fannt es mit «p fein andeves gemeinfdhaftliches Maaf
alg 1 haben. :

Die Celauterung ift an beflimmten 3ablen su wiederholen,

§- 143 ufas.
Jedes Product von ntehreven Primzablen, 136t fich
durch Feine andere Primzabl ohne Reft dividiven,

Crlduterung. Wenn o, 8, 7, 0 16 Primgablen find, fo
Lafit fich ihr Product « gy d... durch feine andeve Primsahl
¢ dividiren. Denn nach §. 13.°ift « gegen gy, folglich
auch gegent 70 u. f. f. eine velative Primgahl. Daber ift
weder efy, nody «fyd u. i f. durch & theilbar,

Die Avbeit iff wie bei §. 13, su machen.

B. Gde, die fich auf die sehntheilige Jahlungsart
_begiteben.

s 6 b2 -8 B,

a) Wenn die.niedrigfte Jiffer einer Jahl mit Jweie
aufgeht, fo geht die ganse Sahl mit 2 auf. b) Wenn
die beiden niedrigften Riffern mit Biere aufgebn, o ift
die gange Saphl durch 4 theilbar, c¢) Wenn Ddie drei

Sifdhers math, Rechenfungt, £
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- niedrigften Siffern mit Achte aufgeben, fo ift die gange
Sahl durch 8 theilbar,

Obgleidy diefe Sdake nicht blof von ganzen Jahlen, fondern
auch von sebntheiligen Brichen glltig find, fo witd es den-
noch binveichend fein, den Beweis blof an gangen 3abhlen
oussufihren; weil der Schluf auf Decimalbriiche duferit
Teidht ift: denn aug dem vovigen Abfchnitt ift flav, daff die
Stellung des Komma gar feinen €influf davauf Habe, ob
die Divifion aufgebt oder nicht.

Beweis.

a. Da 10 = 2.5 mit 2 aufaebt, fo befteht cine Iahl, in der
man in die Stelle der Einer eine Null feht, jederseit aus
einem Vielfachen von 10, und iff daber duvch 2 theilbar
(§.4.). Theilt man alfo eine 30bl, 3 B. 3794 fo in jwet
Sticke, daf der gweite Theil blof die lepte iffer iff,
ndmlich 3790 4-4; fo weiff man, daf das erfie Stick (3790)
in jedem Fall duvch 2 theilbar fei. e nachdem alfo das
sweite Stid (4) dnrch 2 theilbar iff, oder nicht, wird audh
Die gange 3ab[ (3794) durdy 2 theilbar, oder nicht theilbay
fein.

b. D4 100 = 10.10 = 2.5.2.5 = 2.2.,5,5 (Il1.20.) =
L. 25; fo ift 100, und jedes Bielfaches von 100 duvdy 4
theilbar. Hat nun eitte Jabl am Ende ywet Nullen, o if
fie ein Bielfaches vorr 100, alfo duvch 4 theilbar. Man
wird alfo den Beweis von b) auf dhnliche vt volenden
fhnnen, wenn man eine vorliegende 3ahl fo in 2 Stide
theilt, Daf dag pweite St aus den beiden lepten Iiffern
beftebt.

c. Da 1000 = 10,100 = 2,5.4.25 = 8,125, fo ift 1000
und jedes BVielfache von 1000 durch 8 theilbar. Die wei-
teve Yusfiihrung des Beweifes ift Den beiden vorhergehen-
dent fo dbnlich, daf es wobl Feiner fernern Amweifung be-
dlrfen wivd.

Der Beweis von a) iff an einer aubem felbfigewablten ap!
st wiederholen. Die Beweife von b) und c) aber fi ub auf
dbhnliche Avt vollfidndig aussufibhren,
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§. 46. 3 U faliBe

Die Kenngeichen der Diviforen 4 und 8 laffen fich
abEirgen.

Sind ndmlic) bei den Kenugeichen der 4, die Ieh:
ner gerade, fo fann man fie gang aus der Acht laf:
fen, und blof jufehen, ob die €iner mit 4 aufgehen.
Sind fie aber u ngerade, {o braudyt man nur einen
eingigen Sehner mit ven Einern gu verbinden.

Bei ven RKenugeichen der 8, findet daffeibe in Anfe:
bung der Hundervte ftaft.

Der Grund bievon ift leicht eingufehen, wenn man evwdqt,
vafi alle gevaden Jehner fiir fich mit 4, alle geraden
Hunderte mit 8 aufgebhen,

Diefes ift nun beflimmter ausgufiibren, und durch felbfige-
wahlte Sabhlen su erldutern,

§ 17 "3 u {a's.

Der Reft, welchen die leste, oder die beiden [lesten,
oder die drei fegten Jiffern laffen; wenn fie bejugémweife
durch 2, 4, und 8 dividivt werden, ift derfelbe, welchen
die gargen Sablen bei eben den Divifionen fibrig laffen.

Diefer Iufah ift blof durd) drei BVeifpiele su erldutern.

Rt SRbcuR G Aty

Neve 3ah!, diein der nie—brigﬁeu Stelle eine 5 oder

eine O bat, ift durd) 5 theilbar, Syede andere Iahl

aber [afit Dei der Divifion einen leicht vorheryubeftim:
wmenden Reft ubrig.

Beweis, Theilt man wie §. 15, a. cine Iabl fo in wei

Gtiufe, daf bie niedrigite Jiffer allein das gweite Syt

K2



148 Fanfter Abfhnitt.

ausmacht, fo Taft fich Der Beweis anf gang dhnliche Art,
alg §.15. 2. ausflihren,
Sm Hefte foll diefes beflimmt ausgefithrt werden.

St eyt O
it 10 gehen nur foldhe Sahlen auf, in deren nies
prigiter Sftelle eine Null fteht., Findet fidy in diefer
Stelle cine andere Jiffer, {o ift diefe der Reft, der bei

der Divifion bleibt.
Der febr leichte Beweis laft fich auf mehr als eine Avt fith-
ver; am Favgefien aus L 12,

820 S-e b v f-0 8
Wenn man von emer Jahl fo viel abjieht, als. die
Summe ihrev Jiffern betragt, fo ift ver Reft in jedem
all durch Neun und Drei theilbar,

Beweis. Sgeder der nur jiblen fann, weif, daf in der na-
ticlichen 3ablenveibe vor dem IBerth jeder Hiheren defadi-
fchen Einbeit (alfo vor 10, 100, 1000 3¢.) die ndhftvorherge-
pende 3ahl mit lauter Rennen (9,99, 999 1) gefchrichen
witd. Gine folche ahl aber iff federseit durch 9 theilbar,
weil Der Werth jeder Jiffer durch Neune theilbar iff. Da
aber 9 felbft durch Dreie theilbar iff, {o muf jede folde
Fahl auch mit 3 aufgehen.

Jieht man alfo in ivgend einer beliebigen 3ahl vor feder de-
fadifchen Einbeit 1 ab, fo muf von dem Werth jeder ifer
ein Neft bleiben dev durch 9 theilbar iff, jieht man aber
auch von jedem Einer 1 ab, fo bleibt von den Cinern RNull
ibrig.  3ur Grlanterung diene folgendes Beijpiel. Die
3ahl 3756 bejtebt aus 3 Taufenden + 7 Hunderten 4 5
Behnern - 6 Einern. Nimmt man nun von jedem Tau-
fend 1 ab, fo bleibt 3.999. NNimmt man von jedem Hun-
pert 1 weg, fo bleibt 7.99. Ninmumt man vor jedem 3eh-
mer 1 weg, fo bleibt 5.9. 3ieht man endlich vou fedem
Ciner 1 ab, fo bleibt 0.
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Sieht man alfo von dev gangen ahl 3756 auf die befchriebene
Avt) 3 4+ T -+ 5+ 6 ab, o befteht der Reft aus den
Gtiuckert 3,999 4+ 7.99 4+ 6.9 + 0,

Da tun jedes diefer Stitcke durch 9 und 3 thetlbar ift (5.3.),
fo tft auch ibre Summe duvch 9 und 3 theilvar (AV.12.),
Nutt ift es aber einerlei, 0b man die Stide 3 4+ 7 +5+ 6
eingeln, vou denr eingeltien Sticken der 0HI 3756, oder ob
man ihre Summe 21, von der ungerftiidelten Jahl 3756
fubtrabivt (1i.12.), folglich muf 3756 — 21 eine duvch 9

und 3 theilbave 3ahl fein.

Der Beweis ift aber an einer andern beliebig gewdhiten Sabl
su wiederholen,

Nt B a8,

Alfo gebt jebe Jahl mit 9 oder mit 3 auf, je nach-
dem die Summe ihrer Jiffern mit 9 oder 3 aufs
geht, Geht aber diefe Summe nidht auf, fo ift der
Reft derfelbe, der Dbei der Divifion der gangen Jahl
ubrig bleibt,

Bur Griduterung theile man die im vovigen Paragraphen ge-
brouchte 3abl in pwei Sticke, vou denen vas erfie die
Summe der 3iffern, das andere aber der NMeft iff, voelcher
bleibt, wemt man diefe Summe von der 3abhl abjieht
(3. B. 37156 = 21 + 3735), fo ift das pweite Stid in je=
pem Fall nach §. 20. duech 9 und 3 theilbar, Es fommt
alfo nur noch davauf an, ob dag erfie Stidk duvch 9 oder
3 theilbar iff.

Dicfer Schluf iff im Hefte nody volfidndiger, und sywar an
der im vorigen Parvagraphen gebrauchten Jahl auszufiihren.

Sufas. Wenn man prifen will, ob eine Iabhl
wmit 9 aufgebe, fo darf man bei dem Sujammengdhlen

der Riffern alle Neunen, und jede 2 oder 3 Jiffern, de-
ren Summe 9 betragt, weglaffen. ,



150 | Fuanfter AUbdfchnitt.

Will man nur wiffen, ob eine Jahl mit 3-aufgebhe,
jo fann man anch alle Fifern welde die Summe 6, 9
oder 12 geben weglaffen.

SHierdurch wird die Anwendung diefer Kenugeichen febr abge-
fliegt, welches an einigen Veifpielen ju jeigen iff.

§. 22, Aufgabe.
Su prifen, ob cine Jahl mit 11 ohne Reft theils
bar fei, :

Aufldbfung. Die su prifende Jabl fei 9375. Man fubtra-
bive die evite Jifer linfer Hand (9), von der folgenden (3),
wennt diefe nicht die fleineve iff. Ienn aber, wie in un-
ferm Fall die evfte Jiffer grifer ift als die sweite, fo ver-
mindere man die evfie um 1, und lege Dafir dev proeiten
10 s,  Man fubtvabive alfo 8 von 13, fo bleibt 5. Die-
fen Reft (5) fubtrahive man auf diefelbe vt von der drit-
ten 3ifer 7, fo bleibt 2. Diefenn Neft fubtrabivt man end-
lich vou dev fepten Iifer (5), fo bleibt der Reft 3.

Wdve bei der lehten Subtraction fein Neft geblicben, fo wdre
die 3abl duvch 11 theilbar. Bleibt aber, wie hier, einr Nefi,
fo ift diefes devfelbe, Dev bet der Divifion der gamgen Iahl
durch 11 fbrig bleibt.

. Diefe Auflbfung i
1. tm Hefte auf eine andere gang beliebige Iahl anjumwenden;
. ift der Beweis bingupufiigen. Es [Aft fich aber die Rich-
tigfeit diefer Aufidfung febr anfchaulich machen, wenn man
die bei der Aufldfung gebrauchte 3abl, duvch 11 ausfibrlich,
wie in beiftehender NRechnung divivivt, Ber-

]

11 g ;
wcazs gleicht man dann die oben gemadhten Subtrac-
9375|852 < R % -
sS tiowen mit diefer Rechnung, fo wird man leicht
G feben, vaf bei der ausfiibrlichen Divifion gerade
257 diefelben Subtvactionen gemacht werden, die wir
g; oben gemacht baben, So it in dem evffen Ap-

fchnitte 8 von 13, im geiten 5 von 7, tm drit-
ten 2 pon 5 fubtvabivt worden, und es mufte
alfo Detfelbe Reft wie oben bleiben, — Der Grund Hievon

3
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Iiegt davir, Daff jedes Wielfache von 11 bis sum Neunfq-
chent, aug swei gleichen Jiffern befieht.

St diefer Avt iff der Beweis an dem in dev ufldfung ge-
brauchten Beifpiel aussuflihren.

§. 2% 3ufas.
Eine Rapl ift durd) 6 theilbar, tenn fie nach
§. 15, und 24., foroohl durd) 2, al8 durch 3 tbgi[:
bar ift. ;
Sie geht mit 12 auf, wenn fie nach eben den Pa-
ragraphen fomohl durdy) 3 ald durdy 4 theilbar ift.
Man bat nuy su fbetleger, ob 2 und 3, desgleichent 3 und 4
velative Primgahlen find, dann ergiebt fich die Nichtigheit
beidber Sate unmittelbar aus §. 11,
Dicfes ift im Hefte beftimmter augsufihren, und auf beflimmte
Sablenr anjutvenden. :
Auch wivd man leicht die Frage beantworten FHnnen: ob man
fchlieflen dtivfe, daf eine 3ahl duvch 12 theilbar fei, wenn
fie durch 2 und 6 theilbav iff?

§. 24. Anmerfung.

Wir haben im Borhergehenden fir folgende Eleine
Diviforen Kenngeichen, . wonady fich leicht beurtheilen
1a§t, ob eine vorliegende Sahl durch fie theilbar fei.

Kite 2,-§e 15 ad. 5 furid,o§. 24,5 fie b§.715. b. 5
fiie S 8. 185 e 6 §..23; e 8, 45 e i 9,
§. 21.; fiie 10, §.19.; fiac 11, §. 22,5 fie 12, §. 23.

I diejer NReibe fehlt alfo nur noch die Sabhl
Sicben, fir welde fidh aber fein Kenngeichen ange:
ben [aft, mweldhed nidht eben fo toeitlauftig, oder nod
tecitlGuftiger toare alg eine wickliche Divifion. Da in-
deffen jede Divifion durd) eine eingiffrige Sabhl fehr
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leicht ift, {o fann man immer {hnell genug durdh eine
Divifion im Kopfe prifen, ob eine Sahl mit 7 aufgehe.
Bei diefem Pavagraphen find blof ein Vaar fechs- oder fie-
bengiffrige 3ablen aufjufchreiber, und mit 7 (nach IV. 20.),
su dividiven, Die eine foll mit 7 aufgeben, die andre
nicht. Bei der leptern foll der Quotient durch Anbdmgung
eines gemeinten Bruchs (nach IV. 15.), vollfidudig gemacht
werdeir,

§. 25. UAnmevfung.

Auf ahnliche Art ald §. 23. fiir die jufammenge:
feten Sablen 6 und 12 RKenugeichen angegeben tyorden,
Taffen fich fiic mehrere grofere Sablen folcher Wre Kenn-
seichen quffinden,

a. Wie wirde man 5 B, prifen fdnnen ob eine Jabl mit 14,
15, 18, 20, 21, 22, 24, 28 ic. aufgehe?

b. Yuch wirden fich durdy dhnliche Betvachtungen als §. 15.,
flie 16 oder 32, desgleichen nach Anleitung des achtzehnten
Parvagrapben fliv 25, 50 und 75, Kenngeichen evdenfen lafferr.

Die Frage a) iff im Hefte ju beantworten; b) wird ju gele-
gentlichem Nachdenten empfohlen.

Unmerfung. Die Befanntichaft mit den §. 15, — 25, evflfe-
ten Kenngeichen, it bei febr vielen RNechnungen von grofem
Rupenr, Denn man begreift leicht, daf es febr oft wichtig
fei, su wiffen, duech was fliv Divijoven fich die Iahlen mit
Denenr man vecdhner, ohne NRef theilen laffen. Befonders
wird bei dem vierten Paragraphen des folgenden Avfchnitts
geseigt werdett, wie feby dadurch das fogenannte Heben der
Behche evleichtert wivd,

C, Yuffindung der einfachen und gufammengefehten
Diviforen jeder Iahl.

§::20. £ &b v f ot
Fede jufammengefeiste Zabl ift ein Product von yn-
veranderiichen ecinfachen Factoren,
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Beweis. :

a. s fei die durdh 2 theilbave Sahl 1260 gegeben. Dividivt
man wivlidy, fo iff === = 6303 alfo 1260 = 2 . 630
AV.1,), Ware nun 630 eine einfache 3ahl, fo wive das Pro=
vct 2,630 duvch feine dritte einfache Japl theilbay (§. 14.).
%iljo beftdnde 1260, ous dem Product ver unyevdnderlichen
einfachen Factoven 2, und 630,

b, iber 630 ift nochmals duvch 2 theilbar, und £3° = 313,
alfo 630 =2.315. FRun wav aber nach a) 1260 =2 630,
alfo iff audy 1260 = 2, 2,315, Wdve nun 3145 einfach, fo
iff, wie unter der vorigen Nummer, (nach §. 14.) flar, daf
1260 aus dem Product der unvevanderlichen einfachen Fac-
toveni 2, 2, und 315 Deftande,

c. € ift aber 315 nicht einfach, fondern durch 3 theilbar, und
232 = 105, und daber 315 = 3.105. Da nun (nach b.)
1260 = 2.2.315 war, fo it auch 1260 = 2.2.3.105;
und wenn 105 einfach wdve, fo befidnde 1260 aug dem Pro-
duct der unverdndevlichen einfachen Factoven 2, 2, 3 und
105, '

d. €3 ift leidht eingufehen, wie diefe Schliffe fortgefeht wer-

- ben fonnen.  1nd da bei Fovtfehung der Yrbeit die Divi-

- denven, und folglich auch die Quotienten immer Fleiner
werders, fo muf man nothwendig uleht auf eine Divifion
fommen, deven Duotient eine einfache 3abl iff. Dann iff
Die gegebene 3abl in ihre fammtlichen unvevdnderlichen ein-
fachen Factoven gerfegt, und bewiefern, daf fie duveh feine
anvere einfache 3abl theilbar fei.

Diefer Beweis ift im Hefte, aber mit Auswabhl einer andern
3abl ju wiederholen. Uber obgleich an fich iede jufam-
mengefete 3ahl jum BVeweis brauchbar iff, fo it es doch
swedmafig, eine folche ju wablen, welde wenigftens 3 ober
4 ¢infache Factoren hHabe. Gine folche aber fann feder leicht

finden, wenn er 3 oder 4 einfache Sablen mit eiander mul-
fiplicivt,

$:4.27 8 u'f ol
Aus dem Betveis ved vorvigen Parvagraphen I3t
fich ohne Schwierigteit die bequemfte Methode, eine ju-
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fammengefeste Sabl in ihre einfachen Factoren ju jer:
fallen, ableiten.

Man muf namlich juerft mit den Eleinfien Prim:
sablen (2, 3, 5 1) anfangen und nad) der NReihe ver:
fuchen, ob bdie ahl durch eine derfelben theilbar fei.
Kindet man einen Divifor, o muf man wirklich dividi
ven, und dann den erhaltenen Duotienten prifen, ob e
fich nodhmald durch diefelbe, oder durcd) die nabhfi grod-
fiere dividiven laffe. Findet man einen {oldhen Divijor,
Ao verfabhre man mit demfelben vollfommen tote mit dem
evfien, und man fet diefed fort, bid man ju einem
Huotienten fommet, von deffen Einfachheit man uber-
seugt ift.

3ur Erldutevung diefes Jufases wollen wiv die im vovigen

Paragraphen gebrauchte Jahl 1260 vollfandig in ihre einfa-

chen Factoven evfdllen. Sfu der beiftehenden NRech=

1260 nung iff 1260 suerft duvch 2 dividivt. Der Quo-

2) 630 tient ift 630, Diefer it nodymals mit 2 dividirt,

2) 315 yny der gweite Quotient ift 315. Diefer 13t fich

3) 105 yicht mebr durc) 2, aber wobl durch 3 dividiven.

‘z)—% Der Duotient iff 105. Diefer nodhymals duvch 3

4 dividivt , giebt 35, welches nicht weiter duvch 3,

aber wobl durd) die ndabfie Primzahl 5 dividivt werden

fann, Die wirtlicdhe Divifion giebt 7, welhes felbff ein-

fach iff. Daber hat man
BP0 e e L e

In dem Hefte ift eine gang dhnliche Crlduterung aussuarbei-
tert, aber dabei die im vovigen Pavagraphen gebrauchte
3ahl jum Grunde zu leger.

§. 285 Wreih r ol
Sede [abhl unter 100 it einfach, wenn fie durch
feine ecinfache Sahl unter 10 theibar ifi.
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Snfeitung yum BVeweife. Juerit find hier dic wenigen ein-
fachen 3ahlen, die fleincr alg 10 find oufjufuchen, und quf-
sufchreiben.

Serner fuche man ivgend cine Iabl unter 100 auf, die fich
durd) feine diefer ahlen obue Reft diviviven [5ft, weldhes
bei Anwenbdung dev oven evtlavten Kenngeichen fehy letcht ift.

$Hat man eine foldhe 3ahl gefunden, fo wird fich leicht deut-
lich machenn Laffen, daf wennm man fle duvch ivgend eine
2060 dividivt, die grdfer als 10 iff, dev Quotient nothwen-
dig fleiner alg 10 fetn mufe.

Ciefie fich nun dicfe 3ahl duvch trgend cinen Divifor fiber
10 obne Neft dividiven, fo mibfite {ie nothwendig auch einen
Divifor unter 10 haben. Denn der Duotient diefer Divi-
fior, Der nach dem vorhergebenden fleiner als 10 fein muf,
wiirde auch die 3abl ohne Neft dividiven. Da fie nun un-
fer 40 feinen Divifor hat, fo fann fie aucy fber 10 feinen

~ baben. Folglich ift fie einfach.

Diefer Beweis ift tm Hefte vollfidndiger aussufﬁbrcn.

§.29. 3ufat.

Es ift alfo leicht, nicht nur affe cinfachen Sablen
unfer 100 aufjufinden, jondern auch nach §. 27. affe
sufammengefeten Sablen bi hundert in ihre einfachen
Factoren aufyuldfen,

€s it jur Fertigfeit im Rechnen, und sur mdglichiten AbEI-
sung der' Rechnungen fehr wichtig, daf man die einfachen
Bablen unter 100, und bdie einfadyen Factoren der jufams=
mentgefeten leicht auffiuden fonne. Dabher foll bei diefem
Paragraphen eine Tabelle bevechnet werden in welcher alle
3ablen bon 2 bis 100 aufgeflibrt, und bei den jufammen-
aefetent thre etnfachen Factoven angegeben werden. =

Als ein Muficr wie die Tabelle eingurichten fei, feben wiv den
Infana ciner folchen hingu,
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| 41 20

2 =2.2.5
3 12 =2.2.3 21=3.7
h=2,2 13 22 = 2,11

5 14U =27 23

6=2.3 15 = 3.5 2k =2.2.2.3
7 16 = 2,2.2.2 | 25=35.5

8§ =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 Nusfihrung iff leichter, als man auf ben evfien Blid

permuther wird,
Sennt man 1 nicht mifzdhlt, fo finden fich unter Hundert 25

Primgablen,

§ie:30. =28 ce harafioan .
Sede Iahl unfer 10000 ift einfach, wenn fie durdh

feine Primgahl unter 100 theilbar ift,

Dev Beweis it dem von §. 25, fo dhnlich, daf eine furje An-
leitung Dhinveichend fein wird. Da ndmlich 10000 durch
100 dividivt, 100 jum Quotienten giebt, fo [afit fich leicht
seigent, daf jede 3ahl die fleiner als 10000 ift, durch eine
bl Gber 100, dividivt, einen Quotienten geben muf, der
fleitter als 100 HE.  Hat alfo cine Jahl unter 10000, einen
Divifor der grifiee alg 100 iff, o muf fie audy einen has
ben, dev fleiner als 100 iff. $Hat fie alfo diefen nicht, o
tani fie auch jemen nicht DHaben, und muf daber einfach
fetu.

Dicfer Veweis it muy im Hefte noch beffimmeer und vouﬁans
diger aussufihren.

B §. 81 3 ufas.
Hitte man ecine vollftandige Lifte alfer Primzahlen
unfer 10000, fo wirde e8 mdglidh fein, alfe Sablen un-
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ter 10000 . 1000C . i. unter 160000000 ju prifen,
ob fie cinfad), oder aud weldhen einfachen Factoren fie
sufammengefest fein, IMit einer Lifte der einfachen Bah-
len unter 100 Millionen, tolirde man ferner alfe Sah-
fen bi8 ju 1000 Billionen prifen Edunen, Kury s ift
die MdglichEeit fihtbar, alle Sablen, die einfach find,
aufgufinden, und jede sufammengefelite in ihre einfachen
Factoven aufyuldfen.

§. 32: B fasp.

Nach allem Dbisher vorgetragenen [aft fich die be-
quemfte, und ficherfie Ordnung angeben, nadh telcher
man die Unterfuchung einer Jahl, melche 10000 nicht
uberfteigt, vorjunehmen habe.

Gie befteht darin, daf man verfucht, ob die vorges
legte Sabl durdh eine Primgahl unter 100 theilbar fei,
Um feine gu verfehlen, mu§ man bei der Eleinfien Prim:
sabl 2 anfangen, und dann nad) der NReihe mit allen
, fibrigen fortfahren. Finvet fich ein Divifor, roeldher auf:
gebt, fo muff man jederseit werfuchen, ob derfelbe viel:
leicht nody einmal im Quotienten aufgebe.

%'inbet fich ein Divifor, fo Eommt man gewdhnlich
bald ju Ende, weil man nun die fernere Prifung nicht
mebr mit der Raphl felbft, fondern mit dem viel Fleines
ren Duotienten vornehmen Eann,

Findet man aber feinen Divifor, {o hat man doch
felten nbthig, alle 25 Primgahlen unter 100 ju verfur
then, fondern man bricht ab, fobald man auf eine Di
vifion Eommt deren Quotient Fleiner ift, als der Divifor,
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Denn es ift durch ahnliche Schliffe als §. 28, und 30,
gemadht worden, evweidlich, da§ die Jahl Feinen grofern
Divifor haben Finne, reil fie fonft aud) einen Eleineren
haben tofirde, der fich alfo bei den vorhergehenden Bere
fuchen fchon geseigt haben mugre.

3u mehrever Dentlichfeit wollen wiv ywei Beifvicle hingufii=
ger,
1, Die su prifende Jabl fei 9776, fo verjucht man juerit die
__ fleinen Divifoven 2, 3, 5, 7, 11 nach den oben
2-’—"— angegebenent RKennzeichen. Findet fich ein Divi-
i te pier 2, fo mufi man die weitere Pri-
gy % e bier 2 | .
21232 fung nicht mit der Jahl 9776, fondern mit dem
2611 Duottenten 4888 fortfepen, und Hieyr wicher mit
13 A1 2 anfangen. Unfeve 3ahl und deven Quotienten
[affen fich auf diefe Yvt viermal hinter einander
mit 2 dividiven. Die vievte Divifion giebt den Duotienten
611, der num weiter g prifen ift. Da er nicht durdh 2
theilbav ift, fo find die folgenden einfachen Jahlen 3, 5, 7,
11 2¢. gu verfuchen. Es iff aber leicht su tiberfehen, daf
feine devjelben aufgebe. Man muf alfo die ndhffe einfache
3ahl 13 verfuchen. Sie gebt auf, und der Quotient it die
einfache 3ahl 47; alfo hat man vollfiandig alle einfachen
Factoven der 3abl 9776, namlidh
Q716002 2, 2223, 4T,
Sm Allgemeintent bemerfe man noch folgendes. o oft man
einen Divifor gefunden hat, der aufgebt, fo wuf man swar
tmmer vevfuchen, ob eben diefer Divifor vieleiht noch ein-
mal aufgebe: aber nie hat man nithig, einen fleineven
Divifor nochmals su verjuchen. .
2. Die yu prifende Jabl fet 1567, Daf fie nicht durch 2, 3,
5, 7, 11 theilbay fei, tberfieht man fdhnell, Es miiffen
alfo die folgenden Primsablen 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37,
41 nach der Reibe verfucht werben. Es fudet fidhy unter
diefen ablen fein Divifor, der lehte 41 aber giebt einen
Duotienten, deffen gangec Theil 33, alfo fleiner als 41 iff,
Seiter hat man aber nicht nbthig su geben. Denn fithre
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man fort, fo befdme man immer grdfieve Diviforen, alfo
immeyr fleineve Quotienten. Sollte fich alfo noch ein grd-
fever Divifor finden, fo mifite es auch einen Fleineven ge-
betr, der fich bet den vorhevgefenden Divifionen fchon ge-
setgt Baben miifite. Da fich aber fein fleinever gefunden
hat, fo ift es unmbglich, daf fich ein grbfever finden folite,
und die abhl it alfo einfach,

Diefe Crlduterung iff im Hefte an gwei andern ahlen s
wiederholen. Bei einigem Rachdenfen fann es nicht fehie-
vig fein, gwei {chickliche Sahlen ju wahlen. Fhr Rr. 1, mug
man eine 3ahl wdbhlen, von der man fchon nach den Kenn-
seichen einen oder ein Paar Divifoven fennt. Fiv R 2,
muff man einige 3ahlen auffuchen, die bis 11 Feinen Divi-
for baben. tinter mehreven folchert ahlen, wird es nicht
leicht feblfchlagen, eine wicklidy einfache su Haben, und
biefe mag dann als Beifpiel im Hefte gebraudyt werden.
Die tbrigen vergeblich bevechneten find guf firr das fbungs-
heft. €8 ift swedmdfia fiiv vas Hauptheft Feine alzugrofe
3abT Cetwa gwifther 1000 und 2000) ju wahlen.

JIm Vibungshefte aber find vecht viele foldhe Prifungen mit
gany beliebigen Sahlen ju machen.

§. 88 ki gk
Sablen tiber 10000, wenn fie Feine Diviforen ha-
ben, und Quotienten unter 10000 geben, Ednnen eben

fo in alle einfache Factoren jerlegt twerden,
Im Hauptheft ein Beifpiel; im Mbungsheft mehreve,

§. 34. Aufgabe.
Ale gange Divifoven einer Sahl, auch die jufams:
~mengefeSten aufjufinden,

Yuflbfung. Eine sufammengefepte Jahl N ift nicht blof
durdy ihre einfachen Factoven, fondern audy durch alle Pro-
bucte von je sweten, oder je dreien, oder mehreren derfel=
ben, fo-viele fidy ibrer machen f{affen, (nach §. 11.) theilbar,
Man muf daber suerft nach §. 32. alle einfache Factoren
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der Zabl aufinchen, und dann alle mdglichen Producte von
fe gweien, dreien 2¢, derfelven machen.

Nun feien «, B, y cinfache 3ahlen, und N = «¢aggy, fo
giebt folgende Tabelie einen ftberblick aller gangen 3ablen,
wodurch fie fich ohune RNeft dividiven laft.

L II. IIL. IV. V.
® 0.0 caf aeflf aafBBy
8 af aoy aafy .
2 ay afp «BBy

g8 «fy

87 B8y

S der Spalte L fieben bdie einfachen Factoven feldff. Sn
der Gpalte IL alfe mbglichen Producte aus je sweien. Jn
per SGypalte UL die Producte aus je dreien, unter IV. qug
ie pieven, unter V. aus funfen, Sebt man noch 1 hingu,
fo wiirde eine folche Iabhl 1S ganze Diviforen haben,

Die Verbindbungen jeder Spalte miffen nicht aufs Gevathe-
obhl, fondern in einer beflimmten Ordnung gemacht wer-
dett, um feine ju verfehlen. Sie miiffen ndmlich aus dev
n&bft vorhergehenden mit Veobachtung folgender Regel ge-
bildet werden. Die Spalte IL 5 B. erhdlt man auf fol-
gende Ivt, Die evite Verbindung unter IL iff ca, Be-
hdlt man nun die fammtlichen einfachen Factoven der Iah!
N = aapg gy vor Augen, fo fieht man leicht, daf man ju
aco, nur nod) g und y fepen fdnne, weldes cap und ceay
giebt. Die sweite Vevbindung unter IL iff « g, und hier-
aus erhdlt man «gg, und «py. Die dritte Verbindung
ustter IL, ey, fann feine Werbindung von dreien geben,
weil auf y (in N = aapgy) fein Factor folgt. Wollte
man aber vhdwadrts geben, und «y mit e oder B verbin-
den, fo fieht man leicht ein, daf man nuy Verbindungen
erhaltent wiivde, die fchon dagewefen find. Die folgende
Berbindung unter IL., g2, giebt g2y, Die lehte By aber
nichts. Berfdbet man in diefer Ovdnung, fo erhdlt man
ficher alle mbglichen BVevbindungen.
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Diefe Avbeit, deven Ovdnung man am leichteften in unbeftimm-
ten 3eichen dberfiebt, it im DHefte an ciner beffimmten
3abl gu vollziehen. Um auch bier die bequemfle Gufere
Sovm der Rechnung bemerflich su machen, wollen wiv alle
Sactoven der 3ahl 140 auffuchen.

140/ =12,2.5.4,

'LI 1L IIL I 1v.
21/_10 2| 2.2= 4 225=2|2.2.5.-7=11Lo
2)% 215 =100 2 £ 2T =128
5j_17 112,17 =14 [2.5.7 =170

5.7=35

Nimmt man. alfo noch 1 hingw, fo find die fdmmtlichent gan-
sen Diviforen der 3ahl 140, folgende srdlf:
1, 2, 4 5, 1, 10, 14, 20, 28, 35, 70, 140.
Sm bungsbhefte find mebreve 3abhlen auf diefe Avt durchsu=
vechnen, befonders ift diefes in Unfehung der Iablen 60
und 360 su empfeblen, i

Sedyfter Abfhnite,

BVon den gemeinen Briuden

A Yllgemeine Sdape.

§. 1. Borerinnerung.

Sn den vorhergehenden Ab{chnitten find fchon meh-
rere die gemeinen Brache betreffende Erflarungen und
Sapge vorgefommen, weldhe hier forgfaltig ju wiederho-
len find, Gang befonders gehdren dahin L 7, und 8.,
IV.13., 14, und 15, und V.10, Aud) gehdren hieher
alle die Safe ded vierten Yb{chnitts, in weldyen von

ifcher’s math, Rechenfuntt, : £
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den  Eigenfchaften ecined Quotienten die NRede ifE, als
§. 1., §.8 — 11,

ur Befbrderung diefer Wiederholung follen bei diefem Para-
graphen im Defte einige Fragen beantwortet werden, welche
feichte, und unmittelbave Jolgerungen ang den angefiihrien
Sdgen find,

a. Die cinfachffe Avt, einer gangen 3abl die Geftalt eines
Bruchs su geben, befteht davin, daf man 1 als Renner un-
ter diefelbe feht., Aber man fann den Werth einer gangen
Sahl aud) durch Briucde mit andern Rennern ausdricen.
©s8 fragt fich alfo: 1) unter weldhen Rennern man den
Werth etner gangen 3abl augdricen fonne? und 2) wie die
Rechnung s machen fei, wenn der Renner porgefchrichen
itz Die Beantwortung ergiedt fich aus IV. 14, verglichen
mit IV.9. a.

b. Aus eben den Paragraphen ergiebt fich die Veantwortung
der Fragent: 1) unter was fiiv Renner jeder andere Bruch,
deffenn Menner nicht 1 iff, gebracht werden fdnnez 2) wie
die Nechnung su macdhen fei, wenn der Nenner des neuen
usvrucks vorgefchriecben iftz (V. 10, ober auch IV.9.)

c. Wie fann man eimen undcdhten Bruch in eine gemifchte
3abl verwandeln? (IV. 15.)

d. Wie verwandelt man eine gemifchte Jabl in einen eingigen
undchten Brudy? (Crgiebt fich aus c. in Verbindung mit
IV. 15.)

e. Wie abddirt und fubtrabivt man Bridhe von gleichen Nen-
nern? (IV.10.11.)

f. Wie fonn ein Bruch auf doppelte At mit einer gamgen
Rahl multiplicice werden? (IV. 8,) Sind beide Avten in
jedem Falle gleich anwendbar?

g Wie fann ein Brudy auf doppelte Art durch eine gange
3abl dividict werden? (IV.8) Gind beide Yrten in jedem
Falle gleich anwendbar?

h. Mag fommt bheraus, wenn man einen BVrud) mit feinem
ctgenten Menner multiplicivt? (Beantwortet fich aug g
over aug IV.2,¢.)
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i. Weldhes ift die fleinfle gange 3ahl, womit eine gemifchte
multiplicivt werden muf, damit man ein ganzes Product
evhalte,  (Beantwortet fich ausg b.),

§. 2. Grildrung.

Wenn in dem Iabler cined Brudhes, obder in dem
Jenner, oder in beiden ein Bruch enthalten ift, o nennt
man da8 Gange einen gebrochenen Brud.

€s find blof einige Beifpiele foldyer Briiche anfrufchreibven.

§. 3. Aufgabe.

Einen gebrochenen Brud) in einen gerdhnlichen u
vermandeln,

Anleitung sur Auflbfung. Die Uufldfung beruht davauf,
Daf der Werth eines Brudhes, (fo wie eines Duotienten,
IV. 9.) ungedndert bleibt, tenn man die beiden Beftand-
theile Deffelben mit eimer und derfelben Iah! multiplicivt;
und diefe fann nach §. 1. h.i jederseit fo gewdphlt werden,
daf Der Bruch wegfalit. IMan unterfheide aber bei Dder
Aufldfung die beiden Fdlle, a) wenn nur ein Brudh da iff;
es fei im 3dhler oder Menmer, b) wenn deven jwei da find,

a. it nur ein Bruch da, fo multiplicict man den Idhler und
Nenner des gangent Bruchs, mit dem Nenner des Theil-
bruchs, fo muf nach §. 1. h.i. der Theilbruch wegfallen,

b. @ind im Jdhler und Renner folche Theilbrliiche enthalten,
fo multiplicive man jeden Vefiandtheil deg gangen Vruchs
gweimal, ndmlich einmal mit dem Nenner feines Thetl-
bruchs, und die gange 3abhl, welche hevaustommt, mit dem
Nenner des andern Beflandtheils.

Beives ift an felbftgervdhliten Beifpielen augsufihren.

Uunmerfung. Da alfo folche gebrochene Briiche, bdie hber-
haupt nicht hdufig vorfommen, jederseit in gevdphnliche ver-
wandelt werden Fdnnen, fo wollen wiv fie in den folgenden
Paragraphen diefes Abfchnitts nicht weiter berlickfichtigen.

g2
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e § 4. A ufqgabe
Su unterfuchen, ob ein Bruch in den Eleinflen Jab-
fen ausgevriict fei, durch mwelche fein Werth dargeffellt
toerden Fann, uud fvenn er ed unidht ift, ihn auf die
fleinften Sahlen ju bringen, weldyes man, einen Brud

heben, ju nennen pflegt.

Anleitung sur Aufldfung. Die Hauptfache der Aufld-
fung befteht davin, daf man unterfucht, weldyes dag grofte
gemeinfdyaftliche Maaf des Iahlers und Nenners eines vor-
liegenden Brudyes fei (V.8.).

St viefes 1, fo find beide ahlen abfolute ober relative Prim-
sablen, und der Bruch ift {dhon in den fleinfen Jablen
ausgedriidt.

Findet fich aber ein grdferes gemeinfdyaftliches Maaf, fo di-
pidive man forohl den Iahler, als den Nenner duvch daf-
felbe; dann find die Quotienten abfolute oder velative
Primzablen, und der Buuch ifi auf die fleinflen Jahlen ge-
bracht. ‘

Seves ift an einem felbfigewdhlten Beifpiel aussufibhren.

Ynmerfung., Die Unterfudhung des grdfiten gemeinfchaftlichen
Maafes fann pwar in jedem Fall, nach V.8, gefchehen.
Wer aber die im vorigen Abfchnitt ervflavten RKenngeichen
fleiner Divifoven, und die Jerlegung der Jahlen in einfache
Factoven begriffen hat, wivd faft in febem Fall viel Fivger
g Jiel Fommen, Hiebei find aber folgende Regeln zu
beobachtert.

a. Oft jeigen die Kennjeichen gang unmittelbar den grbfiten

9 gemeinfdyaftlichen Divifor, wie in dem beiftehen-
18[2  den Weifpiel 9, wodbuvd) der Bruch 12 auf die
45| 5 fleinfte Benennung 2 gebracht wivd,

b. Ober: die Kenngeichen entdeden jwar einen Divifor, aber
man ift nicdht ficher, daf es der grdfite fei. So fallt in die

S5 8 Nuaen, daf it dem beiffehenden Erempel
195]3913 die Sablen 195 und 455 den Divifor 5 ge-
45519117 . mein haber.  Hebt man duvch diefen, fo
bat man e bei der fernern Unterfuchung, mit den fleineren
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Saplen 39 und 91 su thum. 1nd wer die Tabelle V.29,
mit Aufmerffamfeit bevechnet hat, wird leicht entdecten, daf
diefe 3ahlen den Divifor 13 gemein haben , durch weldyen
der Bruch auf die fleinflen Iahlen 3 gebracht wird.

c. Bisweilen entdeckt man nur an einer von beiden Jahlen
Diviforen. Dann fuche man alle einfachen Diviforen diefer
3abl auf, fo weif man, daf fich der Brudy entweder gar
nicht, oder Duvrch Ddem einen ober andern diefer Diviforen
mifle Hebenr Taffen, die man danm leicht probiven fanm.

357 €3 fet der Bruch 57 oegeben; o wird
3)119 man swar nicht leicht an dem Nenner 1;41

1) 17 _einen Divifor entdecten. Dagegen aber fieht
man leicht, daf der 3dhler 357 duvch 3 und

; 31 7 thetlbar fet, erfdllet man ihn nun, nady
f‘;/ZI% V.32, i feine einfachen Factoven, fo findet

matt, 357 = 3.7.17. Entweder aft fich
alfo unfer Breuch gar nicht, oder nur duvch 17 heben. Wer=
fucht man diefes, fo ift 1241 wivflichy duvch 17 theilbar, und
der gehobene Bruch 2L ift unter feine fleinfien ahlen ge=
bracht, da der Menner eine abfolute Primyabl, alfo duvdh
feinen Factor des Iahlevs theilbar iff.

d. Yuch laffert fich bisweilen beide Sahlen leicht in thre ein=
fachen Factoren aufldfen, und die Wergleichung derfelbern
seigt danm, ob fie ein gemeinfchaftliches IMaaf Haben. Fn

pem Bruche 122 laffen fich beide Beftand=

/ :
; )‘—,g ] )3% theile deffelben leicht serfdllen, und die bei-
0T 511 ftehende Rechnung seigt, daf 147 =3 . 7.

7, und 275 = 5.5.11, Da alfo beide 3ah-
fen feitten eingigen einfachen Factor gemein haben, fo find
fie velative Primgablen, und dev Byuch iff {chon in feinen
Eleinften Sahlen ausgedriicht,

Die beiten Tepten Methoden find cigentlich gang allgemein,
und fonnen. in jedem Fall fiatt V. 8. gebraudyt wevdesn,
wofernt man nuy eine von beiden Sahlen in alle thre ein=
fachen Factoven gerlegt. Auch ift diefe Methode die Flirsere,
wenn die Jerlegung in einfache Factoren fchnell von Statten
geht, wie diefes faft immer ter Fall iff, wenn die Iahlen
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bes Bruchg hbbfiens viersiffrig find. Bei fehr grofen 3akh-
fen abev it die Auflbfung V. 8. voryusiehen.

Bon allen diefen Arten einen Bruch ju heben, find wenigfiens
im 1ibungsbefte vecht viele Beifpiele su rechuen,

§. 5. 3ufat und Crildrung.

Da nady §. 1. b. ein Bruch unter jeden Nenner
gebracht werden Fann, der ein Bielfached feined Nen-
ners, alfo durd) feinen RNenner theilbar ift, {o fieht man
leidyt ein, daf swoei oder mehrere Briihe unfer einen
und denfelben gemeinfamen RNenner gebracht 1verden
Ednnen, wenn diefer durd) jeden Nenner der gegebenen
Briwhe theilbar ift.

Eine folche durdh alfe Renner theilbare Sabl fann
man aber nicht blof durd) Multiplication aller Nenner
echalten, fondern jeded Bielfadhe eined folchen Products
muf aud)y durch alle RNenner theilbar fein (V. 3.).
Man fann deher  jede beliebige Menge von Britchen,
unter ungabhlige gemeinfame RNenner bringen.

Da aber alle diefe Nenner gange Sahlen find, fo-
muf nothwendig einer von ibhnen der Eleinfie migliche
fein, und diefen mwollen wir mit dem Namen Eleinfter
Gemein:Nenner (oder General-RNenner) bejeichnen.

Ein foldher Fleinfer Gemein-RNenner ift alfo alle:
geit der Eleinfie Dividbendusd der fidh) su den Nen-
nern der gegebenen Briwhe finden [aft. Wir mwerden
aber in dew nabften Pavagraphen fehen, daf nicht im:
mer dad Product aller Nenner diefer Eleinfte Dividens
dbus ift. ]
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Diefer Jufnp it an einem Beifpiel von svei oder drei fleinen
Bradyen gu evldutern, Wdbhlte man 3. B. die Vridhe 7
und 5, fo ift leicht su_seigen, daf beibe fich nicht nuy
unter den Nentet 96 = 8.12, fondern auch unter jeden
Nenner der ein Vielfaches oon 96 ift, bringen laffer. Aber
Daff 96 nicht der fleinfte Gemein-Nenner fiv fie fei, At
fich an diefem eingelnen Beifpiel leicht seigen, da fich adh-
tel und jwdlftel, auch su vier und gwangigfieln machen
Taffen,

§6. Aufgalbe.
Su einer Dbelicbigen Menge von Jablen den Flein-
ften Dividendus in welchen fie ohne Reft aufgehen, u
finden.

Aufldfung. Die gegebenen 3abhlen mbgen 12, 18, 45, 60
und 63 fein., IMan fdyreibe diefe Jablen in ecine Reibe.
Dann dividive man fie, fo fern

45 . 60 . 63 ¢ angebt, durch die einfachen

12,18
2)6. 9.45.30. 63 3ablen 2, 3,5,7,11 1. nady
2)3. 9. 45 .15, 63 Der RNeibe, ndmlich auf folgende
3)1. 3.15. 5. 21 Art. 3uerft febe man su, ob fich
3)1. 1. 5. 5. 7 olle, ober einige, oder minde-
5)1. 1. 1., 1, 7 fiens gweie dicfer Sahlen durd

2 dividiven Ilaffen. IWas theil-
bav ift, dividire man wirflich, was nicht thetlbar iff, febe
man unverandert unter den Strich. Nuf diefe Avt evhalt
man einte gpweite Rethe von Iahlen 6, 9, 45, 30, 63. Mit
diefer verfahre man villig, wie mit der evfien. Man dividive
ndmlich durdh) 2, was thetlbar iff, alle dbrige Sahlen fepe
man ungedndert hevunter. o fahre man fort, twenn e
angeht, mit 2 ju dividiven, fo lange nody pvei durch 2 theil-
bare 3ablen dibrig find, Wenn feine mehr vorbanden find,
fo nebme man 3, dann 5, dann 7 2. und verfabre mit je-
per vollfommen {o, wie vorber mit 2. Diefe Arbeit fehe
man fo lange fort, bis man eine 3eile erhdlt, in weldher
fich Feine swei 3ahlen finden, vie einen Divifor gemein hatten,
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Dann iff das Product aller Diviforen und Gbrigen Quotienten
© der gefuchte Eleinfle Dividendus. Jn unfevm Beifpiel ift alfo
2052, 3305 1 ==1960:

Beweis. Es ift jweierle ju beweifen: a) daf die gefundene
3abl mit allen gegebenenr aufgehe, und 2) vaf es Ffeinen
Fleinernt gemeinfamen Dividendus i fie gebe.

a. Was Dag erfle betrifit, fo darf man nur die befdyriebene
Rechnung aufmerffam betrachten, um fich u dibersengen,
af man nichts gethan, alg jede gegebene 3abl in ihre ein=
fachen Factoven zerlegt Habe, und daf fich nothwendig
pte fammtlichen Factoren jeder 3ahl unter den
Diviforen und Duotienten befinden, Vereinigt man
alfo alle diefe Divifoven su einem eingigen Product, fo mug
diefes durch 1ede gegebene Jahl theilbar fein (V.3.),

b. Daf aber diefes Product der Fleinfie Dividendus fiiv die
gegebenent 3ablen fei, iff eben fo leicht gu erweifen. Denn
Tiefle man eitten eingigen diefer Factoven weq, fo wirde da-
duech eitt ober die andeve der gegebenen Iablen cinen ihrer
unperdnderlichen Factoren (V. 26.) tn dem Producte verlie-
ten. Dantt yetivde aber das Product nicht mehyr durch einen
folhen Fenner theilbar fein.  Liefe man 3. B. den erfien
Divifor 2 weg, und behielte blof 2.3.3.5.7 = 630, o
wiirde Diefes Produet weder durch 12 noch dureh 60 theil-
bay fein, da 12 = 2.2.3, und 60 = 2.2,3.5.

Auflbfung und Beweis find im Hefte auf dhnliche Avt, nur
mit Auswahl andever Jahlen su wiederholen,

Anmerfung. Wiven die gegebenen ablen fehr groﬁ} fo fann
bie Auflsfung weitlduftig werden. Da aber im vorigen Ab-
fdhnitt die Mbglichfeit gegeigt worden, jede Iabl in ihre
einfachern Factoven ju gerlegen (V.31.), fo wirde die Auf-
Ibfung doch in feinem Fall unmdglich fein. Sm Hefte
wiirde es aber unywedmdfig fein, febr viele, und fehr grofie
Bablent su wablen. Dagegen wird es von Ruben fein, im
1tbungsbeit, aufier vielen Beifpielen von Fleineren ablen,
quch ein Paar von ziemlich vielen fleinen, oder einigen
stemlich grofien su rechmer, Bei wirflichen Anwendungen
fommt aber der Fall febr felten vor, daf man grofe Sahlen
auf Diefe Avt behandeln mifte,
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Decale o vudb, b L. B

Wer fid) mit dem Jnbhalt: ded vorigen Ab{chnitts,
Gefonderd mit den RKenngeichen Fleiner Diviforen, hinvei:
chend Defannt gemacht hHat, der wird in den meiften
Fallen cinen Fleinfien Dividendus nod) Eirger als im
vorigen Spamgmpben und durdh blofe RKopfredynung
finden,

a. Su gwei Sablen findet man namlid) den Elein.
fien Dividendud auf folgende Art. Sind e abfolute
ober velative Primgahlen, fo it ihr Product der ges
fudhte Dividendus, Haben fie aber ecinen oder melyrere
Diviforen gemein, {o Ddividict man eine von beiden
ourd) den griften gemeinfchaftlichen Divifor, und muls
tiplicict nur den Quotienten mit der andern Saphl,

b. Sind mehr als jwet Sahlen gegeben, fo fehe
man uerft, ob vielleidht ecine derjelben in ciner anbderen
gang aufgebe. Jn diefem Fall fann man die Fleinere
gang bei Seite fegen. Dann fud)t man gu giveien der
fibrigen den Eleinflen Dividendus, mie oben. Diefen
Dividendus verbindet man mit einer dritten Sahl, und
fucht toieder tvie Dei a) den Fleinften Dividendus.
Dann nimme man diefen mit einer vierten Jahl jufams
ment, und toiederholt die Wrbeit fo oft, bis alle Jahlen
in Betracdytung gegogen find,

W@iv wollen den Sinn diefes Sufakes duvch Beifpiele erldu-
tern.

a 31 5 und 6 gicbt es Feinenr Fleinern Dividendus alg 30 =
5.6. 3u 42 und 56 hingegen ift 168 = 3,56 ver fleinfe
Divivendus. Denn 42 und 56 laffen fich beide durdy 14
theilen, und $3 = 3.
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b. 3ur Erlduterung des zweiten Tlheils wollen wir die tn vo=
tigen Parvagravben gebrauditen 3ablen 12, 18, 45, 60 und
63 wablen. Da 12 in 60 aufgeht, fo bat man blof 18,
45, 60 und 63 in Vetvachtung ju giehen.  Denn, was mit
60 aufgebt, muf auch duvcy 12 theilbar fein. 3u 18 umd
45 ift vev 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
machen laffen.

Honliche Celduterungen find im Hefte, nur mit Augwahl ans
derer Beifpiele, aussuarbeiten.

§c::8¢ .- 31 fult By
Hat man auf die in den beiden vorigen Paragra-
phen befdhriebene Art, su den Nennern gegebener Briiche
den Eleinfien Dividendus, d. h. (nach §. 5.) den Eleinfien
Gemein- RNenner gefunden, fo ift es leicht nady §. 1. b.
die gegebenen Briidhe unter diefen Nenner ju bringen,
1260 Blof um bdie bequemfle Form Dder

5’:05 .. 525 E‘Redmung ft"d)ﬂ)at su machen, feBen wiv

| 70 .. 490 die vollftandige Bevechnung von Brdichen

:,,? 28 .. 112  MitTennern aus den beiden vorhergehen-

2 1 .91 .. 851 den Parvagraphen hingu. Daf die 3ah-

32| 20.. 740 fen der lepten Gpalte 3dhler find, su

Denen dev gemeinfchaftliche Nenner 1260
aehbrt, bedarf faum einer Erinnerung.

Sm Hauptheft find auf dhnliche Avt die nach den beiden vori-
gen Paragraphen gewdhliten Bridhe unter den gefundenen
Gemein - Nenner it bringen.

Sm ttbungshefte aber find mehreve Beifviele ju rvechnen, und
Dabei dgr fleinfle Gemein=Nenner, theils nach §.6., theils
nad) §. 7. aufjufuchen.

Dem aufmertfamen Rechner werden librigens von felbff noch
manche fleine BVortheile bei dev Arbeit einfallen. So laffen
fich oft die Sahlen der zweiten Spalte (105, 70 ¢.) beque=
mer alg durch wivEliche Divifion finden. 3. B, Was giebt
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1260 dividivt duvch 632 Da 1260 = 2.2.3.3.5.7, und

63 = 3.3.7; fo wird der Quotient blof bdie Fastoren
2.2.5 == 20 enthalten; u, dal, m.

B. gdpdition dev Bride

§. 9. Aufgabe.
Stvei ober mehrere gemeine Britche ju addiren,

Vet der Aufldjung find die beiden Falle it unterfcheiven,
wentt die gegebenen Briuche gleiche oder ungleiche Renner
haben.

a. Sind alle Nenner aleich, fo betrachte man fie, (hach L 8.
afs blofe Wenennung, fo ift deutlich, daf man blof die
Fdphler addiven mifle. Die Summe Fann Feinenr andern
alg den gemeinfamen Nenner befommen. - Nuch (Gt fich der
Beweis, daf man blof die 3dhler addiven, den NMenner aber
ungeandert laffen miffe, aus IV.10. ableiten.

b. Hievaus ergiebt fich dann von felbff, in BVerbindbung mit
§. 6. 7. 8. wie Briuche mit ungleichen Rennevn ju behan-
deln find,

Beives ift tm Hefte durch beftimmte Beifpiele deutlich su

machen.
Anmevfung 1.

Jm Houpthefte iff es hinveichend, fowohl bet a) alg b) Bei=
foiele von nicht mebr alg drei odev vier dchten Briichen s
wabhlen, Denn es fommt hHier mehr auf eine deutlidye
DBefdyreibung wie man vedhnen maffe, als auf die
Rechnung felbf an.  Im 1tbungshefte hingegen find meh-
vere, auch grdfeve Beifpiele, und nicht blof mit dchten
DBridhen, fondern auch mit gemifchten Jabhlen su vechnen.

Anmerfung 2.

Die GSumme mebrever Brivche iff febr oft ein undchter Brudh,
auf weldhen dann §. 1. c. und §. 4, augewendet werden fann,
Rue gehdrt diefer Anbang der Rechnung nicht mit jum
Wefen Der Addition: denn diefe ift vollendet, fobald man
die Summe in Geftalt eines dchten, oder undchten Bruches
gefunben bat.
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C. Gubtraction det Brade.

§. 10. Aufgabe.

€inen Fleineren Bruch von einem grdferen su fub-
trahiven. ‘

DBet der Aufldfung find diefelben beiden Falle als bei §.9. su
unterfcheiden.

a. Gind die Nenner gleidh, o fubtrabive man den Fleineven
3dbler, vom grbferen, und [4ft den Nenner ungedndert,
Der Bewets Fann auf diefelbe doppelte Avt, wie bei §.9.
geflibrt werden.

b. Haben die Briche ungleiche Nenner, fo evgiebt fich aus
§.6.7.8. wag su thun fei.

Beide Falle find im Hefte an beflimmten Beifpielen durch-
sugebern,

Sitt, S-ufd48.

Wenn der Minuendus 'eine gemifchte Japl ift, fo
fann der Fall vorfommen, bdaf der ihm anhangende
Bruch Eleiner ift, als der Bruch des Subtrahendus.
Daf man in diefent Fall ein Banged des Minuendus
mit dem Bruch deffelben nady §. 1. d. vereinigen miffe,
ift leicht eingufeben,

Diefer gau ift duvch ein Veifpiel im Hauptheft su evldutersn.
Im 1tbungsheft aber find ju §. 10, und 11, mebhreve Bei-
fotele gu vechnen, und dabei ift RAEfcht su nehmen, auf
die veridhiedenen Fdlle welche vorfommen fonnen. Rdmlich
Minuendus und Subtrabendus tdnnen beide blofe Briche,
e famm ferner der cime ober dev andere eine gamge 3abl,
endlich der eine oder der andeve, oder beide gemifchte Iah-

fenn, und im lepten Falle der Vruch des Minuendus der
gtbfieve, oder der fleinere fein,
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D. Multiplication der Brude.

§. 12. Aufgabe.

Srgend ecine Babl, fie fei gang, over gemifd)t, ober
gebrochen, ober fie enthalte in den Deiden legten Fallen
gemeine oder gehntheilige Briche, fie habe endlidh) nuc
eine ober mehrere Benennungen, mit einem gemeinen
Brudh ju multipliciven,

Aufldfung, Da der Multiplicandbus fein fantt, was man
will, fo wollen wiv ihn unbefiimmt M nennen, dev IMulti-
plicator aber fei bder beflimmte Bruch %  Die Redhnung
felbft Dbeftebt nun darin, daf man entweder g,uerﬂ M
durch Dem Nenmer 7 dividirt, und bcn Duotienten (—),
mit dem 3dbler 5 multiplicivt, (alfo M 5 -5); oder daf man
umgefehrt erff M mit dem 3dbler 5 multiplicivt, unb bas
Product (5M) duvcy den Nenner 7 dividivt, (alfo ——)

Unleitung gum Beweife. Yus ML 3. weiff man, wie das
Product aus dem IMultiplicandug (M) entfiehen mibfe.
Run 136t fich aber die Entfehung cines Bruchs aus 1 dop-
pelt erfldven (I 7. und IV. 14,). endet man diefes auf
% att, fo evgiebt fich daraug ohne Sdhwierigfeit die obige
voppelte Regel.

Diefer Beweis ift im Hefte volftdndig ausjufihren, aber da-
bet cin andever beliebiger Bruch als £ su brouchen, M
fann betbebalten wetden.

3u deutlicher Erlduterung find aber im Haupthefte noch ein
Paar Beifpiele beisufhigen, in weldhen fiix M cine gange
3abl gefebt witd, und jwar einmal eine foldye die durd)
den Nenner theilbar iff, und dann eine anderve, die nicht
theilbar iff. Hiebei iff noch su zetgen, welche vou beiden
Fegeln in jedem Fall die ywedmdfigfe fei.

Jm Hbungsheft find mehreve Beifpiele u vechnen, wobei auf
die verfdyiedenen tm Pavagraphen angedeuteten Fille, welche
in Unfebung des Multiplicandus vorfommen Founen, Rud-
ficht su nebmen ifft. Doch Fsnnen diejenigen Fdlle, wWo dev
Multiplicandus ein Bruch, oder aus gangen und einem ge-
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meintenr Brudy gemifcht ift, dem folgenden Paragraphen
worbehalten bleiben.

23, -4 B i
Wenn  ein Bruch mit einem Bruch multiplicict
mwerden foll, {o hat man blof Sabhler mit 3apler
und Nenner mit Nenner ju multipliciven.

Der Beweis [dft fich aus dem vorigen Paragraphen in Vers
bindung mit §.1. L g. ableiten. IMan wdble ju dem Eide
swei beliebige Briche, und betrachte weldhen man will als
den Multiplicandus, und dberlege nun, wie nachy dem vo-
vigen Paragraphen die Redynung vervichtet werden miiffe,
und wie jeder Theil der Rechnung nad) L1 g. vervichtet
werden fonne, fo witd man leidht die RNidytigleit Des Sa-
Bes einfehen.

Diefes ift im Hefte aussufibhren.

§. 68 o8 A fod e

1. Da man jeder gangen Sahl nadh) §.1.a. die
Geftalt cines Brudyes geben, jede gemifchte ahlgaber,
nady §. 1. d. in einen undchten Bruch vermwandeln Fann,
fo laffen fich in der That alle Multiplicationen jweicr
Sablen, ¢3 mbgen fidh dabei ganse, gebrochene, oder ge-
mijhte befinden, nach der im Paragraphen gegebenen
Regel rechnen.

2. Aus diefer Regel ergiebt fich ein nody fivenge-
rert Beweid, alg der oben IIL 22. gegebene, daf audh
bei gemeinen Brichen, und gemifchten Jahlen die beiden
Factoren vertaufdht werden Ednnen,

3. Wenn fich bei wei gegebenen Brivdyen der
Rdhler des eimen, gegen dem Nenner des andern, gang
oder gum Theil heben Laft, fo wird fich audh) der Iaph-
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ler und Nenner des Productd durd) eben die [ahl he-
ben laffen. €3 ift daher swedmaigiger vor, ald nach
der Multiplication ju heben.

4. Wenn mebr als gwei Briiche multiplicict wer:
den follen, fo muf man alle 3abler und alfe Nenner
multipliciven. Finden fich unter den Sablern und Nen:
nern Sabhlen die fidy gany oder sjum Theil heben laffen,
fo ift e5 aud) bier vortheilhaft vor der Multiplication
$u heben.

5. Wenn mehrere gu multiplicicende Jabhlen jum
Theil aud gangen, sum Theil ausd gemifhten Sahlen,
ober auch aus Dblofen [Brichen befiehen, fo Fann man
fie alle in der Geftalt von Brichen fdhreiben, und dann
wie bei Nr. 4. rechnen.

Jm SHefte it su jedem der Jufdhe 1, 3, 4 und 5 ein felbfige-
wdbltes Beifpiel su geben. Der Beweis von R, 2. bedarf
feiner Anleitung,

§. 15, 3 ufat.

Yus allem bisher vorgetragenen, [aft fich der
Grund von allen den Bortheilen, die in den praftijchen
Rechenbiichern bei der Multiplication der Briiche ange:
geben toerden, fiveng evtveifen, Wir wollen deren hier
nue jneie etm&bne;t.

1. Wenn der Multiplicandus mehrere Benennun-
gen enthalt, fo ift es nicht ndthig fie erft’ uuter cine
eingige su bringen. St der Multiplicator ein Brud) fo
berubht der Berweis, theils auf 1. 9., theils in IV. 10,

2. Wenn ver Multiplicator ein Bruch iff, deffen
RNenner fidh leicht in Factoven jerlegen [aft, fo Fann
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man ihn immer in Eleine Briche jerfiticfeln, befon:
ders foldhe, deven Jahler 1 ift. BWerricdhtet man alsdann
die Multiplication, mit cinem diefer fleinen Briiche nad
dem anbern, und fummict julesst alle Theilproducte fo
erhilt man bdas ridytige gange Product. Der Grumd

berubt auf IIL 11, und 12,

Beide Iufdke find im Hefte durch Veifpiele zu erldutern.
Wie ein DBeifpiel fiir Nv. 1. einguvichten fei, bedarf feiner
Eriduterung. Fur N, 2. mag folgendes als Mufter dienen.

€5 feien 13 Thlv, 8 Br. 4L Pf. mit dem Bruch 1 su multis
pliciven, fo fannt man, da 18 mebhreve fleine Diviforen hat,
den Bruch Li auf folgende vt gerfitickeln.

H=fFt+H+H=1+5+ &
Dann (46t fich die Rechnung auf folgende Yvt maches.
: Jn bder evfien Jeile unter
1396le. 8Gr. 43 BF y oo Gtridy befinvet fich die

356 = : 2% = b
zj g 3 12 e 3 $Hilfte des Multivlicandus, Da
Jo— - a7 - o . ferner & der britte Theil von

9 - 15 - g o & ity fo fann man flatt den

FMultiplicandus mit 6 ju divi-
diven, die evfte eile unter dem Strich mit 3 dividiven.
Gben fo, da 5 dev dritte Theil von £ ift, fo erhdlt man
die dritte Reile, wenn man die gweite mit 3 dividirt, Die
Summe bdiefer drei Jeilen ift das gefuchte Product. Auf
diefe vt beffeht die gange Rechnung aus lauter fleinen,
und leichten Divifionen,

Sm Hefte ift ein andeves aber dhnliches Beifpiel sur Crldute-

rung g bevechnen, .

BTty bea netr Brime.
§. 16. CGrElarung.

Wenn man 1 dutch irgend eine Jahl dividirt, {o
neant man den Duotienten den umgekehrien Werth
der Sapl.
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So ift der umgetehrte Werth von acht, 5, oder in zehnthei-
ligen Brichen 0,125,

JIm Hefte ift ein andeves Beifpiel angufihren.

§ 17..0 3unf.a:t,

a. Das Product einer Jahl mit ihrem umgekehr-
ten Werthe, iff jederseit = 1. \

b.  Audy ift umgekehrt, wenn jwei ahlen das Pro-
duct 1 geben, die eine der umgefehrte Werth der andern,

c. Tiberhaupt aber iff der Begeiff umgekehrter
Werthe immer gegenfeitig, d. h. tenn A der umgebehree
Werth von B ift, fo iff audy B der umgefehree Werth
von A.

Dicfes alles folgt aus §. 16, in BVerbindung mit den evften

Degrifen von der Diviffon: ndmlich,

a. folgt aug §.16. in Berbindbung mit IV. 1,

b. folgt aus §. 16. tn Berbindung mit IV. 1, und 2,
c. folgt aus §.16. in Verbindung mit IV. 2, b.

Diefe Schliifle find im Hefte an beftimmten Iahlen - Beifpie-
fen ausgufiibren; wobei es gwedmdfig fein witd, eine folche
gange 3abl su wdahlen, deven umgefehrter Werth fich duvch
einen genauen Decimalbruch ausdricken [dft. Wollte man
namlich den umgefehrten Werth eimer gangen Jabf 3. B. 8
Bier duvcy einten gemeinens Bruch I ausdriden, fo wirde
der Doppelfinn des eidhens & (indem es einmal der
Bruch ein Udtel, und dann auch der Duotient
€ing dbuvch Achte tft, IV. 14) leicht einige tndeutlich-
feit veruvfachen, Oagt man bhingegen, der umgefehrte
Werth von 8 fei 0,125 fo fallt diefe Hndentlichfeit weg,
uttd die oben bei a) b) ) angeflibrten Sdke werden fich
ohne Imeidentigfeit anmwenden faffen.

§: 18. 3 ufats.
Die Hivgefte Ave den umgefehreen Werth einer Sahl
u finden, Defteht darin, daf man der Sabl, wenn fie
Fifhers math, Rechenfung. m
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nicht {chon die Geftalt eines Brudhes hat, diefe Geftalt
nach §. 1. a. oder d. giebt, und alédann S[ahler und

Nenner vertaufcht, :

Criduterung. Wenn man £ fatt 8 fchreibt, fo iff der um-
fehrte Werth L,

Wennt mar in dem Bruch  Idhler und Menner verrechielt,
fo ift & der umgefehrte TWerth von .

Wenn man die gemifchte Jahl 42 in den undchten Brudy ¢
perwandelt, {o ift thy umgebehrter Werth 7.

Die Nichtigfeit diefer Schliffe bevubet in jedem Fall auf
§.17.b. in Berbindung mit §.13. Denn es ift flay, daf
swet Briche, von denen eimer die Umfehrung des andern
iff, dedevgeit dag Product 1 geben miffern, wenn man fie
multiplicivt,

Diefe Crlauterung ift im Hefte aussufithren, nuv find dazu
andere Beifpiele su vodblen, auch ift ver Grund, von der
Richtigteit der Schhiffe, der bier juleht blof allgemein
angedeutet wordeti, bei jedem eimgelien Beifpiele befFimme
binguzufligen.

Sa. 4% X ¢ box . f a8,

Wenn der Divifor ein Brud) iff, fo tann
die Divifion in jedem Fall dadurd) verrvidh-
tet werden, Daf man den Dividendus mit dem
umgekehreen Werthe ded Diviford multi-
plicict, _

Beweis. E¢ fet 5 B. der Divifor 3, dev Dividendus mag
60 fein, fo iff ju erweifen, daff 60:% = 60, &,

Wenn 60 duvch 2 dividivt werden foll, fo muf nadh IV.3.
dev Duotient aus 60 entftehn, wie 1 aus 2. Iber Eins
entftebt aus 3, wenn man 2 in drei Theile theilt, welches
£ giebt, und einen folchen Theil viermal nimmt, weldes
£ oder 1 giebt. Der Quotient entfeht alfo aus 60, wenn
man 1c. :

Wivd aber 60 mit ¢ multiplicivt, fo entffebt das Product
aus 60, wie £ aus 1 (1L 3.). Aber ¢ entfieht aus 1 nach L. 7.,
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wenn man 4 in ¢vei Theile theilt, und einen foldhen Theif
viermal nimmt, Ao muf man, wie vosher 2c,

€s it alfo flar, daf man durch beide Nedynungen ein und
daffelbe Crgebnif befommt.

Diefer Veweis iff im Hefte volftdndig su machen; aber e
{iud dagn andeve 3ablen, als die biev gebrauchten, anguiel=
men,  MBag den Dividendus betrifit, fo Fann diefer swar
von gang beliebiger Befchafenbeit fein: aber um fich nicht
bet dem Beweife in unndthige Nebenbdetrachtungen su pey-
wideln, it es pwedmdgig eine folche 0l su wablen, die
fich duvch den Nenner ves Divifors ohne Neft dividiven
lafit. '

Unmerfung, Diefer Lehrfap if wichtig, und dabher wohl su
mierfen, weil er alle Falle, welche bei dev Divifion der
Briche vovfommen fonnen, auf eine eingige Regel =
vhdfihrt, nach welcher jeder, der die Multiplication der
Briche gefafit hat, andh jede Divifion ohne weitere Anlei-
tung vevvichten fann,

€8 find Daber bei diefem Pavagrapben im f1bungsheft vecht
viele Beifpiele ju vechnen, wobei alle Berfchiedenbeiten, die
in Anfehung deg Dividendus und Divifors vorfommen FHon-
e, gu beiuctfichtigen find, Der Dividendus fann fein 1)
eine gange 3abl, die mit dem Nenner des Divifors aufgeht,
2) cine gange 3abl, die mit dem Nenner des Divifovs nicht
aufgebt; 3) ev fann ein biofer Bruw fein, 4) ev fann eine
gemifchte 3abl fein, 5) e Fann endlich aus mehreven Be-
nennungen befiehen. Der Divifor abet iff entweder ein dch-
ter Bruch, obder eihre gemifchte 3abl.  Verbindet man bei=
bes, fo giebt diefes fchon Stoff ju 10 Erempeln, Wenn
aber ber Quotient feine gange Iabl ift, fo fann er entwes
der in gemeinen Brddhen, oder in jehntheiligen verlangt
wetdett,  Auch von dem lehten Falle {ind eintge Beifpiele
su vechnen, -

Enblich bemerfen wiv noch, daf vermittelff diefes Sa-=
pes uberbaupt jede Divifion in cine Multi-
plication mit dem umgefehreen Werthedes
Divifors vermandelt werden fdune, was wobl gu
mevfen, und duvchzudenten iff,

m 2
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§-20. 3w faig:

Was oben IV.26 — 30, ausd anbdern Griinbden erivies
fen toorden, daff, wenn Producte mehrever Jahlen durdh
einander dividirt rerden follen, in der Ordnung der Ned)-
nung mehrere Ybanderungen ftatt finden, [aFt fich aus
dem vorigen Pavagraphen fury, anfdyaulich, und gang

allgemein ermweifen.

Griduterung. Man bilde gwei gany beliebige Producte
aus gangent 3ablen, gemeinen Brhchen, und gemifchten
Bablen, und verbinde fie durch das Divifionsseichen 3. B.

3.%.33.%
3+ .32.7
Dann bringe man feden Factor in Gefialt eines Bruchs; aljo
' o Fed
 BeE s :

Endlich vermwandle man die Divifion in eine Multiplication

dadburch, daf man alle Diviforen umgefehrt fdyreibt, {o hat

man folgendes Product su machen :
3. 3. % . 2.2. 5.5

€8 ift flar, daf Ddiefe fichen Factoven in jede beliebige Orp-

nung gefiellt werden fonmen, ohne daf daduvch ihr Product

verdndert witd, Die Rechnung felbft fann nach §. 14, Ne.

4 und 5. gemacht werden,

Diefe Crlduterung iff im Hefte an einem andern, als dem
bier gewdbhlten Beifpiel ju wiederholen; auch ift die lepte,
bier blof angedeutete Rechnung wirklich aussufithresn.

Anbhang sum fechften Ab{chnitt.

fiber dDie Perioden bei Decimalbrichen,

§. 1. Rebrfag
Sever gemeine Bruch, deffen Nenner nur die Jah-
fen 2 und 5 ju ecinfachen Factoven hat, (aft fich obhune
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Fehler in einen Decimalbruch) vertvandeln, der foviel
Stellen nach dem Komma .erhalt, roie die Wngabhl des-
jenigen Factors, den der Nenmner am OHftefien enthalt,
Einbeiten pat.

Beweis, €5 fei sundhit ein foldjer Bruch mit dem Idhler
1 gegeben, 3. B.
1

1
oo © 2.2.2.2.5.5°

fo iff su getgen: a) daf diefer obne Fehler in einten Dect—
malbruch verwandelt werden fann, b) daf der Decimal-
bruc) fo viel Stellen erbdlt, als die Angabl des Factors,
Der am bfteflen im Menner enthalten ift (hier 2), Einheiten
hat (in unferm Falle 4).

Yug L 20. ergiebt fich, Daf Der vorliegende Bruch in einen
Decimalbruc) obne Fehler verwandelt werden fonn, wenn
Der Renner in einer 3ahl aufgeht, die aus 1 mit einer Angabhl
darvauf folgender Rullen befteht; und daf der Decimalbruch
foviel Jiffern nach dem Komma erhdlt, als NMullen an den
Dividendus 1 angehangt worden. s 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.; 0. b, jede apl die aus 1 mit an=
gehangten Nullent befteht, iff nur aus den einfachen Facto=
tent 2 und 5 sufammengefest, und Hat jeben o oft, als die
Amgabl threr Nullen Einbeiten Hate Demnach wird 10000
die Fleinfte aus 1 und lauter Nullen jufammengefielite Iahl
feitr, die duvch dem Menner des vorliegenden Bruches zis
obtie Reft theilbar ifi; da 10000 = 2.2.2.2.5.5.5.5
und 400 = 2.2.2.2.5.5. Dadurch iff aber a) bewie-
fen und gugleich auch b), da die Angahl der Nullen im
Dividendus 1 die Angahl der Bruchsiffern beftimmt,

Spdtte nut der Bruch einen andern dhler aufer 1, fo ift
deutlich, daf man diefern fiiv den 3dhler 1 gefundenen De-
cimalbruch mit demfelben multipliciven miifite, wm det
Werth des Bruches in Decimalbriichen su evhalten. Dadurch
witd aber die Stellenzabl nicht gedndert (IIL 16, 3uf.), da
Der Multiplicator eine gange Sapl ift, alfo als eine Summe
von Einbeiten dev Ordnung Null betrachtet werden Fann,
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G2t YRR
Seder gemeine Brudh, beﬂ'e?t Nenner unfer fanen
cinfachen  Factoren nod) andere $Ablt ald8 2 und 5,
fann nidht volljtandig in Decimalbritchen ausgedrict
foerden,

Wie dies aus dem Beweife Des vorhergehenden Pavagraphen
verbunden mit V. 14, hervovgehe, iff leicht etnsufehen.

W, TR U R b e
Neder Decimaibrudy, den man fiir einen gemeinen
Brudh erhilt, deffen Nenner aud andern cinfadhen Fac:
toren al8 2 und 5 gufammengefelst iff, enthalt, wenn
man die Nechnung gehdrig fortfest, eine beftimmee Wie-
derfehr betfe[[‘eu Biffern, weldhe man eine Peviode
nenuf,

Beweis. Gefept ¢ follte der Brudhy % = 555 nach L 20,
in etnen Decimalbruch vermwandelt merben fo tﬁ aus §. 2.
flar, Daf die Redhynung nie aufgehen, fondern immer
einen Reft laffen wird, Da nun jeder NReft, den idh
bei Unbangung der folgenden Null erbalte, fleiner fein
muf alg der Divwr 14; die Angahl der mbglichen Nefie
aber unendlich grof ifft; fo falt von felbft in die Au-
gett, dafi, wenn nicht friher, docdh mindefiens nach
13 Abgtigen ein NReft bleiben muf, dev fhon fulther vor-
gefommen iff; wetl uur 13 Refte fleiner als 14 fein. fon-
nen.  Dividirt man nun nach Unbdnguig einey Null mit
14 i diefen NReft, fo muf im Quotienten (. h. in
dem  gefuchten Decimalbruche) diefelbe Jiffer Fommen,
und detfelve Reit Gbrig bletben , iwie bei der frliiheren
Divifion; wovans hervorgeht, daf auch alle dbrigen 3if-
feen tm Decimalorudhe in derfefben Drdpnung wiederteh-
rert werden.

Man mache fich diefen Beweis an dev beugerugten Rechnung
Deutlich.
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§. 4.

14: Z,O 0,35714285714285....

120
112

80
70

100

Rehniag

Wenn ecin Brudy, deffen Nenner die Factoren 2
und 5 nicht hat, in einen Decimalbrudy vermwandelt
wird, fo erhdlt man lauter vollfEandige Perioden, d. b
die Riffern von dem  Komma an geted)uet Eebren in
derfelben Folge tvieder,

Beweis, Man bemanbte ben %’irud)

tien Regel fo erhalt man folgende Sted)nung

123¢ 22,0000000 | 0,17886 17886..,

123
AT970
8 61
B .1090 »
984
C .. 1060
984
D,...760
738

nad) ber gegelie=

Es Lafit fich seigen,

Dafi unter allen Re-

flen 22 Der erfie von
den wiederfehrendern
(§. 3.) fein wird;
vaf alfo die neue Pe-

~tiode, die dadurch im

Suotienten entfieht,

_auch, mit derienigen

Siffer beginmen muf,
welche die erfie nach
dem Komma if.
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11 Abfehnitt unfers Erempels 220 — A, tm pweiten 970 — B
o duedy 123 ﬂ?edbar. Es t& aber 220 — A = 22.10 — A

Buerft Gbergenge man fidy, daf 123 in feiner abl aufgehen
fanr, die eir Product von 10 mit einer fleimeven 3abl als
123 ift; denn gefebt a < 123, und

a,10

123 -
wdre eine gange 3ahl, fo mibfite es audh f;ﬁ feitt, da 123
und 10 feine Factoven gemein haben, Dies iff aber un-
mbglich, da 123 anmbglich in emer fleineven 3abhl aufgeben
fann.

DBetradytet man, nun die borltegenbe Divifion, fo fann der
erfle Reft A entweder = 22 fein oder eine andere 3ahl
unter 123, Sm etiten Falle i ofienbay die Periode cin=
siffrigs Demt es oird immer diefelbe 3abl alg Reft evhal-
ten werbern,

Jm sweiten Falle IaGt fich geigen, daf der bei fortgefester
Divifion erhaltene rieue RNeft B nicht = A fein fann. Denn
da bei jeder Divifion, alle Subtrahenden Vielfache der Di-
‘viforeit, alf’ diiech denfelbent theilbar find, fo it im eviien

. unid 970 — B = 97.10 — B, ober wenn A = B, 97, 10
W= AL Sfaber’ 22 10 —A umd 97 .10 — A, durdh 123

theilbar, fo iff es auch ihr Unterfchied 75.40 (V.5.). Da
fun abet 75 < 123 ie ¢ immer fein muf als Unter-
fchied jweter Steﬁe, vt detten jeder an fich < 123, fo fann

_eudh 75 X 10, toie oben beriefen worden, nicht durch 123

“aufgeben, ©5 ift alfo der Meft B entweder = 22 oder eine
pon dem vorigén Nefte A berfchiedene 3abl unter 123 (in
unferem Falle iff es 109). Auf dhnliche Weife (a4t fich gei-
gett, dafi jeder Der folgenden Mefte C,D.E entweder 22
obet eine vont den vorigen gang verfchiedene Iahl unter
123 fet; da nun nothwendig einmal einer der vorigen Refte

O ywiederfebren muf, fo folgt davaus daf Feine andere, alg

die 3ahl 22 der erfle wicderfehrende Reft fein Fonne, wovaus
bie MNidptigteit des Sabes fich evgiebt.
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S8 301 & i :

Jede Babl, bdie eine velative Primsahl gu 10 iff,

gebt in irgend einer anderen Bahl auf, deren Siffern
fammtlic) Neunen find.

Beweis. Der Sap iff eine unmittelbare Folgerung aus dem
vorhergehenden Pavagravhen, Da ndmlidh ein folcher Di-
vifor mit einem Dividendus, der aus 1 mit belicbig vielen
angehdngten Nullen befteht, nothwendiq einmal den Neff 1
giebt; und man tmmey, wenn marn 1 abgieht vou einer Iapy,
bie ang 1 mit ciner beliebigen Angabl von NRullen befeht,
eine 3ahl erhdlt, « vie mit lauter eunen gefchrieben ift;
fo muf ein folcher Divifor auch nothwendig i einer ah!
anfaebrn, die mit fanter TMeunen gefchrieben if,

§:00, L3 €.

Wenn alfo der RNenner- eined Brudhed eine relative
Primgabl su 10 iff; fo wird man die Stellenzabl feiner
Periode erfahren, tvenn man mit dem Nenner in eine
Sahl mit lauter Neunen dividict, bis die RNechnung auf-
gebt, ‘und die Ungahl der Iiffern ded Dividendusd merke.

Beweis. Da 7 erft in ciner abl mit 6 Reunen aufgebt,
fo fann 7 auch erft Den Reft 1 geben, wenn fechs Nullen
ant dent Dividendus angebangt worden find; d. b, der Brudy
hat cine fechssiffrige Periode.

Folgende aus Kiigels mathematifchem Whrterbuche Th. L S.713.

entlehnte Tabelle giebt die Perviodengahl (P.) jedes Bruchs
filiv jeden Nenner (N.), der eine Primsabl unter 100 if.

: At
N.lP.HN.IP.”N.IP. ”N.tp. hl\.lp.“N.lp.
3| 1| 17 ’ 16 || 31 | 15 || 47 | 46 || 67 | 33 || 83 | 41
7] 6111918 |37 3|1 53|13 || 7114|3589 | 44
111 2 || 23 \ 22 |4 559|581 73| 8971096
13| 612912843211 61]601 79113
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-hi3nfafhs
Wenn der Nenner eined Brudhes ein qus Prims
sablen aufer 2 und 5 jufammengefete 3abl ifi; fo fin-
det man die Anzahl der Riffern eciner Periode des
gleichgeltenden Decimalbruches, mwenn man den Elein:
ften gemeinfdyaftlichen Dividendus fir die Pe-
viodengahlen Der eingelnen Factoren ded Nenners fudht,

Beweis, ©f fei miv der Bruch
1 1
949 T 13. 713+

gegebet.  Wm die Periodenyahl feiner Decimalitellen su fin
Pent, muf ich eine Zahl finden, deven 3iffern fAmmtlich
Neuntery find und die durch 949 dividivt aufgeht. ede 3ah!
abeyr, die durcdh 13 und 73 theilbar ift, iff auch duvch 13,73
= 949 theilbar (V.11.). Kenmen rwir nun die Perioden-
sabl fie den Divifor 13, weldhe 6 iff, und fitr den Divifor
73, welche 8 ift; fo fchliefen wiv, daf flir 949 die Peri-
odentgabl 24 fein mufi; denn eine Iahl die 24 Feunen ju
Siffern hat, muf duvch 949 = 13.73 aufgehen; da 13 in
jedent 6 euren, und 73 in jeden 8 Reunen derfelben auf-

geht.

§. 8 3 ufat.

Wenn der RNenner irgend ecined Brudhed in feine
cinfachen Diviforen erlegt ift; fo beftimmen diejenigen,
weldhe nicht 2 und 5 find, die Ungabl der Kiffern der
Periode in dem gleichgeltenden Decimalbrudy, die Fac-
foren 2 und 5 aber Beftimmen die Angahl der unperio-
difchen Siffern, die den Perioden vorangehen ; und jwar
ift diefe immer. fo grof tvie die Unjahl Ddedjenigen bdies
fer beiden Factoren, der am bdftefien im Renner enthal:
fen ift.
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Beweis. €8 fei der Brudy %55 gegeben, der in einen
Decimalbruch verwandelt werden foll. Da nun
AL shuk 1 1
7400~ 2.9.0.5.5:7.44.81  2.2.%,5:5
¢ 7.11.31, fo wird man den verlangten Decimalbruch er-
halten, wenn man juerft

2.2.2.5.5
vermandelt, und den evbaltenen Bruch noch duveh 7.11. 31
dividivt, Yus §. 1. diefes Anbanges ergiebt fich, daf fich

1

2.2.2.5.5
vollftdndig in cinen Decimalbruch verwandeln [afit, der dret
Stellen nach dem Komma hat. Dividive ich nun diefen er-
haltenen vollfidndigen Decimalbruch duvdy 7.11.34 fo iff
aug §. 2. diefes YUnbangs vorvaussufehen, daf die Rechnung
ntcht aufgehen witd, und dHaf von dem erfien Nefie an, su
vem iy eine Null hingufiigen muf, um die folgenden De-
cimalftellen su finden, Pevioden eintreten werben, die durch
bie Factoven des Nenners 7.11.31 befiimmt werden, Da
aber die Periodengabl flix 7 = 6, fir 11 = 2 und fiir
31 = 15, fo wird fie fitr 7.11.13 = 30 fein, der Bruch
a775s erhalt alfo nach dret unpeviodifchen Jiffern wieder-
fehrende Pervioben von 30 Jiffern.

Anmerfung., Einen joldhen Brud) wollen fvic
einen gemifdyten periodifchen Bruch nennen.

§729,: <HWow fgwbe

Einen gegebenen rveinen periodifchen Decimalbruch
in einen gemeinen Brud) su vermandeln,
Aufldbfung, Es fei der periodifche Decimalbruch
0,571428 571428 5.e..
gegebetts man bilde einen gemeinen Brudh, deffen Iabler
fammtliche Jiffern der Periode, deffert Renner aber cben
o viel eunen enthdlt; fo iff diefer dem gegebenen Deci=
malbruche gleid), alfo
0,570428:5..c = $3i428. =13



188 Anbang sum fechften Abfdhnitt.

Beweis., Wir nennen dew gegebenett Decimalbruch bdey
Kirge wegen s und multipliciven ihn mif einer ahl, die aus
1 mit fo viel Nullen befteht, als die Periode iffern bhat;

fo ift
1000000 . s == 571428,571428 571428..,
Siehert wir hievon den suerft gegebenen Decimalbruch ab;
fo erbalten wir
(1000000 — 1) . s == 571428 ober
999999 . s = 571428; daraus folgt, daf
s = $ZLE2%, wag ju beweifen war.
Dafi ver Beweis, der bier an einem Beifpicle mit einter fechs=
siffeigen Perviode geflibrt worden, allgemein gultig ift, be-
darf feiner weiteven Yusfuhrung.

§. 10. Aufgabe.
Einen gemifchten peciodifchen Decimalbruch in ei-
nen .gemeinen Brucdh ju verwandeln.

Yuflbfung. s fei der gemifchte periodijche Decimalbruch
0,017 857142'857142... it einen gemeinenn Brucdh zu  vers
wandeln., Man nehme fdmmilidhe Iiffern des Bruchs big
sium Schlufle der erfien Periode und slehe von diefen die
unperiodifchen Jifern ab. Den Neft (17857142 — 17 =)
17857125 macht- mant jum Rdhler des gefuchten gemeinen
Brudhes; sum Nentter aber eine 3ahl, welcdhe fo viel Reu-
nen enthdlt, als die Periode Siffern und am Ende o viel
Nullen enthalt, als unperiodifche Iiffern vorhanden find,
alfe iff der erbaltene Brud) 15%5%H5s = 55

Beweis. Nennt man den gegebenenn Decimalbruch s, fo iff
1000000000 = 17857142,857142,...,
1000s == 17,857142....,
Mithin, wenn man das lehtere vorr dem erflern absieht, ift
999999000 = 17857125
und auf beiden Seiten durdh den Sahlenfactor von s dividivt
8 = 355555505
Unmerfung, Auch die Wllgemeinheit diefes Bevfahrens be-
davf feiner oeiteven Yuseinanderfebung.
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Siebenter Abfchnitt,

Bon der Budftaben - Redhnung im AL
gemeinen und von der WUddition und
Subtraction indbefondere,

A. Bon entgegengefepten Grbfen,

§. 1. GrElarung.

'Bmeiz Brdfen find gleichartig, wenn fie vermits
telft einer und derfelben Cinbeit durch Sablen
vorgeftellt werden Ednnen. Ungleichartig heifen fie,
tvenn diefes nicht mdglich ift

Die Crfldvung iff durch ein Paar Beifpiele gleidharvtiger und
ungleichartiger Grdfen su ecldutern,

§. 2. Grfldarung.

Da fidy. jede begrangte oder endliche Reihe gleich-
actiger Grdfen, in e entgegengefehten Richtungen
(vormwartd oder riicwartd) absablen [G6t, fo Fann man
in jeder unbegransten NReihe gleichartiger GSrifen, von
jedem Punkte aus, alleseit Stivdfe von beliebiger Srofe
in jtoei entgegengefesten Nichtungen abzahlen.

Swei Stiicfe nun, die in einerlei Nichtung (beide
porrodres, oder Deide viicFoartd ) abgesable find, wollen
wic gleidyftimmige Grdfen, find fie aber in ents
gegengefester RNidytung abgesahlt, entgegengefehte
Gedfen nennen,
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Wenn mwir bei einer At von Srdfen auf diefe
entgegengefeste Entftehung Ridficht nehmen, was nicht
nothivendig, aber jederseit wverftattet ift, fo wollen iwic
fagen, daf wir den Begriff ded Gegenfages an:
fvendeit. .

Wird aber bei irgend einer Grife auf die Nidh-
tung ihrer Entftehung gar nicht ROEficht genommen,
fo nennt man fie eine abfolute Grdfe.

Man seichne im Hefte eine beliebige Reihe von Punften, un-
gefdby in gleichen Iwifchenvdumen von einander, und fo,
baf man erfoberlichen Falles auf beiden Seiten noch mebr
Punfte jufehen Tonnte, um dadurch eine unbegrdanzte
Reihe sdbloaver Dinge angudenten. Nimmt man nun in
diefer Meibe ivgendwo einen Punft A, fo [aft fich leicht
seigen, daf man von da aus Stiufe von beliebiger Grofe
nach beiden Seiten hin abgahlen Fanm,

Sept man nun dber Denw Endpunft eines abgesdhlten Stites
wieder einen Budyfiaben, fo wird es leicht fein angugeben,
1, ein Paar gleidyfiimmige Stiide, die nach der vechten

Seite -‘)in/

2, ettt Panr devgleichen, die nach der linfen Seite hin,

3. ein Paar entgegengefepte, deven eins nach der vechten,
dag andere nach dev linfen Seite hin abgesdblt iff.

Anmerfung. Wenn man abfolute GSudfen 5ahlt, fo muf man,
wie Sedermantt tbut/ mit €ing anfangen. 3dblt man
aber Grdfien, auf welihe der Begriff des Gegenfates ange-
nwendet werden {oll; fo muf man jederseit mit Rull ju
sdblen anfangen. Dev Punft ndmlich, bei weldhem man
anfangen foll, gebbrt nicht mit su den ju jihlenden Din=
gen; ev begeichnet nur die Stelle von der ich ausgehen joll,
und nur dag, was recdhts vor ihm, oder linfs pinter ihm
liegt, ift das ju sdblende. Beobachtet man diefes nidht, fo
fann man in Srrungen gevathen,

Mare nehme in der oben gesetchneten Neibe, einten Punft A,
und fohreibe wiber den funften auf A vechter Hand folgenden
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Punft (A alg Null gesdhlt) B; dann sdhle man von B aug
wieder rechts etwa fieben Punfte, indem man wieder B glg
Null 3dblt. Seht man nun Uber den fiebenten Punft C,
fo bat man von A bis C (A nicht mitgesdhit) gang richtig
5 + 7 = 12 Punfte. 3dblte man dagegen A mit, fo
hdtte man von A bis B 6 Punfte, und von B bis C (B
wieder mitgesdhlt), 8 Punfte alfo von A big C, 6 + 8 =
14 Punfte, was falfch iff.

. mehrever Anfehaulichfeit willen fepen wiv ein Beifpiel
aus dem gemeinen Leben Hingu,

Wer fich in einem Haufe eine Treppe hoch befindet, von wo
alfo eine Treppe aufrodvts, die andere abwdrts geht, der
mufi, wenn ¢v die Stufen anfwodrts oder abwdrts jdblen
will, den Boden, auf welchem er fieht nidht mitzdhlen, oder
wag dafielbe fagt: ev muf den Bodew, auf dem ev fieht alg
Null zdblen, wenn ev vichtig sahlen will.

Obder: wenn Chrifius, wie fivchlich angenommen wird, am
24ften December eines Fahves, alfo innerballb des Sah-
tes gebobren iff, fo ift diefes Sfabv als ein untheilbaves
Ganges gepdblt weder ein Fabr nach, noch vor Chrifti Ge-
buvt, und e muf alg das nullte gesdblt werdben. Grft das
folgende ift das evfie nach Chr, . und das vorhergehende
bas erfle vor Ghr. B, u, dal.m. Unders fieht die Sache,
wenn Semand nicht Fabre, fondern WMonate, oder gar
Tage vor und nach Chr. &. sdblen, alfo die Cinbheit des
3dhlens dndern wollte. Diejenige Cing, in welcher der ne
fangspuntt des 3ablens liegt, muf jedevseit als die nullte
aesdbit werden.

Man Uberfehe diefe Avt yu sdhlen nicht; fie Hangt wefentlich
mit dem Begriff des Gegenfapes zufammen.  Roch bes
flimmter wird fich diefes weiter unten §. 21, evgeben.

§..34. 3. ufadé,

Da jede Art von Srdfen durd) Sahlen vorgeftellt
werben fann, o iff der Begriff des Gegenfaes auf
alle Acten von Grdfen anwendbar, Und jwar obhue
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Einfchranfung, fo fern blog von Grifen in der Vors
ftellung die Nede ift; hingegen mit mancherlei Be-
fdhranfungen, tenn wirtlich gegebene Grifen betrachtet
fverden.

Diefer Jufa iff durch Beifpiele su erlauternt, wosu man
Geld, Gewichte, Manfe, Jeiten brauchen fann. §n der
Borftellung fann man die Anzabl folcher Dinge fo grof
machen, als man will, Denft man fich aber eine Angabl

folcher Dinge als wirflich gegeben, fo fann man allerdings
nur tnnerhalb ihrer dufievfien Grangen vor- und ridwdrts

fchreiten,

§. 4. Crflarung.

Da entgegengefetite Srofen jederseit gleidhartige
find, folglich nur eine und diefelbe Einheit haben
Ednnen, fo ift man Dbei %[ntv'enbung des Begriffed vom
Begenfa gendthigt, der an fidhy abfoluten Einbheit ecine
ver Deiden entgegengefesten Beffimmungen beizulegen.
Welche? ift an fich gany willkabrlich; man ahle aber
natliclich immer diejenige, die man al8 die Haupttlaffe
Betradytet, oder aud) auf die man juerft feine Yufmerk:
fameEeit vidhtet.

Mit welcher Klaffe man aber audy die Einbeit
gleidhftimmig feist, fo heifft diefe allejeit die pofitive,
und die andere die negative Klaffe.

Hievaus ift fidhtbar, daf, twenn maw einmal den
Begriff des Gegenfases antendet, die Einpeift nie
anders ald pofitiv fein Eann; obgleich die ge-
sablten Cinfen eben fowohl pofitiv alé negativ fein
fonnen.
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Grlduterung. Die Cinbeit an ficy ift cine abfolute Grife,
olfo eigentlich weder pofitiv noch negative Vil man aber
auf eine gewiffe Art von Grofen den BVegiiff des Gegen-
fatses anwenden, fo tritt die Mothwendigfeit ein, jedey
Gubfe diefer Art, und folglich audh ver Einbeit eine der
beiden entgegengefépten Vefiimmungen beigulegen; und man
davf diefes, weil dadurd) in dem Werthe der Einbeit nicht
dag geringfte gedndert wivd. Wollte man fagen, die pofiti-
ven Grdfien hdtten eine pofitive, die megativen eine negative
Ginbeit, fo widerfpricht diefes dem Begriff der Sleichay-
tigfett. Nur die 3ahlen Einsg find in der cinen RKiaffe
Pofitiv, in dev andern megativ; die Einbeit felbft aber, alfy
a8 Maaf, ober der Werth jeder Iahl Eins, iff fir alle
Daffelbe.

9Ber feine Cinnahme berechnen will, der Fann entweder
Cinnahme und Ausgabe als swei Arten abjoluter Grdfen
betrachter, und dann it Cin Thaler Cinnahme die Ginheit
fir die Cinabme, und Cin Thaler Ausgabe die Cinbeit
fiie die Ausgabe. IWer aber beide als eime und diefelbe
Art vor Grifen mit Imwendung des Segenfabes betrach-
tet will, dev hat es, genau betvachtet, nicht mit Gin-
nahme und Auisgabe ju thun, fondern it pofitiver
und negativer Cinnahme fur welde allerdings Ein
Thaler Einnabhme (0. h. 4+ 1 THL) die gemeinfame
Cinbeit #f. AWe 3ablen in der einen Klafle werden diefer
Cinheit gleichartig, in der andern ihr entgegefest gedacht.

uf dbnliche Art, als Dbiev im lebten Ybfak, find diefe Be-
griffe tm Hefte su evldutern; nur mit eignen Worten, und
mit einem anbdern Beifpiel entgegengefebter Grbfien.

§. 5. Grundfage.

Hus dem blofen Begriff entgegengefeiter Grifen
ergiebt fich unmittelbar die Richtigkeit folgender drei
Sasge. '

1. Wenn man jwei gleidhfrimmige Srdfen, fie
mdgen al8 pofitiv, oder ald negativ berradhtet toerden,

Sifcherrs math, Rechenfunt. RN
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ju einer eingigen Grdfie verbindet, fo erhalt man jeder:
seit die abfolute Summe Dbeider Grifen, nur mit
vemjenigen Borgeichen, weldyes die Poften haben.

-2, Wenn man dagegen jmwei entgegengefefite
aber gleidhe Grdfen mit einander verbindet, fo hebt
cine tie andere gdanslich auf, oder ihre Summe iff = 0.

3. Golfen bdaher jwei entgegengefeste aber
ungleidhe Grdfen verbunden terden, fo erhilt man
allegeit den abfoluten Unterfchied Deider, mit den

Borgeichen der grdferen,

Seber diefer Sdpe t durdh Beifpiele su erldutern, welches
feine Schwierigkeit Haben wird, wenn man dag, was in der
Ynmerfung §. 2. Uber das 3dhlen gefagt iff, vor Augen bes
balt. ¥

§. 6. 3ufas.
€s ift vbllig ecinerlei, ob man die BVorjeichen als
Avditions - und Subtractions Ieichen, obder ob man fie
al Seichen ded Pofitiven und S)?e\gativen betradhtet,
Man tann daber diefe beiden BVorjtellungdacten in
jedem Fall nady Belieben vertaujchen.

IMan ftelle sroet beliebige Iablen 3. B. 5 und 4 mit allen
Werdnderungen sufamnen, weldie die BVorgeichen gulafien,
ndmlich +5 +4; —5 —4; +5 — 4; — 5 4 4;
und befrachte in jedem diefer vier Fdle, suerft die Jahlen
alg abfolute Grdfen und die BVorjeichen als Additions- und
Gubtractionszeichen nach Ab. L. 24,5 dann betvachte man die
Vorgeichen, als Andeutungen des Pofitiven und Negativen,
und tberfege, was man nach §.5. durch Vereinigung beider
@vdfien in eine erhalten wiwde, fo fillt es in die Augen,
baf swifchen beiden BVorfiellungsarten gar fein wefentlicher
tinterichicd fei, und daf man alfo beide beliebig vertaufchen
Fonue,

.
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Daf ebert diefes auch von drei und mehren gleichartigen Grs-
fien gultia fei, ift leicht eingufehen.

Jm Hefte ift die angedeutete Crlduterung voliftdndig aussu-
flihren,

B. Erfte Begriffe von Formeln.

§. 7. Grflarung.

Durdy  eine Verbindung von Grifengeichen und
Rechnungsseichen fann die Regel nad) mweldher eine ju-
fammengefegte Rechnung ju fibren ift, dem Auge -
ser und deutlicher dargelegt mwerden, ald es durch) Worte
mbglich ift. Cinen foldhen Yusdrucf wennt man eine
Formel.

Wenn die Brifeneichen blofe Sahlen find, fo Heift
die Formel eine SahlenFormel. Sie gieht un-
mittelbar nur die Regel firr ein cingelnes Erempel,

Kommen aber in einer Formel Buchftaben, als
unbefiimmte Grdfenseichen, mit oder ohne Jahlen vor,
fo Deift fie eine Budyftaben s Formel, und eine folche
orickt alleseit die Hechnungsregel, nicht fiir einen eingel:
nen Fall, fondern fiiv eine gange Klaffe von Erempeln,
aus.

3ur Elduterung find tm. Hefte eine beliebige Jaklen - Formel,
und eine Buchitaben -Formel anfiufchreiben, und die Redy=
nungsvegel , weldye beidbe dem Ange fichtbar machen, find
in die Wortiprache g lberfeben. Vet diefer Avbeit find
alfe i der Formel vorfoimmende Grofien als abiolute su
beteachten, wodurch®die Vovgeichen -+ und — blofe Abdi-
tiong - und Subtractionsseichen, in dem Abjchn. L. §. 24, ev-

flavten Sinne werden.
Unmerfung, Die Formeln find in der That eine ecigene
Sorache, aber nicht fir dag Obr, fondern fur dag Auge,

N 2
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Sie hat fehr grofe Vorglige vor der Wortfprache, fo fern
einne Rechnungsregel auggedriidt wevden foll, weldye durdh
fie viel furser und deutlicher, alg durdy Worte ausgedridt
werden fann, Cine Sypreache muf man aber evit lernen, e¢he
man fie mit Vortheil branchen fann. Es iff indeffen nichts
Teichter, als die Formel-Sprache su fernen, denn es gehort
dagu nichts weiter, als Daf man den Sinn aller Grbfen-
seidhenr und aller Rechnungsgeichen vidhtig fenne. 116t man
fich Dann ein wenig im berfepen aus der Formel- in die
Wort-Sprache, und umgefehrt, fo witd man bald die gro-
fiet Bortheile bder Formel- Sprache gewabr. Bei diefem
fiebenten Paragraphen iff BVervanlaffung Formeln in Worte,
und bei §. 8. Worte in Formeln su Gberfeben; und es find
mebre 11bungen diefer Yrt fitr das JTbungsheft ju empfehlen.

S tuefaN. "

Wenn eine rodrelich ausdgedriicfre Negel in die Iei-
dhenfprache fiberfest fverden foll, fo muf man alle in
ber Regel vorfommende GSrifen ald abfolute befrad):
ten, und daber die BVorseichen ald blofe dditions - und
Subtractions - Jeichen anfehen.  Jft aber die Formel
fertig, fo darf man den Begriff ded SBegenfages anmwens
den, und die GSrdfen nachdem fie 4 oder — vor {idh
haben, al8 pofitiv ober negativ anfehen.

SHier bilde man jwet gany beliebige Rechnungsregeln eine in

" Bablen, die andere gang oder jum Theil in unbefiimmten
Grdfen, Diefe follen evft wdrtlich ausgefprochen, dann
durch Formeln davgeftellt werden,

§. 9. CGrflarung.

Jeved Stivd ciner Formel, dag mit den Hbrigen
durch Fein anderes Rechnungsseichen, als durch -~ oder
— sufammenhangt, heift ein Slied der Formel,
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IMan  theilt daher die Formeln in ein: jmwei-
dreis 2. und mehrgliedrige cin, wofir man audy
mononomifche, binomifche, trinomifdhe . und
polynomifdye su fagen pflegt,

Die Crildrung ift im Hefte durdh einige Beifpiele an 1, 2,
3, 4 gliedrigen Fovmeln su erldutersn.

Unmervfung, Bei der Beffimmung der Glieder einer Fovmel
ift der Sinn der Klammern und Divifionsfiviche nidht su
tiberfehen. Gine eingliedrige Formel fann viel sufammenge-
febter fein, alg eine andeve vielgliedrige. Die Fovmel

3a (b — x) (b 4 2x)
¢ a — 2ax - XX
ift viel jufammengefetster alg
a — bx -4 cxx

obgleich jene eingliedrig, und diefe dreigliedrig iff.

§. 10. GrElarung.

Jedes Glied cinet Formel befieht aud drei Be-
ftandtheilen,

1, Die in dem Gliede enthaltenen Budpftaben
wollen toir die Hauptgrdfe nennen.

Hiebei bemerfe man, dag Grofen, die in eine Klam:-
mer eingefhloffen find, alé cin cingiger Buchftabe be-
tradytet werden miffen. Eben fo Srdfen, die fiber oder
unter einem Divifionsfivich ftehen. Finden fih ferner
in cinem Glied gar feine Budhftaben, {o fann man be:
liebig entiveder die Sahl, oder ihre Einbeit ald Haupt:
grofle anfehen,

2. Jft das gange Glied mif einem IJahlen:Factor
multiplicict, {o  bheifit diefer der €oefficiens Ddes
Glicves.
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Sft Eein Sablen:Fabtor da, fo ift 1 als Colfficient
su Dbetrachren.  Befieht das GSlied aus einer Dblofen
3abl, fo hat man die Wahl, ob man 1 als Colfficient
und die Zabhl ald Hauptgrdfe, oder umgetehrt anfehen
will.  Hat das Glied die Seftalt cined Nuotienten, fo
ift der Coifficient des Glicdes cigentlich auch ein Duo-
tient, der aus den befondern Coffficienten ded Dividen-
dus und Divifors jufammengefest ifi.

3. Der vritte Beftandeheil ift das Borjeichen 4-
oder —, telcher angeigf, ob dad Glied ju der Klaffe
der pofitiven oder negativen Glieder gehdet.

?189 Fein Seichen fteht (welches aber nur Dei einem
Unfangdglied der Fall fein darf), da ift alleseit 4 ju
ergangen., :

RNoch bemerfe man, dag ein Glied cin gangesd ge-
nannt wird, wenn es feinen Divifor enthilt; ein ge-
brodynes, wenn es dergleichen enthalt. Ein gebroch:
ner Cofficient macht ein Glied nod) nidht su einem ge-
brochnen, wenn er in Geftalt eined Brudyed vorange:
fest ird, twohl aber, wenn man feinen Nenner ald
Divifor unter dad gange Gliecd fesit.

. Hlle Theile diefer CrElarungen find durch Beifpiele ju erldu-
tern, und da auch eine blofe 1 ein Glicd einer Fovmel fein

fann (5. B. in der Formel 1 — 3ab -4 Zaa), fo find auch
in diefem Gliede alle drei Beffandtheile nachzuweifen,

§ oo ut i f g
Sm Allgemeinen bemerfe man von den Formeln
noch folgende drei Sage.
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1, Ale Glicder einer Formel ftellen Srdfen vor,
welde unter fich und mit der durd) die gange Formel
vorgefeliten Grdfe gleidhartig find,

2, Die Ovdnmig der Glieder ift im Yllgemeinen
gang willlihrlich, ;

. 3. Wenn man die Borjeihen aller Glicver verdn:
dert, fo bleilt der abjolute Werth der Formel derfelbe;
nur wird er regativ, tvenn er vorher pofitiv war, und
umgefehet,

Diefe drei Sdhe find im Hefte durdy einfache Beifpiele, etroa
Sablenformeln von der Geftalt 5 — 9 + 3 — 2 u, dgl. m.
ju evlduters. Nimmt man an, daf der Werth einer folchen
Fovmel eine beflimmte Art von Grbfen (Thaler, Punde,
Jabre 1) augeige, fo with fich der Sinn aller drei Sdpe
Leicht Daran deutlich machen Iafien. Anudh ift ber Grund von
allen drei Sdgen ausdridlich hinguyufigen. Cr liegt bet
MNe. 4. in IL 2, und 14,5 bei Nt. 2. in IL 3, und 12.; bei

RNer. 3. legt ev in den fechs evften Pavagraphen diefes Ab-
fchnitts,

BVorerinnerung jum Folgenden.

Wir fommen nun ju der Erfldrung der eingelnen
cinfachen Rechnungsdarten, die man, fo wie fie hier vor-
getragen tverden miffen, die algebraifdyen oder all-
gemeinen nennt, gum Unterfchied voun dedt arithme:
tifdhen, die in den fechd erften Wbfchnitten™ erflave
toordett,

€3 untericheiden fidh aber die algebraifchen Red)-
tungdarten von den arithmetifdhen nicht etwa im Be-

.
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griff, (benn diefer muf durd) die gange DMathemutif
bindurd) Dei jeder Redynungsart unverdndert bleibm);.
fondern 1) dadurch, daf man bhier meiftens nidt mit
Deftimmten Sablen, fondern mit unbeffimmeen Grbfen:
geichen vechnet; dod) liegt aud) darin noch aicht der
wefentliche Unterfhied, indem eine NRecnung mit
blogen Sahlen:Formeln eben fowohl eine algebraifche
Redhnung ijt, ald mwenn man mit Budhtabenformeln
vechnet. Der cigentliche und roefentliche Unterfchied liegt
namlidh 2) darin, daf man in der Sahlenvechnung alle
Sablen ald abfolute betrachtet, toelched eben fo viel
ift, al6 ob man fie alle al8 gleichftimmige betradh:
tete.  Sn bder allgemeinen Nechenfunft hingegen wird
verlangt, bdaf man auch) entgegengefeite Grifen
addiven, fubtrahiren, multipliciven, dividiven {olle, mels
dyed cigenthiimliche Regeln erfodert,

C. BVon der algebraifchen AdDDition,

§. 12. Grfldrung.

Adbdiven heifft in der Buchftaben - Rechnung eben
fo tie in der Sahlen-Redhynung, vei oder mehr gleidy-
artige Grdfen, die man Poften nennt, gu einer eingis
gen Griffe, Summe genannt, verbinden (IL 1.); aber
die Untendung dicfed Begriffes unter{heidet fich in beis
ten Rechnungen dadurdy, daf in der Budhftaben - Rech-
nung gefodert wird, nidyt blog gleichftimmige, fondern
audy entgegengefeite Grbfen su ciner ecingigen ju vereis - -
nigen, o, h. ju addiven,
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Daber feht man audy ju den Whrrern Wdbdition
und Summe nod) dad Beiwort algebraifd) bingy,

wenn man fie fiharf von eben den Begriffen in der
Sablen s Rechnung unterfcheiden twill, .

€38 wird feine Schwierigteit haben, diefe Begriffe nach Wnlei-
tung des Lehrers durch ein Paar Beifpiele su exlinters,

, §. 13. Aufgabe.
Stwei mit Borseichen verfehene Sabhlen algebraifch
ju addiven,

Dhbgleich die Yufldfung fo leicht iff, Daf fie jeder bei einigem
Nachdenfen leicht felbft finden wirde, fo wollen wiv fie dod
vollfidndig berfehen, weil es die erfie in der Buchftaben-
vechnung iff.

Auflbfung. Wenn beide Jahlen gleiche BVorgeichen bHaben,
e8 fei Plus oder Minug, fo addivt man fie avithme-
tifdh, und giebt der Summe daffelbe BVorgeichen,

Haben aber beive Jablen entgegengefesite Vovseichen, {o fub»
teabivt man die fleinere von dev grbfieven avith-
meti{ch, und giebt der fo erhaltenen Iahl, welche

die algebraifdhe Summe ifi, Dasg BVorseichen der
grifern.

Der BVeweis ergiebt fich, wie man leicht fieht, unmittelbar
aus §. 5. €8 ift daber nuv nbthig, im Hefte swei beliebige
Aahlen su wablen, thuen alle mdgliche Abdnderungen der
Borgeichen su geben, und dann in jedem Fall die Richtig-
feit dev Yufldfung aus §. 5. su jeigen, ‘

Hnmerfung, Obgleich der Begriff der Addition hier fein
andever iff, alg tn dev Jahlenvechnung, fo fieht man doch,
vafi hier bisweilen Summe heifit, was dovt Unterfchied
genannt wurbe.

§. 14, B ufats.
Wenn mehr ald jwei mit Borgeichen verfehene Jahs
Ten algebraifch addirt merden follen, und fie haben ei-
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neclei Vovgeidhynung, fo Fann man die Jahlen in belie-
biger Ordbnung mit einander verbinden (IL 3.); Bhaben
fie aber verfchiedene Borjeichen, fo fann man die nega-
tiven alleseit nach §. 6, als Grdfen betrachten, die fub-
trabict werden follen, und dann liegt die Beredytigung,
fie in gang belicbiger Ordnung mit ginander ju verbins
den, in IL. 12. Snbdeffen iff in den meiften Fallen eine
von folgenden beiden Ordnungen vorugiehen :

a. entoeber addirt man uerjit die pofitiven Jahs

len, fo wie alle negativen, und nimmt endlich nach §.
13, die Summe beider;
: b. ober: man abdireBic erfe und jweite, ju ihrer
Gumme bdie dritte, ju diefer Summe die vierte, und fo
fort, bid alle Poften in Rechnung gesogen find, alled
nach §. 13.

Jm Hauptbefte ift ein felbfigewdbltes Beifpiel forwohl nadh
a), els nach b) zu vechnen, und die Rechnung whrtlich ju
evfldren. Sym Vlbungshefte aber find viele Beifpiele ju rech=
e, um die nbthige Fevtigleit s erlangen. Dabei find be-
fonbers alle Werfchiedenbeitent su bertiFfichtigen, die in Ane
febung der Sablen vorfommen fonmen. In cinigen Bei-
fotelen mbgen fie blof gange Sablen fein; in andern jehn-
thetlige Briwche; in einigen gemeine Briche; auch wohl
in citem Beifpiel alle Arten vermifcht,

- §. 15, Aufgabe
Qrvei eingliedrige Budhftaben:Formeln ju addiven.

Aufldfung, Man muf swet Falle eingeln betrachten. Die
Hauptgrbfien (§.10,) beider Fovmeln find entweder vdllig
gleidh, oder fie find es nidyt.

a. Gind die Hauptgrofen villig gleich, wie 5. B. it den For=
meln 4+ 7ab — 16ab, fo addirt man nach §. 13, blof die
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Goeffictenten mit thren BVovgeichen, und fest neben ihre
Summe bdie Hauptgrdfie unvevdndert. Die algebraifcye
@ummte der obigen Formeln iff alfo — 9ab.

b. Haben aber die Fovmeln gany ungleiche, oder doch nicht
villig gleiche SHauptgrdfien, fo befiebt die Yddition blo§
davin, daf man beide al8 eine yweigliedrige Formel unver=
dndert ateben einander fchreibt. So ift die Summe von
-+ 3ab und — 9abb, gleich 3ab — 9abb, Desgleichen
die Summe von — 4a und + 7b it — 4a 4~ 7b, gder .
Thi=— a5

Beweife.

a. v den erften Fall berubt der Veweis davauf, daf man
nach L 3, jebe Grbfe, folglich auch ab, es bedeute wag man
wolle, als citte Einbeit vorflelen fann, AUddIYt man aber
—+ 7, und — 16 Ginbeiten nach §. 13, fo fann die Summe
nichts anders alg — 9 Einbeitenn devfelben Yvt (IL 2,
und 11.), alfo — 9ab fein.

b. Jm andern Fall haben beide Formeln ungleiche Einbeiten,
€8 findet daber feine wivtliche Addition fatt (IL 2. und
11.), fondern nur eine Yndeutung, daf fie verbunden
wevden follent, und diefes gefchieht dadurch, daf man aus
ven gwei eingliedvigen Formeln, eine eingige gweiglie-
drige macht. €8 darf aber feine BVerdnderung in einer die=
fer Sovmeln gemacht werben , weil nach dem Begriff der
Addition (IL 1.) die Gumme ein Fubegrif der unverdnder-
tenn Poften fein mug, -

Aufldfung und Beweis find im Hefte fury, aber mit andern
Beifpielen gu wiederholen; anch find noch einige Beifpiele

. pont a) und b) beisufiigen.

§. 16. 3 ufas.

@ollen mehrere eingliedrige Budhfiaben - Formeln
abbivt erden, fo fondert man guerft alle digjenigen aus,
weldhe gleihe DHauptgrifen haben. Diefe addirt man
nad) §. 15, a. Finden fidh Feine Formeln mehr, die fich
wicflich addiren laffen, fo fdhreibt man alle gefuns
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denen Summen nebft allen nod) nicht adbdivten GSlicdern
nach §. 15, b. in eine eingige mehrgliedrige Formel jus

fammen.

Diefes ift tm Hauptheft an einem Beifviel von fieben bis adht
eingliedrigenn Formeln s evldutern, und das BVerfabren
wirtlich su befchreiben. Sm bungsheft aber find mehrere
Beifpiele sup Ybung su rechnen, und dabet alle BVerfdhie-
Denbeitenn, die in Anfebung des Coefficienten vorfommen
fhnnen (m. vergl. §. 14.), st berbcfichtigen.

§. 17. Aufgabe.

Stvei oder mehreve mehrgliedvige Formeln su ads

‘biven. .

Man fieht leicht ein, daf die Aufldfung diefer Aufgabe in
nichts anderem befiehen fbune, als in einer wiederholten
Anwendung von §. 15, und 16, €8 ift daber bier nichts
s thu, alg die {hidlichfte dufere Form der Redhnung
aftgugebett,

Gefeht es wdren folgende Poffer su addivenr (3aa — 3bb —
2ac) + (3ac — 5ab) + (4ac — aa 4 4be) 4 (2aa
+ 2ab + ac) 4 (7ac — 4bc — Ace); {o ift ¢s am
beanemfien, fie fo unfer einander su fepen, daf diejenigen
Glicver, weldhe gleiche Hauptgrdfen haben, gerade unter
eintander gu fiehen fommen; auch ift ju empfehlen, daf man
tin jeder eile die Glieder legicograpbifch ordne. Sn den
obigen Poften fommen fedhs Hauptgrdfien vor, weldie in
Tericographifcher Ordbnung folgende find: aa, ab, ac, bb,
be, cc, Der Yuffas und die Rechnung wivden alfo fol-
gende fein:

3aa — 2ac  — 3bb
— 5ab - 3ac
— 2aa + Adac -+ 4bc
2aa <+ 2ab 4 ac
4 7ac — A4bc — Jce

haa . — 3ab —413ac — 3bb — Jce
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gm Haupthefte ift cint andeves felbfigewdhltes Erempel quf
dbnliche Avt als bhier s behandeln, Sm ibungshefte ift
eitte betrdchtliche Unzabl von Egempeln su vechnen, wobei
es nicht fowohl davauf anfommt, febr grofie Eempel diefer
Art su vechnen, alg mebreve fleineve mit Yufmerfamfeit
durchsuvechnen, und bei dem Auffah derfelben die Verfchie-
denbeiten gu  Dbeviuctfichtigen, bie theils in Anfehung dev
Goefficienten (§. 14.), theils felbft in Anfebung der Haupt-
grbfen vorfommen founen (§.7.).

Anmeriungemn.

1, 3u den bungen in der Buchftabenvedhnung gebdrt noch
cine befonbere Avbeit, die bei Feiner Rechnungsavt su ver-
nachldffigen ift.

Goll die Buchftabenvechnung auf wirfliche Rechnungsfille
angewendet werden, d. b, foll cine ablenvechnung ausge=
fabret wevden nicht nach einev durch Worte, fondern duvch
eine Formel vorgeftellten RNegel, {o befteht die Urbeit darin,
Daf man juerft in dev Fovmel fatt aller unbefiimmten Grb-
fengeichen beflimmte Sablen feht, und dann alle die Nechs
nungen, welche durch die Ieichen angedeutet werden, wivk-
fich ausfiibrt. €8 iff daher ndthig bei feder RNechnungsart,
wenigftenns ein Paar Crempel in diefer vt ju beavbeiten;
fobald man fich durch mehreve Rechnungen einige Fertigheit
erworbenr hHat. Um das dabei zu beobachtende Werfahren
onfchaulich su machen, wollen wiv biev ein Beifpiel alg
Mufter vollfidndig durchrechpen,

A B C D
(a=3:ba=2; c=4)

2ab — 3bc=2.3.2 —3.2.4 =12 — 24 = — 12
4+ be= + 2,4= +4 8=+ 8§
fab4 4tbe=L[.3.24+ 4.2, 4= 34 32 =+ 35
i ab =1,3.2 = 2 =4 2
Zab 4 2be E <445
F — 12

: G +33

finter A find vier Formeln adbdivt worden; ihre Summe iff
*7ab 4- 2bc, Wnter B find fatt der Buchfiaben a, b, ¢,
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Defiimmte Jablenwerthbe gefebt. Was alfo unter B feht,
unterfchetdet fich von der Rechnung unter A blof dadureh,
Daf 3 ftatt a, 2 flatt b, 4 fiatt c gefest iff. tnter C ift der
Werth jedes Gliedes wivflich bevechnet. So ift in der er-
flen Beile 2.3.2 =12, und —3.2.4 = —24 u.{.f.
Unter D endlich iff der Werth eines jeden unter A befind-
lichenn Poftens durch eine eingige 3aHl vorgeffelt. So iff
3 B, in der erfien Seile 2ab — 3bec = — 12, w.{.f.
Endlich find unter D noch die Werthe aller Poften alge-
braifch addivt, uitd jwar bei E die Summe dev pofitiven,
bet F Der negativen Pofien; endlich bei G die algebraifche
Gumme aller Poften = —+33.

Gbent diefes muf alfo der Werth der unter A befindlichen
SGumme Y ab 4 2bc fein, wenn man den Buchffaben die
oben angeseigten Werthe giebt, Ju einmer Probe i alfo
noch folgende Berechnung diefer Summe beijuftigen. %7 ab
+ 2bc= ¥.3.2 4+ 2.2.4 = 17 + 16 = 33, wie
febent G.

Ter Fertigfeit in dev Atwendung der Budhfiaben - Rechnung
erhalten will, muf nicht vevfdumen, eint oder ein Paar Bei-
fpiele i diefer Avt su vechnen. Die Iahlenerthe welche
man den Buchfiaben giebt, Fonmen gany beliebig gewdplt
wetdett, und man muf nicht blof bei gangen Jabhlen fehen
bleiberi, fondern man fann auch Sfters gemeine und jebn-
theilige Briche flatt der Buchftaben feken., Wir wollen
diefe Arbeit in Der Folge eine flberfepung ausg der
Budyffabenfprache in die 3ablenfpradye mennen.

2, Da nach §. 11, die Ordnung der Glieder an fich gang nill-
fibrlich iff, fo hat man die Freibeit, fie in jedem Fal fo
g flellen, wie ¢8 am bequemiten ift. Die legicographifche
Anorduung dev Hauptgrdfen i in den mciften Fdllen jur
fiberficyt einer Fovmel am bequemflen. Sie befieht aber
davin, dafi man die Hauptgrifen fo orduet, wie man in ei-
nem Rericon die Whrter ju ordnen pflegt: Man fellt ndm-
[ich suert diejenigen Hauptgrdfien sufammen, die fich mit a
anfangen, und ordnet diefe miiter eimander fo wie bie
Buchftaben im Ulphabet auf einander folgen (aa, ab, ac).
Dann folgen die Glieder, die fich wit b anfangen, eben fo
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geordnet (bb, be); endlich folgt dag Glied, deffen erfrer
Budhftabe ¢ ift (cc).

D. Bon der algebraifdhen Subtraction.

§. 18. CrElarung.

Nuch der Begriff der algebraifdhen Subtrac:
tion ift nicht verfdhieden von der oben (IL 8.) gegebe:
nen. Wud) werdben bhier die Wirter Minuendus,
Gubtrahendus, Neft oder Differen; gerade fo
toie dort gebraudht,” Nur in der Antwendung diefer Be-
griffe eritjtebet hier ein Unterfhied Ddadurch, daf bdie
Buchftabenreshnung nicht nur gleidhftimmige, fondern
auch entgegengefete Grdfen ju fubtrahiven fodert, dess
gleihen, daf Dier die Grdfe ded Minuendus und Sube
trabendusd gar nicht in Anfchlag Fomme, und eben {o
twohl Fleinered von grdferem, ald umgekehrt fu[sthdbitt
twerden mug; wedtvegen bdie Wlgebraifhe Subtraction
von foeit groferem Umfange in Anfehung ihrer Wnwends
bacteit ift ald die acvithmetifche,

Auch Hier fann es nicht fchwievig fein, diefe Crildrungen
durch ein Paar Beifpiele ju erldutern. Ju dem Enbde wahle
man jwei beliebige entgegengefeste Sahlen. 3. B. Es folf
von 43 fubtrabivt werden — 5, Nach 1. 8. heifit das: es
foll cie 3abl gefunden werden die (nach §. 13.) s — 5
addirt, den Minuendus 43 gebe. Man fieht leicht, daf
die gefuchte Iahl nichts anders als =8 fein fann, Denn
— 5 +8 ift nach §. 13, = +4-3.

Statt diefes Veifpiels wird fich leicht ein andeves erdenfen

Taffen.
§.549. @ e'fywirf o,
Der algebraifhe Unter{died jweier Srd:-
flen wicd in jedem Falle gefunden, menn man
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ju dem unveranderten Minuendus das Entge:
gengefeste bed Subtrahendus algebraifd) ad:
bitto ¥ v

Anleitung sum Beweis, Der Minuendus fei was man
will, gvoff oder flein, pofitiv oder negativ, man nenne ihn
A, Devr Subtrabendus fei, wenn e pofitiv it 4+ B, wenn
ev tregatiy iff — B.

Nun tiverlege matt, wie nach dem Lehrfat <+ B von A fub-
trabirt werden muf, o wird man cine Formel finden, die
fo befdhaffen ift, daf, wenn man + B ju derfelben addivt,
ieber A ‘Perousfommt. Hlfo iff diefe Formel die vichtige
Diffevens (§. 18. vergl. mit IL 8.), y

Billig auf diefelbe Avt vevfahre man, wennt — B von A fub-
trabivf werden foll,

Diefer Beweis ift tm Hefte vollfidndig anssufihren.

Unmerviungen,

a. Yus dem Lebrat cvhellet, daf man fir alle bei Her Sub-
teaction yorfommenden Falle feiner andern Regel bedlirfe,
alg Derienigen, welche diefer Lebrfab enthdlt, indem die
Rechnung daduvch allegeit in eine algebyaifche Addition ver-
wandelt wird, deven Regeln §. 12 — 17. vollfidndig er-
fldvt find.

b. Wollte man die obigen vier Subtractionsfalle nicht vie oben
bet M. 1 — 4, gefcheben iff duvrdy Worte, fondern durch
Jeichen andenten; fo mibfte man fdhreiben: 1) 4+ A —
(+B)=A—B; 2) +A— (—B) = A+B; 3) —A—
HB)=—A—B; H)—A—(—B) = —A+B, wo s
cingeflammerte Jeichen andeutet, ob der Subtrabendus po-
fitiv oder negativ fei, das Seichen vor der Klammer aber

. ein einfacdies Subtractionsgeichen iff. Jm dritten Fall Fonnte
man flatt — A —B, audh) — (A—+B) und im vievten, flatt
~—A+B, quch — (A —B) fchreiben, Beides nach I 15.

o Wm fich den Unterfchied der algebraifchen Addition und
Subtraction vecht anfchaulich su machen, fepe man die obi-
gen vier TFalle nochmals in folgender At auf

+ A + A — A — A
-+ B — B + B |~ B
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und fehreibe unter jedes einmal die algebraifche Summe
beiver Grdfen, und dann auch ihren algebraifchen Py-
ter{chied. 3

_ §.20:" %8 u {lauh i

Yus dem vorigen Pavagraphen ergiebt fich ohne
weitere Anleitung, wie gwei mit BVorgeichen verfepene
Sablen von einander ju fubtrabiven find.

Jm Hanpthefte find acht Beifpiele su bevechnen. Jn pen
vier evften foll dev Minuendug grdfer, in den vier leptern
Fleitter fein«afls der Subtrabendus, Jn den vier erftern fo-
wobl alg in den vier leptern follen alle Vevanbderungen der
Bovgeichen vorfommen, weldye jchon im vorigen Pavagraphen
erbrtert find. '

Dent Aufiah mache man in folgender Fovm;

Minuendug -+ 17 =17 3¢,
Subtrahendus - 0 l g0,

Allg. Unterjchied | + 8 | +26 | 1.

Sm Y1bungshefte aber find mehreve Beifpiele sn vechien, und

dabet die oben §. 18, angejéigten Falle su beviukfichtigen,
Anmerfung a.

Man muf fich gewdhnen, die Vevanderung der Vovjeichen Heg
Subtrahendus nicht auf dem Papier, fondern blof im Kopfe
su madhen.  Man muf alfo, wenn +9 vou 417 fubtra-
hirt werden foll, dag Ieichen von 9 nicht ausfiveichen, und
in — vevwandeln, fondern man muf fich bIof des Lehriabes
§. 19. erinnern, und im Kopfe fagen, -9 von 4 17 fubtras
biven, ift eben fo viel, al8 — 9 gu 4 17 algebaifch addis
ven, und nach §. 13. giebt diefes 485 u. gl m, |

Anmerfung b.

Wenn man — von -, oder + von — fubtrabiven foll, o be-
fieht die algebraifdhe Subtraction i einer arith-
metifdhen AdDDItion. Ehe die Vegriffe von Gleichfiims=
migfeit und Gegenfab vedht anfchaulich und geldufig gewor -
den find, vflegt es fomderbar su fcheinen, dap man bdie
avithmetifche Summnie den algebraifchen Untey:

Fifcher's math, Rechentunt. D




210 Sicbenter Abfdnitt.

fdyied beider Grdfen nennt. Es ift indeffen nicht fchwer,
durch allerlei Beifpiele su seigen, daf diefer Sprachgebrauch
aong natirlich, und der Sadje angemeffen ift. Wenn man
fidy 3 B. in dem erften Sefchofi eines Haufes befindet, fo
fann man die Anzabl der aufwdrts fibhrenden Treppenfiufen
alg pofitiv, die dev abwdrts fihrenden als negativ anfehen,
Steht nun ein Menfch auf der vierten Stufe aufwdirts
(4), und ein anderer auf dev dritten abwdrts (—3), fo
flebt der erfle um 7 Stufen hdher (47), alg der jweite,
Stande der erfte auf der neunten Stufe abwdris (— 9),
Per sweite aber auf der finften aufodvts (4+5), fo fieht
der erfte um 14 Stufen niedrviger (— 14) alg dev jweite.
u. dgl. m. Einer von beiden muf hiebei immer alg der exfie
betvachtet werden; feine Stufengabl iff der Minuendus.

€ Fann nidt {hwer fein, dbhnlide Betrachtungen tber Vers
mbgen und Schuld, tiber Einnahme und Auggabe, tber Ge-
winn und BVerluft, oder tber andeve entgegengefebte Gro=
fien anguftellen; und es iff ju empfehlen, Daf jeder in fei-
nem Hefte einige devaleichen Beifpiele, nach cigener Erfins
bung binzufepe. :

§v 20 3w s,

Da man nacdh der algebraifdhen Subtraction jede
Sabhl von jeder gleichartigen fubtrahiven fann, obhue alle
Ruckficht auf ihre beiderfeitige Grdfe, fo erhale dadurd)
der Begriff der nathvlidhen Jahlenveihe cine groﬁe'
Grweiterung. . 3ahlt man namlid cidroarts von eis
ner beliebigen, Sahl an, fo gebt fie durd) RNull ing Ne-
gative {iber, und {dhreitet aud) auf diefer Seite ohne
Ende fort.

gudwdrts erhdlt man die nattrliche Iahlenveihe, wenn
man von einer beliebigen vofitiven 3abl an, 3. B. von +5
ant, 1 fubteabivt, vom Stefle roieder 41, und o unun-
texbrochen fort. St man bis ju 4+ 1 gefommen, fo hort
die Subtvaction nicht auf; denn -1 von -1 fubtrabivt
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giebt 0. Aber auch biev hbrt die Subtraction nicht auf,
dentt 41 von 0 fubtrabivt, giebt — 1; witd fecner Hiewon
-+ 1 fubtvabivt, {o evbdlt man — 2, u.{.f. Auf diefe et
it im Hefte die naturliche Jahlenveibe, etiva Yo 45 an
bis — 4 fortyufepren. :

$Hieraus wivd flav, daf 0 der ibergang aus dem Pofitiven ing
tegative iff, daber iff es ywedmdfita der Null beide Vor-
seichen gu geben, und =0 gu {chreiben, Schriebe man die
Reilie umgefehrt mit der negativen Seite anfangend, fo ift
es gwed'mdfig, ouch die Borjeichen der Null umsutehren,
und == 0 gu fdhreiben. Auch eine folche umgefehree Rethe
ift tm Hefte aufsufchreiben.

YUnmerfung. Aus diefem Pavagraphen wird es erft volftandig
Elar, warum die Ordnungs=- oder Stellensablen der defadi-
fchen Ginbeiten nicht andevs als oben L 10. gelehrt worden,
gesdblt werden durfen; warum die Haupteinheit die Stel-
Tengahl O babe; und warum wiv die Iablen der hbhern
Ovdnungen mit -+, die der niedrigern mit — begeichnet ha-
ben. Denn in der That finnen die Stellenzahlen der
hdheven Drdnungen unter fich als gleichfimmig betvadh=
tet werdetr, und eben o die Stellenzahlen der niedrigern
Dronungen unter fich. BVevgleicht man aber Stellengablen
citter hdhern und einer niedrigern Ordnung, fo fann man
diefe als entgegengefepte Grdfen anfehen, Der vollftdn-
dige Grund bievon liegt in IIL 16., wo gejeigt wird, was
bie Stellensahl des Products fei, wenn die Factoren von
gleichitimmigen, oder von entgegengefesten Drdnungen find.

Nur hite man fich vor Hem Mifiverfidndnif) als ob die defa-
difchen hdbhern ober niedrigern Cinbeiten felbdft
entgegengefept wdven. Nidht fie felbit, fondern nuy ihre
©tellengablen, find entgegengefeste Grifen.

§ 22. 3ufas.

RNach dem bisher BVorgetragenen bedarf es Ffeiner
befondern Yrheitung, mie swei Deliebige cingliedrige
Budhftaben - Formeln ju fubtvahiven find,

D2
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Sn dem Haupthefte find bet diefem Paragraphen jw5If Bei-
foiele su vechnen; in den vier evfien follen der Minuendus
und Subtvahendus gleiche Hauptgrdfen haben, der Minuen-
dug aber grofier fein, als dDer Subtrahendus, die Vorjei-
chert aber follen, wie in §.19. auf alle Avt abwechfelnn, Die
vier folgenden follen wie die vier evflen gemacht werden, nuy
foll der Minuendus fleiner fein als der Subtrabendus.
St Den vier fepten endlich follen die Hauptgrdfen beider
Formeln ungleich fein, und es follen nuy die verfchiedenen
Fille bertctfichtiat werden, weldye in Unfehung der Vorgei-
chen flatt finden. :

Sm ttbungshefte find mehreve vermifchte Beifpiele s vechnen,

- und dabei die Berfchiedenbeiten su beridfichtigen, weldhe
foroubl in Anfehung der Hauptgrdfen alg der Coefficienten
und der Vorgeichen flatt finden fhnnen, -

3 §. 23. 3ufasg.
Nuch ie jroei mehrgliedrige Formeln von einans
der su fubtrabiten {ind, bedarf nadh dem Bisdherigen Fei
ner befonderen Unleitung.

Sm Houpthefte ift ein Cgempel nicht blof gu rechnen, fon-

" pernt nach Unleitung von §. 16, whetlich su befchreiben, wie
per Nuffob und die Nechnung su machen fei. :

Sm fibungsheft find viele Beifpiele, mit Radficht auf alle
im vovigen Paragraphern erwdbnten Hmftande ju rechnen,
Auch find cin Paar Beifpiele in Jahlen ju Gberfesen (m,
vergl. die Ynm. su §. 16.).

E. €in Paar widhtige ﬁebrf&t;e.,

528 - Lshriap.
Wenn man ju der Summe jweier Grdfen die
Differen; derfelben Srdfen addivt, fo Fomme die gri-
_fiere (ober genauer: dicjenige, welhe in der Differeny als
Minuendusd betrachtet wird) doppelt heraus,
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s bat gar feine Schwierigfeit diefen Sab obne Hiilfe per
Budbficbenrechnung, aw jwet beliebig gewdblten ungleichen -
Bablen, oder auch vermittelft yweier ungleichen Linien su ve-
weijen; allein die Budhfinbenvechnung gewdhrt cin eben fo
leichtes als bbbt fruchtbaves IMittel, auch viel fchweveve
Sdbe gu betoeifern: daher foll Der BVeweis hier durch Buch=
ftabenvechnung geflthrt werden.

Die beiden Grbfen nenne man a und b, fo fann thre Summe

. durdhy 4 a 4+ b, und ihre Differeny (wenn a der Minuen-
dus iff) durch +a —b vovgefiellt werden. Addirt man nun

* Diefe beiden Formeln, nach §. 15, fo erhdlt man die Summe
4 2a.

Diefes ift im Hefte durch die wirfliche Addition beiber For-
meln ausgufibren, und dann whrtlich su seigen, daf das
Refultat diefer Nechnung nicdys anders fage, alg was be-
wiefert werden follte.

Damit man fich aber nicht verwdhne, mit Buchftaben blof
mafchinenmdfiig su vechnen, fo ift es allerdings nbthig, den
Beweis auch ohne Budyftabenvechnung durdy blofe Schlhffe
su fiibren.

§: 25, Lebria ks
MWenn man +a —b, von -a -+ b fubtrabict,
fo ift der Unterfchied < 2b.

SHier foll im Hefte
1, der Sinn diefes Lehriakes juerft in Worten und %egmﬁm
ausgefprochen werdest, :
2. foll die Richtigfeit ves Sakes durch wivfliche Subtraction
ber Formel 4-a —b von 4a b nach $. 22. ausgefithrt,
3. audh der BVeweis durch Schltffe vevfucht werder,

§. 26. 3 ufa6t.

Nus §. 24, und 25, 1ft flar, daf, wenn miv Ses
mand zwei Srdfen x und z nicht eingeln, fondern fiatt
deffen ipre Summe und ihre Differens giebt, ich allejeit
Deide Grifen leicht cingeln finden Ednne,
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Dentt addive ich ju dem Werth von x -+ z den Werth von
x — z, fo erbalte ich x doppelt; fubtrabive ich aber den
Werth der Differeny x — z pon x 4 z, fo erhalte ich 2
dopypelt.

G5 fei $.B. x+z=15; x—z=9; o ift 15 + 5 = 24,
alfo die grifiere abl 12, Subtrabive ich aber 9 von 15,
fo ift 45 — 9 = 6, alfo die Fleinere Iahl 3.

Man fann aber fir die Summe und Difeveny der gefuchten
3ablen annehmen, was man will, pofitive, negative Werthe,
gatige ober gebrochne Sablen, von weldher Grdfe man il ;
die algebraifche AdDition und Subtvaction wird in jedem
Fall die richtigen Werthe der Grofien geben. Um fich in
diefer Anwendung der Budyfiabenvechnung su iiben, beant=
worfe man tm Hefte folgende oder dhnliche Fragen:

Wag iff der Werth von x und von z?

a penp x4 2z2= 5; X — 2z = —8
b. wenp x 42z = §; x —z2=+7
c. went x 2z = L; x —z=—%

£

wenn x -z = 0; x — z = +3
e. wenn x 4z = —1;x ~— z = 0 u, dgl.m,

Unmeviung, Die BVudbftabenvedynung iff das allermwichtigie
Hulfsmittel ju mathematifchen Erfindungen. Wer aber die-
fes Htlfsmittel gang in feine Gewalt befommen will, der
muf aufer dev Mbung in den eigenilichen Rechnungsarten,
noch die gwei fchon obenm §. 7. und 8. erbrterten fibungen
baufig anftellen. Die erfie befeht davin, daf man einen
dpurdy Worte und Begriffe ausgedritten Sap (wie im
viev und goangigiten Pavagraphen gefcheben iff) in alge-
braifche Jeichen fberfepe. Die zweite iff, daf man um-
gefebrt einten in algebraifchen Reichen ausgedvicdten Sas,
(wie im finf und jwangigfen Pavagraphen gefcheben iji)
in Worte und Begriffe fberfese. 3u diefen beiden Mhun-
gent bietet dag Lebrbuch Haufigen Stoff dar, oudy oft an
foldyen Stellen, o e8 nidit ausbrliiclich gefagt iff.
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F. Bon dem Gebraud dver Klammern,

§. 27. CrElarung

Was ver Sinn ciner Klammer oder eines
Stridyes iber mehreren Srdfen bedeute, ift fdyon
I 27, ecflart worden.

Hice ift aber in Anfehung der Borjeidhen nody fol-
gendes su merfen,

Seves Glied in einer Klammer muf fein eiges
nes BVorgeichen haben, Fehlt cin folched, fo ift allegeit
4+ ju ergangen.

Yuferdem aber muf aud) nodh die gange Klammer
aufethalb cin cigenthiimliches Borseichen haben, welched
angeigt, ob der Suhalt der Klammer, u dem ibrigen
Theil der Formel addirt oder von demfelben fubtrahice
werden foll. Aud) wo diefes fehlt fann in jedem Fall
~+ ergdngt tverden, ;

Suert iff bei diefem Paragraphen die Bedentung einer Klam-
mer oder eines Bindungsfiviches nach L 27. ju wieder-
Holen.

Dann it auch dasjenige, was Uber tie BVorgeichen gefagt
worden, duvch Beifpiele su exldutern; wobet wiv ju vollfdn-
digerer 11berficht noch folgendes bemerfen,

I jedem-Fall fann und muff maon auf gweierlei Vorgeichen
bei einer RLammer achten, auf die BVorgeichen in derfelben,
und auf dag dufere Vorseidhen der gangenn Klammer,

Jn der Klammer befinden fich in Der Regel soei nder mehr
Glieder, von denen jebes fein eigenes BVorgeichen haben
mufi; nur pflegt man bei dem erfien Glicde, went es po-
fitiv ift, das Worseichen wegsulafferr; aber nicht davf es
wegbleiben, wenn diefes Glied negativ ift. Bisweilen
fchliefit man auch voobl ein blofes Product, odet einen
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Duotienten in Klammern ein, um dem g ge bemerflich 3u
machen , dafl mau e8 alg eine eingige einfache Grifie be-
trachten folie. 3.5,

(lmb), ober ( ), obet (— a),

9ber auch in folchem 8alle fann man nach den Vorgeichen
in der Klammer fragen, gund man muf — evgdnzen,
wenn fein IJeichen dafieht.

Nufier der Klammer muf abeyr auch allegit ein BVovgeichen
gefchrieben, oder gebrudt werden, weil dag eingeflammerte
alg eine eigene Gudfie betvachtet werden foll.  IMan pflegt
aber auch hier dag Jeichen —+ in pwei Fallen weggulafien.
Critlich, wenn die eingeflammerte Grifie ein blofer Factor
cines Gliedes iff, und noch andere Factoven vor fich hat.
Bweitens, wenn die Klammer dag evfie Glied einer For-
mel iff.

Ylles Gefagte iff duvch Veifpiele gu exlutern.

§. 28. Aufgabe,
Cine in ciner Formel vorhandene Klammer tegsus
fhaffen; weldhed man ecine Klammer [ifen nennt,

Yufldbfung. Hat die Klammer dag dufieve BVovjeichen 4,

fo ift nichts nbthig, als diefes Jeichen nebft der Klammer
wegsulafen.

$Hat fie aper das dufiere BVorseichenr —, fo lafit mon swar audy
diefes Vovgeichenr nebft der Klammer weg; aber iedes Vor-
seichen in Der Rlamumer muf dann in dag entgegengefeste
verwandelt metbeu

Anleitung sum Beweife, Gine Klgmmer wivd - geldf,
wennr man die Rechnung, die (nady §.27.) durch das BVor-
seichen angebeutet wird, wivklich vollzicht, Daber ergicbr
fich aug §. 17., was man ju thun habe, wenn das Borsei-
¢hen dev Klammer ~+ iff; aus §. 19., wenn e — iff.

Auflbfung und Beweis find im Hefte mit Himguflgung wive-
ficher Beijpiele augsuflibren.
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-

Ve 20 T RH Paa b

Stwei oder mehrere Blieder einer Formel in Klam:
meen eingufchliefen,

Aufldfung und Beweis. Die eingufchlicfenden Glicder
tonmen jedergeit auf dopvelte Avt eingeflammert werben, in-
dem man gum dufiern BVovgeidhen nach Belieberr + goer —
wablen fann, Sm eviten Fall find die Vovjeichen der Glic-
Der unverdnvert beisubehalten; im swetten find fie f&mmtltd)
in bdie entgegengefefsten ju verwandeln.

Diefes it tm Hefte auf Beifpiele ansuwenden, und su jeigen,
wie alles aus §. 28, folge.

Achter Abfechnitt,

BVBon der algebraifden Multiplication
und Divifion,

A. Bon dev algebraifdhen Multiplication.

§. 1. GrEldrung

Der Vegriff der Multiplication, bdesdgleichen
die Bedeutung der Wirter, Multiplicandus, Mul-
tiplicator, Factor, Product, Dbleibt villig wie
oben Abfchu, L. §. 3, Nur betracdhtet man in der Sah-
lenvechnung die Factoren, und dad Product als abio-
Tute Grifen; in der Budhjtabenrechnung giebt man
ihnen Borvgeidhen, audh rvedhnet man grdftentheild
mit unbeftimmeen Grdfenseichen,
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Die Begeidhnung der Muitiplication iff fdhon
oben (Ubjhn. L. §. 25.) ecflirt, und im Borhergehenden

haufig gebraudht worden,

gm SHefte ift die Erfldrung aller bier angedenteten Gegen-
fidnve vollfidndig ju wiederholen. -

S22 e e paf
Wenn man einen beliebig vorgegeichneten Multi

plicanbus

1, mit -einem abfoluten Multiplicator multi-
plicict, fo echalt man dad abfolute Product mit dem
Borseiden ded Multiplicandus;

2. daffelbe Product erhalt man, tenn man dem
Multiplicator das BVorjeidhen - giebr;

3. bdasd entgegengefete hingegen, twenn man ihm
— giebt. :

Beweis. Der Multiplicandus fei == 12, der Multiplicator
2, und gwar

1, ol abfolute 3abl; dann muf nady §. 1. dasg Product aus
=12 entfiehen, wie der abfolute Brudh 2 aus der abfoluten
1. Man muf alfo == 12 in drei Theile theilen, welches
x4 giebt, und einen folchen Theil gweimal nehmen, wo-
durch man == 8 erhdlt, d.i. das abfolute Product von 12
und 2 mit demfelben BVorgeichen, welches 12 hat.

2. Gept man den IMultiplicator + 2, fo muf das Product
aug == 12 entfiehen, wie 4 2 aus 4+ 1, welches offenbar
nidyts anbderes alg vorber geben fann,

3. Sept man aber den Multiplicator — 2, fo muf dag Pro-
duct aug =12 entftehen, wie — 2 aus 41 (VIL4L), €s
entfiebt aber — 2 aus 1, indem man den dritten Theil
per Einbeit (1), yweimal nimmt (4 2), und diefes ins
Entgegenfepte (— 2) verwandelt. Theilt man nun eben fo
=12 in drei Theile, fo erhalt man == 4; nimmt man dies
fes swoeimal, fo evgiebt fich ==S; wird diefes ing Entgegen=
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gefepte verwanbdelt, fo evhdlt man == 8, d. 5. das abfolute
Product von 12 und £ mit entgegengefehter Boreichnung
Des Multiplicandus.

Diefer Beweis ift im Hefte mit eigenen Wovten, und an ej-
sem felbftgeraplten Beifpiel ausjufithren,
Sufag.

1, Wenn beide Factoren Borjeidhen haben, {0
geben gleiche Seichen im Product Plus, entges
gengefeite Minus,

2. Da nach Nr. 1. ded Saped ein abjoluter
und ein pofitiver Factor einerlei Product geben, der an-
dere habe, twelches BVorgeichen man will, fo Lerubet hier-
auf die Negel, dag man abfoluten Sedfen alles
geit 4 geben miffe, wenn {ie cin Borjeidhen
beforamen fb[[en.

Sm Hefte ift ju jeigen, wie diefes aus dem Lehriap folge.

8o 303 WSt
Wenn mehrere Factoven su multipliciven find, fo ift
1. bdas Product pofitiv, wenn entoeder alle Facs
toven pofitiv, ober die Ungahl der negativen ge-
tade ift.
2, Das Product ift negativ, wenn die WUnzahl
ber negativen Factoven ungervade ift.

JIn dem Hefte ift ju geigen, wie diefes aus §. 2. folge; audh
find einigé Jahlenbeifpicle fowobl vor pofitiven als negati-
ver Producten beizufhigen.

Sd. R uFde-
Die Safe §. 2. und 3, gelten eben forvohl von bes
ftimmten al8 unbeflimmten Grdfengeichen; nur daf bei
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den Iegtet{ die DMultiplication nicht irklich volljogen,
fondern. nur durd) NebeneinanderfeBen der Buchfiaben
angedeutet mitd.

Da aber durd) die Vorjeichen aller Factoren das
PVorgeicdhen ded Productd beftimmt ift; fo pflegt man in
dem Ausdrud cined Products nidht den eingelnen Facto-
ven, fondern nur dem gangen Producte fein Boreichen
su geben, ., h. man 'betrad)tet alle Factoren, ald: pofiz
tive, oder, mas eben fo viel gilt, al8 abfolute GSrifen,
und beftimmt nur das gange Product nadh) dem Begriff
bed Gegenfasiesd.

Man darf uber in jedem Falle dad Vorgeichen ded
gangen Productd aud) auf den Eoeficienten, oder auf
irgend einten ecingelnen Factor bejiehen, tvenn man alle
fibrigen fiic pofitive oder abfolute Grifen nimmt,

Den erften und sweiten Abfas diefes Paragraphent gu exldutern,
wdbhle man gwei Beifpicle mehrever unbeftimmten Factoven
mit beliebigen Vorgeicherr. Jn dem einten fei die Angabl
bev negativen Factoren gerade, in dem andern ungerabde,
Gt Factor fet in beiden Beifpielen eine befiimmte 3abl.

 9Bie find 3. B. folgende beide Producte mit einem cinzigen
Borgeichen aussudriiden?

1. = 3)Ea)(— b= o) {4 e) (=0}

2 (+HHFD(—a)(—a)(—b)(+Dh.

Sur Erlduterung ves lebten Abfokes wdable man ein beliebie
ges Product' mit dem BVovgetchen Minus, 5. B. — 5aabbe,
fo wird fich leicht seigen laffen, daf man tmmer das ndm-
liche Product erhdlt, wenn man frgend einem der Factoven
bas BVorgeichen — giebt, alle dbrigen aber flir pofitive oder
abfolute Grdfen annimmt. Denn nimmt man-ivgend einen
Factor negativ, und betvachtet thn als Multinlicandus, alle
fibvigent Factoren aber als abfolute Multivlicatoren, fo be-
fommt nach §. 2. Nv. 4, auch dag Product des Vorzeichen —,
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Man fann daber das BVorseichen beliebig auf dag gange

Product, oder auf einen Factor besiehen.

Diefes alles ift im Hefte gang befimme auszuihhren.

§. 5. Crflarung.

Wenn ein Factor dfter ald ecinmal gefelit toerden
folf, fo fegt man ibn gewdhnlich nur einmal, deutet
aber durd) eine Fleine vedytd oben gefchriebene Rapl an,
tvie vielmal ev dafein follte.

Ein folches Seichen nennt man eine Poteny des

Factord, und jwar die fovielfie, al8 die gedachte Sahl
anjeigt. Diefe SahWfelbft aber nennt man den Expo-
nenten der Potens, und den Factor die Wurjelgrdfe -
derfelben. .
Die gtveite Potens pflegt man auch dad Quabdrat,
die dritte den Cubus ju nenmen. Fhre Wurgelgrife
nennt man denn begliglich Quadrat - Wurgel, und
Cubif: Wuryel,

Diefe Crildrungen find suerft durch ein Beifpiel mit einer
unbefiimmten Wurgelgrbfie su evldutern, Dann iff audh eine
beftimmte Sabl als Wuvgelgrbfe su wdblen, wo man den
Werth jeder Poteny theils durch den Epponenten blof andeu=
ten, theils durch Multiplication wirklich bevechnen Fann,

Sufaf, Wenu jwei Potengen won derfelben
Wurzelgrdfe multiplicivt werden {ollen, {o gefdhieht
e8 dburch Llofe Advdition ihrer Erponenten,

Nuch diefes iff durch ein Weifpiel su evldutern, und ju geigen,
wie e8 aus der Erfldvung folge.

§-6. Aufgabe

Smwei eingliedrige Buchftaben - Fornteln ju multiplis

civen, in welchen feine Diviforen vorfommen.
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Huflbfung. Die Budiftaben beider Formeln fchreidt man
in beliebiger, am gewdbnlichften in alvhabetifcher Ordnung,
neben einander. Kommen Factoren mebr alg einmal vor, fo
fann man nach §. 5. dag Abfhrsungsseichen brauden. Die
Goefficienters aber nebft den BVorgeihen multiplicivt man
nach §. 2.

Solite alfo 3 B, <4~ 3a2bd mit — Sacd multiplicivt wer=
dent, fo ift Das Product

«- 15a3bcd?2,

Beweis, Um den Grund von diefem BVerfabven eingufehen,
darf man nur erwdgen, daf ieder Buchifabe {o rie jeder
Goefficient der gegelrenen Formeln ein Factor iff, und daf
man alfo in dem obigen Beifpiel, mit Weglaffung der Vor=
seichen, bag Product von folgendem Factoven vorfelig mas
chen folf &

: G aca b a5 Jace il

Run ift nach ILL 20. bei der Multiplication mehrever Facto=

" ven die Ovdnung gany beliebig; man davf fie daber audh
fo orduen

3,5 aaabcdd.

Da matt aber in jeder der gegebenen Formeln (-~ 3a2bd
und —S5acd) die Borgeichen nach §. 4 willtibrlich anf
die Goefficienten besiehen fanm, fo besiehe man fie auf die
Yeptern, und Dbetrachte alle dbrigen als abfolute oder pofi-
tive Grdfen. Da nun (= 3) (— 5) = — 15, {o ift das
gange gefuchte Product

— 15aaabcdd obet — 15a3bed=.

Huftdfung und Beweis find im Hefte mit eigenen Worten,
und en einem andern felbfigervablten Beifpiel su wieder-
Bolen.

Sm 1bungshefte aber find viele Beifpiele su rechnen, befon-
ders auch foldye, wo die Coefficienten gemeine oder ehn-
theilige Bridye find.

Ynmervfung,  Wenn in den folgenden Pavagraphen, die von
der IMultiplication handeln, dag Wort Formel vorfommt,
fo find immer folche su verfleben, in weldhen Fein Divifor
vorfomint, wetl von diefen evff nach der Divifion die Rede
fein fann.
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§-7. 3ufas.

Wenn mehr alg jwei eingliedrige Formeln ju mul:
tipliciven find, fo ergiebt fich aus §. 6, und 4., tvie
man u vecdhnen habe.

Sm Haupthefte ift die Negel der Nechnung bejiimmt ausjue
forechen, und auf ein Beifpiel ansuwenden,

Jm 1ibungshefte find mebrere Beifpiele su vechnen, und va-
bet iff alles am Cnde Des vorigen Paragraphen Crivihnte
ju beviuetfichtigen,

§. 8. Aufgabe.
Eine mebrglicdrige Formel mit einer einglicdrigen
su multipliciven.

Yufldfung. Es fei 52 — 3ab — 2ac + 7b2 mit
— fabc g multipliciven, fo madyt man den Nuffap auf
dhnliche Art als bei der Iablenvechnung; nur pflegt man
den Multiplieator (— 4dabc) nidht unter dds lebte Glied
vechter Hand, fondern unter dag erfre linfer Hand ju fepen.
Auch fangt man die Rechnung nicht auf jener, fondern auf
biefer an, wie folgt: »

5a2 — 3ab — 2ac -4 7b?2
— Jabc

— 20a’bc -+ 12a2b2%¢c 4 8a2bc? — 28abic.

Die Redynung felbft befteht davin, daf man nach der Reibe

_jebes eingelne Glied des Multiplicandus mit dem Multipli-
cator, nach §. 6., multiplicivt, und bedarf daher feiner nd-
heren Ausetnanderfepurng.

Beweis. Hatten alle Glicder des Multiplicandus einerlet
Borjeichen, fo evgiebt fich die RNidhtigheit dev Rechnung aus
IIL. §.9. und 11,

Haben fie aber, wie in unferm Beifpiel verichiedene Jeichen,
fo fchliefe man alle pofitiven Glieder in eine Klammer mit
dem Vorgeichen -+, alle negativen mit dem BVorseichen —,
Dann muf man nacy Abfchn, IIL §, 10, fowoh! jene, alg
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Diefe Klammer mit — dabe multipliciven, ¢bfet man end-
[ich in beiden Producten die Klammegn nach VIL 28., und
vergleicht dann olle Glicder mit der obigen Rechmung, fo
fallt in die Augen, daf man auf dem hier (tm Veweife) be-
fchriebenent MWege nichts andevs finde, und finden FEnue,
als die in dev Aufibfung gefundenen Glicder, nuv in verdne
derfer Ordnung,

S der Auflbfung iff im Hefte cin andeves Beifpiel ju wabh-
Ten. - Der Beweis aber iff volfdndig eusmufithren.

Sm Hbungshefte find mebreve Beifpiele su vechnen, -

§. 9, Aufgabe :
Srei mehrglicdrige Formeln mit cinander ju mul:
tipliciven.

Huflbfung., Man muf jedes Glied bdes Multiplicandus,
mit jedem Gliede deg Multivlicators (nady §.8.) multipli-
civent, und dann afle erhaltenen Theilproducte in eine ein-
stge Formel fummiven.

Geferst man follte folgendes Product bevechnen :

(323 — 2a%b 4 5ab2 —b3) (522 — 2ab — 2b%),
fo hat man folgende Rechnung s machens

3a3 — Za®bh 4+ 5ab? — b?
522 — 2ab — 2b*?

15a% — 10a*b -4 25a*b2 — 5a2b?
—~— 6a*b 4+ 4a3b? — 10a?b3? 4= 2ab*
~— 6a*b? 4+ Ja2b? — 10ab* 4~ 2b®

1525 — 16a¢bh 4~ 23a3*b? — 11a%b? — 8gab* . 2hs

Sn der erften 3eile unter dem Striche ift der gange Multi-
plicandus nach §. 8. mit dem erflen Glicde des Multiplica-
tovs multiplicict, Sn der jweiten 3eile ift ev mit dem gnei=
ten, und in der dritten Jeile mit dem dritten Gliede mul-
tiplicivt.  ©udlich find in Ddev lehten Jeile alle erbaltenen
Theilproducte nach den Negeln der Yddition (VIL 17.) fum-
mivt worden,
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Beweid, Man fehe 3a> — 2a2b 4 5ab? — b3 = 4,

fo hat man dag Product

(522 — 2ab — 2bh2) A
s bevechnen, Diefes ift nach §. 8.

5a2A — 2abA — 2b2A,
RNun berechine man jedes diefer drei Glieder, indem man
flatt A wieder feinen Werth febt, fo fdlit in die Yugen,
Dafi 522A die erfie 3eile unfever Rechnung, — 2abA die
sweite Zeile, und — 2b2 A die dritte Jeife unfever Rech-
nung giebt. y

Die Yuflbfung iff an einem andevn Beifpiel su seigen, nnd
der Beweis vollfidnvig aussufibren.

Sm ttbungshefte find viele Beifpiele su vechnen, um Seldu-
figfeit in diefer Mechnungsart su erhalten. ‘

Anmerfungen,

1, Nicht tmmer findet bet ber Summirung der Thetlproducte
eine wivflicdhe Iufommengichung mehrever Glieder tn eines
flatt, Sie findet gar nicht fiatt, wenn die Hauptgrdfen in
beiden Formeln gang verfchieden find, 5 B. wenn man das
Product

(2a — 3b 4 2¢) (4d — 5e)
Devechnen foll,  Sn diefem Fall iff es swedlos, dag Pro-
duct evft geilenweife ju fhreiben, und dann ju fummi-
ven; demnt man fann fogleich alle Theilproducte untey
_ten Nechnungsfivich nach der Reibe neben einander feben.
Vberhaupt it auch dag vegelmdfige Ginviicken der Seilen
bet der Budyftabenvechnung gar feine o nothwendige Sache,
alg bet Dev 3ahlenrechnung. Die eigentliche Reael ift: man
fet dicienigen Theilproducte unter einander,
welche gleidye Hauptgrdfien haben, und fich da-
ber wivflich veveinigen laffen. Sollte 5 B, das
Product

(2a 4+ 3b — 2¢) (a — 2¢)
berechttet werden, fo wivde es gwecdmdfiig fein, die gweite
Redynungsseile um gwei Glieder eimpuyinten. Bei der
Multiplication von

(5 —3x2% + 3x3) (1 4 x)

odet (a — 2b 4~ 3¢) (a -+ 3b — 2¢)

Sifchers math. Rechenfunt, P



226 Adter Ab{nite.

ift es ywar fchiclich, vegelmdfiig einguricien, doch Fommen
nicht immer Glieder mit einerlei Hauptgrbfien unter einan-
der ju ftehen, m. dgl.m. _

2, Bei der Multiplication ift es befonders su empfehlen, Haf
jever im. feinem Mbungshefte ein Padr Beifpiele in Sahlen
bevechne. Vet der Ylberfepung eimer Addition oder Sub-
traction in 3ahlen (VIL 16 und 23.) fonnten wiv den Bich=
flabent feine andeve als abfolute Werthe (obne Vorgeichen)
beilegen, Gegenwdrtiy aber fann man den Buchftabenfacto-
rven gang beliebige pofitive oder negative Terthe geven, da
aug §. 3, jederseit befannt iff, welches Vorgeichen der Werth
ves Productes erhalten miffe. Da durch 1Tbungen diefer Avt
der Sinn und Iwed der Formeln, und dberhaupt der gan-
sen Budsftabenvechnung anfehaulicher wird, fo wollen wiv
bter ein Beifptel als Mufter vollftandig duvchgehen.

3t Dem beifiehenden Egempel, fehe man a = +2; b= —£,

fo [afit fich guerft Der

= T Werth beider Factoren
A e bevechnen. Diefe beiven
3a3 — 2ab? Werthe mit einander mul-
— 9a2b —+ 2b 3 tiplicivt mdffen ein Pro-

duct geben, das mit dem

Werthe bdes durch die
Budsftabenrechnung gefundenen Productes wbereinfiimme, wo-
ourch man beildufig eine fichere Prode flir die Rechnung
erhalt.

€s ergiebt fich nun vermittelff dev oben angenommienen Werthe
folgenbes.

Der Multiplicandug: 3a2 —2b2 = (43) (+2) (4+2)
= HH EH D =+12—F = +115,

Der Multiplicator: a — 3b =+ 2 — (+3) (—1) =
+2 41 = 43,

Multiplicict man (4 1135) (3), fo erhdlt man <352
Ebern diefes muf man erhalten, wenn man

dag Product 3a> — 9a?b — Zab? 4 2b3 in Jahlen
uberfept. Man erhdlt
HDHFDHEHDHD—HD H2)HFD(DH
—FDEFDEDHEDHFHFEDEEDED =D

3a% — 9a?b — 2ab? 4 2b?
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=424 +12 —5% —% = +36 —% = 4353, wie
pvorher.,

B. Won der algebvaifdhen Divifiom

§. 10, Crflarung,

Der Begriff der Divifion iff bier Fein anderer
ald der in der Sablen - Rechnung (IV. 1.)  erfldrte;
aud) die Whrter Dividendusd, Divifor, Duotient
haben bhier feine andere Bedeutung. Der Unterfchicd
der avithmetifchen und algebraifchen Divifion  beftehe
theil8 darin, daf man in der leptern griftentheild mit
unbefiimmten Gcdfengeichen vechnet, theils darin, daf
uberall der Begriff vom Gegenfafie angewendet wird,

Auch die Begeichnung der Divifion ift Feine ans
dere ald die oben (I. 26.) erflarte.

Sm $Hefte find alle hier angedentete Crilavungenr volfidindig su
wiederholen, um, fie bei den folgenden Pavagraphen lebhaft
i Geddchtnif su haben,

S T e Gh o e
Eine mit einem Borgeichen verfehene Jahl durch
cine andere foldhe Babhl su dividiven,

Auflbfung. Man verbindet den abfoluten FWerth beider
Bablen durch einen Bruchfivich, indem man den Dividendus
uber, denm Divifor aber unter denfelben fept. Laft fich die
Divifton -wirflich vollsiehn, {o fann es gefcheben; doch fann
man auch in febem Fall die BVruchform beibehalten, und
Pebert, vag fich beben [aft. Der Quotient befommt das
Bovgeichen 4, wenn beide Beftandtheile einerlei Vorgeichen,
— wenn fie entgegengefetste haben,

Der Beweis beruht, was die Jahlen felbff betrifit auf IV.
13, 14, Die NRegel der Worseichen aber beruht auf §. 2,

P 2
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diefes Ab{chnitts in BVerbindung mit der Crfldrung der Di-

vifion (5. 10.). Der Beweis wird fich auf folgende Urt

ohne Schwievigfeit ausfibren laffen. €s fei 3. B. 56 durdy

7 su dividiven, fo ift dev abfolute Quotient 55 = 8. Nun

gebe man den Jablen 56 und 7 BVovjeichen, nach allen da-

bet mbglichen BVevdnderungen, fcdhreibe aber den Ouotienten

obne Borseichen daneben auf folgende Yvt:
Da nun nach dem Begriff der Divifion der Divifor mit
Pdem Quotienten multiplicivt den Dividendus geben muf,
fo witd man in jedem diefer vier Falle nach §. 2. Juf. fehr
Teicht beftimmen fonnen, weldhes BVorseichen man in jedem
Fall der 8 geben miiffe, damit 56 in jedem Fall fein vichti-
ges Seichen erhalte.

Fim Hefte ift die Auflbfung fogleich auf ein Paar befiimmee
Bahlen ju madjenr, wozu man foldhe wabhlen Fann, deven
Duotient eine gange 3abl ift. Der Beweis iff daun auf
die angedeutete Yvt vollfidndig aussufibhren.

. Ynmerfung, Da in dey Budyffabenvechnung wberhbaupt alle
su machende Rechnungen mebr durch Jeichen angedeutet,
alg wirElich vollzogen werden, fo ift eine Divifion fdhon als
vollbracht angufeben , fobald man beide Beffaudtheile in
Fovm eines Bruches gehbrig verbunden Hat, Denn ywenn
man 56 duvdy 7 gebbrig dividiven {oll, fo iff es eben fo vich-
tig su fagen, der Quotient fei 3¢ (fechsundfunfiig Sieben-
tel), alg ev fei 8 Gange.  Daber darf man wivklich divi-
divenr, wo es angebt, oder auch) nach Belicben bei der
Bruchform bletben,  Huch darf man bet der Bruchform (im
Sdbier und Renner), wenn e angeht, gegen einander he-
bent, 5. B. & = 4. Dagegen pflegt man in der Buchfta-
benvechnung felten die Divifion ju machen, wenn der Quo-
tient die Geftalt einer gemifchten Iahl erhdlt. Soll 3. B.
— 56 durcdh) — 35 dividiet werden, fo fest man lieber den
Duotienten = - & als ~+ 12, obgleich dag lebte an fich
ebent fo richtig iff als das erfie.
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S I o B
€ine einglicdrige Buchftaben - Formel, durch eine
foldhe su dividiven,

Hufldfung.

1, Man verbinde suerfi Den Dividendus und Divifor, wie im
vovigen Pavagraphen durch einen Brudhfivich, und gebe die=
fem Bruch mach bder im vorigen Paragraphen erwiefenen
Regel fein BVovgeichen; fo iff bas wefentliche der Divifion
vollbracht. €8 [afit aber in vielen Fallen eint folcher Ouo-
tient noch eine AbFAvsung oder Wereinfachung su.

2, Finvet fich ndmlich, daf 3dbler und RNenmer einen oder
mebreve Buchfiaben gemein Haben, fo Fann man jederjeit
gleiche Buchftaben (einen ndmlich gegen -einen) weg-
fiveichen, :

3, Haben die Coefficienten ecinent Factor gemein, fo fann man
fie durch denfelben Heben,

L, Greignet es fich biebei, daf im 3ahler alles weggefirichen

wird, fo muf man im 3dbler €ing, im Nenner aber Has

1ibrigbleibende fepern.

Bliebe endlich im Nenner nichts brig, fo fallt diefer gang

weg, und was im dhler fbrig bleibt iff eine gange Formel.

Ehe wit dent Grund diefer Regelnn angebent, wird es dienlid)
fein, jeden evwdbnten Foll in einem Beifpiel davgulegen.

5

.

e
fa2bh?2
9 I 11;:’1;): Ty 11{:'!;
ooy 2
A ig:blz ol ;‘_la)
D _—l_ 32.:1) el 711T,

5) :3—65% = - Jab.

Diefe Uuflbfung ift im Hefte mit eignen Worten nach allen
flinf Fallen su wiederholen; auch iff fitw jeden, wie hiev, .
eint paffendes Beifpiel ju erdenfern. Es wird aber {ehiclidy
fein, die Beifpiele nicht roie hier von der Aufldfung su
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trennen , fondern jede Nummer fogleicdh auf ein beigefligtes
Beifpiel anguwenden.

Was den Beweis betrifft, fo evfodert diefer nichts weiter,
als daf man fidh nuy deutlich bewufit werde, was man in
jedem Falle thut

Nr. 1. erfodert feinen Hefondern Beweis, denn die Negel der
Borgeichen iff fchon §. 12, bewieferr, und das 1brige befteht
in eier blofen Andeutung der Divifion, die in der Budh-
flabenvechnung alleseit einer wirflichen NRecdhynung gleidh
ailt.

Nr. 2. Das Wegftrcidhen eines Buchftaben iff in fedem Fall
citte Rechnung. Was fhr eine? entdedt fich leicht, wenn
man ervodgt, was fiir eine Rechnung durch die entgegenge-
fepte Yrbeit, namlich durch die Hingufiigung eines Budh-
flaben angedeutet werde. Das Ubrige bevubet auf IV. 9.,
oder VL 4,

Nr. 3. 4. 5. beruht auf den eben evwdibnten Sdben; nur fom-
men bet MNr. 4 und 5. nod) die Fragen vor, was der Qo=
tient fet, wenn eine Grbfie durdy fich felbft, oder wenn fie
durch 1 dividirt wivd.

Alles diefes ift tm Hefte beftimmt ausyufiihren, und es divvfte
am fchicklichfien fein gleich bei jeder Nummer ju der Yuf-
Iofung und dem Beifpiel den Beweis Hingupufligen.

Jm f1bungshefte find su jeder der finf Rummern mebrcre
DBeifpiele st vechnen,

§ 13. Auwfgabe
€ine mebrgliedrige Formel durd) ecine eingliedrige
su dividiren.

Man fieht leicht, Daf fedes eingelne Glicd des Dividendus
durdy den eingliedrigen Divifor nady §. 13. gu dividiven fei,
und daf die Bevedhtigung daju m IV. 10, und 11, liegt.

Jm Defte ift ein Veifpiel, im Wbungshefte find mehreve
su vechnen.

S T uwfgabe
€ine mebhrgliedrige Formel durch eine foldhe ju dis
vidiren, ‘
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Borerinnerung., Bet der Divifion mehrgliedriger Formeln
muf man gu den ervflen {tbungen blof folche Dividenden
wdblen, die im Borhergehenden bet der Multiplication alg
Producte gweier mehrgliedrigen Formeln gefunden find, und
welche fich dabher ohne Neft durch jeden der beiden Factoven
mitffern diviviven Iaflen. Der Grund iff, daf die Regeln
der Divifion, wenn man nicht in unndthige Weitlduftigkei=
ten gerathen will, eine gewiffe regelmdfiige Stellung und
Anordnung der Glieder erfodern, welche fich durch die Mul-
tiplication von felbff ergiebt. Daher fann man bet den an-
gedeuteten Ggempeln feine Aufmevffamfeit ungetheilt auf
die cigentlichen Divifionsregeln ridyten, In den Anbhdngen
su diefem Ybfchnitt werden wir Gbrigens bas, was itber die
Ynordbnung der Formeln su bemerfen ifft, in hinlanglicher
Vollftandigkeit vortragen.

Auflbfung, Wir wablen sum Dividendus das im neun=
ten Parvagraphen gefundene Product
15a% — 16a*b 4 23a%b2 — 11a2?b3 — 8ab¢ 4 2bs
sum Divifor aber den Factor

3a3 — 2a?b -4~ 5ab2? — b3,
Dent Auffops und die Rechnung, welche mit einer Jahlen-
Divifion viele Jbnlicheit Haben, seigt folgendes Schema:

B 3a® — 2a%b -4~ 5ab2? —b?

5a2 — ;
2ab—2b’}c

A 15a% — 16a°b 4~ 23a3b? — 11a%b* — Sab¢ - 2b®
D15a% — 10a%h 4~ 25a%b? — 5a2h3

E....— 6a*h— 2a’b2 — (6a?b? — B8ab¢ - 2bs
F.,...— 6a‘b- 4a3b2 —10a2b3? 4~ 2ab¢

S S ve..— 6a3b2 4 Ja2b3 — 10ab* -~ 2bs
H,........,.. — 6a’b? 4 4a?bh> — 10ab* + 2b*
0

Bet A ift der Dividendus, und bei B der Divifor aufgefeht.
Der Quotient wird hinter den Dividendus bei C gefthrie=
ber. Die Rechnung felbfe gefchieht auf folgende Art.
Suerft wird das erfic Glied deg Dividendug (152 %) durdh dag
erfie Des Divifors (3a3) dividivt, Der Quotient (5a?) iff
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bag evfle @lied des gefuchten Ouotienten, und wird alfo
binter den Dividendus gefchrieben. Hievauf multivlicive
matt den gamgent Divifor, Glied vor Glied, mit dem chen
gefundesten Gliede des Quotienten, und fdhreidt das Product
in die 3eile D. Dicfes Product wird dann vom Dividen-
bug fubtvabict, und der Reft findet fich in dev Jeile E.

Diefes ift e evfie Abfchnitt der Rechnung, und fir alle fol-
gende bat man nur die eingige Megel su merfen, daf mit
dem jedesmaligen NReft des vorergehenden Abfchnitts gan;
wirtlich das namliche vorgenommen merden Mmuf, was ju-
erft mit dem Dividendus gemacht worden.

Bleibt gulept fein Nef, fo hat man den gefuchten Duotienten
vollfidndig uud genau gefunden. Bleibt ein Reft, fo foll
im folgenden Pavagraphen geseigt werden, was man ju
thutt habe.

s iff nbthig, dafi der Schiiler in feinem Hefte nicht blof
den evften SUb{chnitt der Mechnung, fondern auch jeden fol=
gendent durchgehe, und beflimmt angeige, was in jedem
gefcheben ift: Ebhe ev fich aber an die fihriftliche Befdhrei-
bung biefer Axbeit macht, ift nothwendig, daf er vorber
viele Beifpiele, fowobl in der RKlaffe als im 11bungehefte
gerechnet habe. Denn ehe man cine Sache deutlich und
vichtig  befchreiben Fann, muf man nothwendig evft . die
Gadie felbft deutlich und vichtig, bis sur Geldufigfeit auf-
gefafit haben. Auch ift es swedmdfia, den BVeweis von der
Auflbfung su tvenmen, und ibn nicht eher ju fibren, alg bis

- die Aufldfung eingetibt ift.

Beweis fiar den Fall, wenn die RNedhnung auf-
geht. Man vichte feine Aufmevffamfeit auf die Formeln
D, F, H, welhe wahrend der Rechnung fubtrabivt worden,
Bon diefenn [afit fidy sroeierlei erweifesn,

1, Die Summe diefer Formeln tff dem Dividendus
gleich; ober in 3eichen: D 4+ G + H = A. Eg mwurde
namlich juert D pon A fubtrabivt, und es blieh der Neft
E. Bon diefem wurde F fubtvabivt, und es blieb der Reit
G. Bon diefem vurbe endlidh H fubtvahivt, und es blied
Nichts. Alfo ift offenbar D 4- G 4+ H = A.
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2, Cben diefe fubtvabivten Fovrmeln fellen sufam-
mett Dag Product Des Divifors und der gefunde-
nenw Formel dav; oder in Reichen: D4+ G + H = BC. -
Denn D ift entftanden durch Multiplication von B mit dem
crften Gliede der gefundenen Formel (5a2), F ift entftan-
tert durdy Multiplication von B mit dem gweiten Glied
(— 2ab) der gefundenen Formel, Endlich iff “H entffan-
pen durch Multiplication vor B mit dem dritten Glied
(— 2b2) per gefundenen Formel, Die drei Formeln D 4
G 4 H entbalten folglichy gerade dag, mas man erhdlt,
wenn B alg Multiplicandus, mit C alg Multiplicator mul-
tiplicive witd. D.h. s if D + G + H = BC. ;

Nach N4, if D4+ G 4+ H=A; nach . 2. if D 4+ G
-+ H = BC. Yus beiden folgt

A-—-8BC,
0. b, Der Divifor B mit der gefundenten Formel C multi-
plicivt, giebt den Dividendus A; alfo iff C nach dem Ve-
oriff der Divifion (§. 10.) dev richtige Quotient,
AUnmertung, I vielen Fallen ift es hinveichend die Divifion
mehrgliedriger Formeln blof angudeuten, nicht wivklich aus-
gufiibren. ©o fann in dem Beifpiel diefes Paragraphen der
Duotient vorgeflelt werben duvch die gebrochene Formel :
15a% — 16a*b 4~ 23a23b2 — 1122b3 — §ab* 4 2b*
: 3a3 — 2a?b 4= 5ab? — b3

Sm {tbungsbhefte verfdume man nicht, ein oder ein Paar

Eleine Divifionsegempel in Jablen ju iberfeben,

§ 15. Anmerfung.

Die im vorvigen Pavagraphen ervahnte Stellung
und Anordnung der Glicder ift nicht fchlechthin noth:
mwendig, fondern dient nur die RNecdhnung Fury, einfach,
und tcgelméﬁg su machen,

Mair verfehe die Glicder des Dividendus und des Divifors
i dem Beifpiel des vorigen Pavagraphen beliebig, fo wird
man immer clne vidhtige Divifion machen fonnen, wenn
man nur dic Negel beobachtet, nicht gerade das evfie
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Glied des Dividendus oder eines RNeftes durd
bag erfie Des Divifors ju dividiven, fondern ire
gend ein Glied tm Dividendus oder einem Nefre
aufsufuchen, weldes fich durd) tvgend ein Glied
ves Divifors vollfidndig dividiven [dft. Nur qeht
die Redhnung oft nicht anf, und man muf den Duoticnten,
buich Inbdngung eines Brudhs, nach dem folgenden Para-
graphen voliftdndig machen. Man erhdlt dann svar einen
vidytigen Quotienten, aber in einer unbequemen eftalt.

S 10, " A HT1-aE.

Wenn eine Divifion nicht aufgeht, d, h. wenn man
auf einen Reft formmt, deffen erftes Glied durd) das
erfte des Divijord bdividirt, Fein ganzes Glied jum
Duotienten giebt, fo Fann man die RNecdhnung abbrechen,
den Duotienten aber dadburd) vollffandig machen, daf
man (auf ahnliche Yrt als bei Sahlen) ein gebrochenes
Glied ju dem Quotienten bhingufiigt, deffen Iahler der
lete Neft, und deffen Neuner der ganze Divifor ift.

©8 fei 3 B. a® — 3ab? 4- b3 durdy a® — 1ab 4 2b* .

su dividiren, fo vedhne man, wie folgt.
a? — 1ab 4 2b2

as—Sab’+b’ b fab2? 4 b3
a? — a2?b-4-2ab2 = a? — ab - 2b?

4 a?b—5ab2? 4 b3
-+ a2b— ab2 4 2b?*

0 . E
o Wenn man dag erfie Glied des pweiten RNefies (— 4abb,
eile A), durch das evfte des Divifors (4 aa) dividivt, fo
erbalt man einen gebrochenen Quotienten
(— ibby

a
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Daber fann man die Nechnung Hier abbrechen, und den

Quotienten dadurch vollfidndig machen, daf man cinen

Bruch anbdngt, deffen 3dhler dev lepte NMeft, und defen
Denner der gange Divifor iff.

Daﬁ auf diefe Uvt der Quotient volfidndia wivd, (8ft fich auf
folgende Art beweifen. So wie man den Divijor, wit je-
vem der erftern Glieder deg Quotienten multipliciven muf,
fo multiplicive man thn ouch mit dem ongehangten’ gebro-
chenen Glicde. Mo fieht leicht, daf diefe Multinlication
nichts gebens fnne als den 3dhler (— 4ab2—Db3), Sepit
man diefen nun unter den lepten Neft (Reile B), und. fuh-
trabivt, fo gebt die Rechnung auf, und man fann den Ve-
weis vollfommnien wie tm vovigen Pavagraphen flibren,

Die Eulduterung diefes Pavagrapben ifi im Hefte an einem
anbern felbfigewahlten Beifpiel su geben. Wm ein fchickli-
cdyes Crempel ju erbalten, nehme man (wie im vovigen Pa-
vagraphen) ein odurchy Multiplication gefundemes Product,
dndeve aber in demfelben, oder tn Dem Factor, wodurdy man
dividiven will, einen eingigen Coefficienten, fo wird die
Rechnung nidht mehyr aufgehen,

§. P4 I R T

Anftatt die Divifion absubrechen, wenn fid) das
erfte - Gliet bdes Nefted nicht mebr ungebrochen durch
bad erfic Glied ded Diviford dividiren [aft, fann man
die RNechnung jederseit in gebrodhnen Formeln fortfelen,
RNue fest diefes Geldufigheit in der RNechnung mit ge-
brodhnen Forrmeln voraus, Aud) geht die Rechnung
in bdiefemt Fall nie auf, und der Quotient erfheint in
der Geftalt einer unendlichen Reihe. Bridt man
indeffen cine foldye Reihe irgendwo beliebig ab, fo Fann
man dod) den Duotienten jederseit volFdndig madyen,
tvenn man noch cin gebrodhnes Glicd nach der Negel
des vorigen Paragraphen anhangt,
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Dody giebt ed einige Falle, wo man durd) fortge:
feste Divifion lauter gange Glicder im Quotienfen er-
palt, wenn namlidh) dasd erfte Glied des Divifors 1 ift.

Im Hefte ift ein Erempel der lebten vt ju vechnen. Ium
Dividentdug nehme man eine blofe 3abl, oder audy eine be-
Tiebige Fovmel, in dev blof a vorfommt, 5. B. 4+ 1; 4+ 5;
~+aj; 14-a; 1—3a; a—2a2 u, dgl. m. Sum Divifor aber
tiehme man 14-a; 1 —a; 142a; 1 —2a w.{.f. fury eine
Formel, deven evfies Glied 1 iff. Auch bredhe man die
Reihe bei einem beliebigen Gliede ab, ergdnze aber den
Duotienten nady der Regel des vorigen Paragraphen,

C. Rody einige wichtige Sdphe, befonders tber
Die Berlegung dev JFovrmeln in Factoven,

§. 18. CGrildrung.

So tie ed einfache nnd jufammengefeste Sahlen
gieht, cben fo giebt e audh einfache und jufam:
mengefete Formeln, Einfadh find folde, die
(oie cinfadye Sablen) durd) nichtd ald durdh) 1 und
durd) fich felbft obhne NReft dividict terden Fonnen, Ju-
fammengefesit {ind die, welcdhe fich durch cine andere
Formel ohne Neft dividiven laffen.

Die Diviforen ciner Formel gehen aber immer, tie
bei Sablen paarteife. Denn laft fih eine Formel A
durch eine anbere B ohne Reft dividiren, und giebt den
Duotienten C, fo iff A = BC, und A tird fidh eben
forvohl durcdh C alg durd) B ohne RNeft dividiven laffen
(IV.2.b.). Dod) Edunen aud) beide Diviforen gleich
fein, und in fo fern Fann nur ein Divifor fatf
finden.
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So oft fid) daber irgend ein Divifor findet, durdy
twelchen eine Formel aufgeht, {o [3f¢t fich diefe jederseit
in sei Factoren gerfallen,

3ur Crlauterung des evfien Abfases diefes Paragraphen find
Beifpiele angufiihrem. _

Bur Erlduterung des sweiten und dritten Abfakes, mdaphle man
ivgend ein durch Multiplication gefundenes Product, nebft
ettem Factor deffelben. Dividirt man jemes duvch diefen,
fo erhdlt man Den pveiten Factov, Dividict man 3 B,
a? — ab — 6b2 durch a 4 2b, fo ift der Duotient a —
3b. Ulfo ift

a? — ab — 6b2? = (a+ 2b) (a — 3b),

Sm Hefte iff ein andeves Veifpiel su wabhlen,

$. 1SN § ashaes
€ine Formel in jroei Factoren ju jerfallen, voraus:
gefelst, daf ecin oder mehrere cingelne Budhftaben, oder
Sabhlen: Factoven allen Gliedern gemeirnt find.

S der Formel 12a3b — 28a2b2 4 24ab3 phaben alle drei
Hauptgidfen die Factoven ab, die Coefficienten aber den
Sactor 4 gemein. Alfo laffen fich alle Glicver durch 4ab
obne Reft dividiven, . b. 4ab ift ein gemein{chaftiicher
Factor der gangen Formel. Man Fann fie daher durcd) Di=
vifion in gpoet Factoven nach §. 18, gerfallen, wobet man be=
liebig Dem Factor Lab dag Vovjeichen —+ oder — geben
fann,  Man fann daber immer die erfillungen auf dop-
pelte Art machen, ndmlich:

12a®b — 8a2?b2? + 24ab3* = 4-4ab (322 —2ab 4 6b2)

oder = — Jab (—3a2 -+ 2ab — 6b2).

Jm Haupthefte ift der Sab auf eine dhnliche vt su evlin=
tern, und es fann nicht fchwer fein, su diefem Jwed felbit
eine fhickliche Fovmel gufammen zu fepen.

Sl das Hbungsbeft  fligen wiv noch einen fleinen Vorvath
febr einfacher, aber oft vorfommender Formeln hinsu, die
fich auf diefe vt leicht gevfillen Ilaflen. TMan wird aber
diefen Borrath leicht felbff vermehren Fhnnen.
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a? — ab; 3ab — 2b?; 6ab — 12ab?; Sab* — 10abs;
15a2b2¢c — 12a3bc 4 18ab2c?; 65a% 4 91a?b;
35ab + 10522b2 — 175a3b3; u. dgl. m.

§-20. ebhrias.

Das Quadrat einer jweigliedrigen Formel Dejieht
aué drei Glievern; namlich 1) aud dem Quadrat dHes
erftent: Gliededs 2) aus dem doppelten Product beider
Glicver; 3) aud' bem Duadrat ded tveiten Sliedes,
Die Deiden Duadrate find in jedem Falle pofitivy das
doppelfe Product beider Glieder aber ift pofitiv, wenn
Deide Glieder einerlei Borgeichen, negativ dagegen, tvenn
fie entgegengefeste Borseichen haben.

Anleitung sum Bemweife. Den einfachifen Ausdreuct ei-
rer gweigliedvigen Formel erhdalt man, wenn man das eine
Glied a, dag andere b mennt, Was aber die Vorjeichen
Detrifft, fo Ednmen diefe auf vier Nvten abwedhfeln, ndmlich
a) +a-+b; b) —a —b;c¢)4+a—>b; d —a-bh
Man multiplicive jede diefer vier Fovmeln mit fich feldf,
um fie ing Quadyat su erheben. Dann darf man nur je-
bes Der vier Producte in Worte und Begriffe tberjesen,
um fich von der Nichtigfeit unjers SGapes in fedem Falle
s ubevseugetr.

AYufer dev i’lusfﬁbmng" Diefes Beweifes find in dem Haupt-
Pefte etnt Paar, im bungshefte mehrere vollffdndige Dua-
drate von beliebigen jweigliedvigen Fovmeln st machen,

und goav nidht durcy Multiplication mit fich felbfi, jondern
padurch, daf man die drei Glicder bildet, aus welchen nach
unferm Sake dag Quadvat befleht. :

§. 2. Bufat
Db eine eingliedrige Formel ein vollftandis
ges Quabdrat fei, ift leicht su beurtheilen. Der Coeffis
cient muf eine Sabl fein, die fidh in swei gleiche Facto-
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ven gecfallen [agt. Jeder Buchjtabe aber muf jwei-,
ober viers, oder fed)s mal s, fury eine gerade Unmgahl -
von Malen vorfommen, oder mit andern Worten, er
muf lauter Potenzen von geraden Erponenten enthalten.

JIm Hefte find cinige Beifpiele folcher einglicdrigen Duadrate
su bilden, und die Wurgeln devfelben ansugeben,

W22 3 uq e :

Hicvaus ergieht fich leicht die Beantwortung fols
gender Fragen: a) Wie muff eine mebhrgliedrige For- .
mel Defchaffen fein, twenn fie das vollftandige Quabdrat
einer jweigliedrigen Formel fein foll? b) Wie Ffaun
man die LWurgel eined folchen Duadrats finden? ) Wie
fann man alfo die gegebene Forntel, renn fie ein Dua-
drat ift, in jwei gleiche Factoven gerlegen?

Diefe drei Fragen find im Hefte whrtlich ju beantworten,
und durch Beifpiele su evldutern.

a. Bei der evften Frage ift angugeben, aus wieviel Gliedern das
Duadrat einer pweigliedrigen Fovmel befiehe, und mwie jedes
Glied in Anfebung der Hauptgrbfen, der Coefficienten, und
der Vorgeichen befchaffen fein muiffe,

b. und c. Jft die erfie Frage deutlich und vichtig beantwor—
tet, fo evgiebt fich davaug die Beantwortung der 3nmten
und dritten Frage von felbf,

Sm 1tbungshefte find mebrere volifindige Ouadrate nach
§. 20. su bilden, und nady §. 22, in svei gleiche Factoren
51 serfdllen,

Annevfung. Wenn diejenigen Glieder, weldhe vellfdndige
eingliedrige Quadrate fein miffen, ungleiche Vorzeichen Ha-
ber, fo iff die gane Tovmel nie ein vollfidndiges Quadrat.
Haben aber beide dag Jovseichen Minug fo iff die For-
mel swar in diefer Geftalt auch fein vollffdndiges Quadrat,
fchliefit man fie aber in eine Rfammer, mit dvem Vor-
getchen Minug ein (VIL29), fo befommen diefe Glie-
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Der innerhalbd der Klammer dag Worseichen Plusg, und die
gange Formel iff alfo ein volfidhdiges Quadrat, nur mit
pem Worgeichen Minug,

Auch diefes ift im Haupthefte durch ein Beifpiel su erIautem
Sm 1toungshefte find mehreve aufsufesen,

§:23:0 LaPrt g
MWenn man die Summe jveier GSrdfen, und den
Unterfchied derfelben mit einander mnltiplicict, fo ift
pas Product derfelben jederseit dev Unteridhied ih-

ter Quadrate.

Anleitung sum Beweife. Wenn man jwei beliebMe
oleichartige Grbfen a und b nennt, fo iff es leicht ibre
Gumme fowobl, alg ihren Unterichied duvch swei einfache
Formeln vorzuftellen. Die Summe iff ndmlich entiweder
-+ a b, ober — a — b; der Unterfdhied it + a — b,
ober — a 4~b, IMan mag nutr vou den evflen beiden Fov-
meln welche man will, mit einer der lehten beiden multi-
pliciven, fo wird fich in jedem Falle zeigen, daf das Pro-
duct die Diffeveny der Quadvate fei. Jn diefer Differen;
aber wird dagienige Quadrat dag Ieichen Plus Haben, oder
als Minuendug su betrachten fein, deflen Wurgel in den
multiplicivten Fovmeln einevlei BVorseichen hat.

Diefer Bemeis ift im Hefte vollfidndig aussufithren, und es
find daber alle vier Multiplicationen zu machen, die mit
Den angegebenen Formeln gemacht werden Finnen,

S 24, .3 -U LS
Folglich Fann der Unterfchied jweier Duadrate in
jedem Fall in jroei Factoren jerlegt twerden, mwovon der
cine die Summe, 0ber andere die Differens der Wurs
seln ift.
Yus dem vorigen Paragraphen ergtebt fich baﬁ diefe 3erfallung

immer auf doppelte Uvt gefchehen Ednme. €5 iff indefien
binveichend ‘fie nuy ouf eine Avt ju machen, da man die
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sweite Berfdllung febr Yeicht erhdlt, wenn man alle Vorgei-
chenn it beiden Factoren vevdndert, woduich im Product
nidhts gedndert wird. o ifft 5. B, 4a2 — 9b2 = (2a
4+ 3b) (22 = 3b) = (= 2a — 3b) (= 2a + 3b);
desgleidhen 4a¢ — 4. = (2a% + 1) (2a® — 1) =
(—2a% — 1) (— 22° + 1), u.bgl.m.

Sm Haupthefte find ein Pasr dbnliche Fovmeln aufjuftellen;
im Vibungshefte aber find mebreve Beifpicle angufihren,

§. 25. 3 ufadé.

Nuf eben diefe Wrt laffen fich oft audh sivei vier-
gliedrige Formeln gerfallen, menn namlich eing der bei-
den Duadrate ecin boﬂftanbtgeé Duadrat von einer met,
theiligen Formel ijt (§. 2

Sn der allgenteinten Eotmel a’ — b2 =(a+b) (a=—Db)
fann ndmlich entweder a2 oder b2 ein aus dret Gliecdern
befichendes Quadvat fein. Beides iff durch ein Beifpiel von
folgender vt ju evldutern.

a. §n der Formel a2 ~ 2ab 4 b2 — c? gher (a2 — 2ab
4 b?) — c2 find die dret erfien Glieder dag volftdndige
Quadeat vou a — b, alfo ift a2 — 2ab 4 b2 — c2 =
(@a—Db—+c¢)(@a—b — o),

b. MWennt man in der Fovmel a2 — b? 4 2bc — c? Hie
drei lepten Glieder einflammert, alfo a2 — (b2 — 2be
-+ c?) {dyveibt, fo ift Flar, daf dag Cingeflammerte das
voliftindige Quadrat von b — ¢, alfo die gange Formel die
Diffeveny gweter Quadrvate fei. Die Wurseln diefer Oua-
drate find a und b — ¢ Fhre Summe it a 4+ b — ¢,
thre Diffevensy a — (b — ¢) == a — b + c. Folglich iff :
a? — b2 4+ 2bc~c?=(G@+b —c)(a—b+c).

Sm Houpthefte ift der Sab durch ein Paar andere dhnliche
Beifpiele ju evidutern. Sm libungshefte- aber find mephreve
DBeifpiele der Avt aussufubhren,

§. 26, 3 ufadt.
So tvie man jede ahl ducrch jede andeve beliebige
gerfallen Fann, wenn man gebrodhene Factoren nidyt
Fifhers math, Rechenfunt. £2)
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ausfchliet, eben fo fann jede Formel duech jede andere
Kormel gerfallt rerden, wenn man jene durd) diefe divis
dict, und den nach §. 16. vollftdndig gemachten Quotien:
fen jum andern Factor annimmt.

So (8t fich 3. B. a2 + b2 durch a—+b nicht obne RNeft di-
pidiven, Dividirt man indefferr, und bricht nach der jwei-
ten Subtvaction ab, fo iff der Duotient
bb

az 5 folalich ift

=i = 2bb

a2 +~b2=(a+b) (a b+m),

Statt diefes Beifpiels iff im Hefte ein andves dhnliches gu
fetsert,

a—b 4

§. 27. Anmerfung.

Die Jerfallung snfammengefeiter Formeln in ihre
einfachen Factoren, und felbft die Beurtheilung, ob eine
Formel jufammengefesst oder einfad) fei, ift viel fchmwieris
ger al3 die Serfallung sufammengefester Sahlen in eine
facdbe. Jn dem gegentwactigen Abfchnitte muf es genil
gen, die tvenigen bier erdrterten Serfallungen, meldhe
leicht find, aber haufig vorfommen, ju eclecnen, Das
Bollftandigere hieriiber muf aber der Algebra und
Unalyfis vorbehalten bleiben.

Anbhang sum achten Ab{hnitt.

fiber die swedmdfiigfie Anordnung und Stel-
lung der Glieder bei der Divifion.

§. 1. Borerinnerung.
Bei der Addition und Subtraction Ffommt
“enig auf die Ordbnung an, in weldher man die Slie-
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-“

der auf cinander folgen [3fr, mwenn man mur in dem
Auffats Ddicjenigen Glieder unter einander fest, telche
diefelben Hauptgrdfen haben,

Auc) bei der Multiplication hat die Drdnung
der Glicder weiter feinen Einflug, als dag vie Stellung
verfelben regelmagig oder unvegelmafig wird, je nach-
dem man fie in den Factoren rvegelmafig ober unregel:
magig geftellt hat. ‘

Eine Divifion Fann man jwar auch Dbei unvegel:
magiger Stellung der Glicder rvichtig madyen, wenn
man dabei die Anmerfung des fiebjehnten Paragraphen
beobadhtet; aber die Rechnung twird dadurch weitlquftis
ger und unordentlicher ald nbthig.  Yus diefer Urfache
ift jedem, dem e8 um Peutliche Begriffe und anfchau-
liche @iuﬁ'cbt' gu thun ift, gu empfehlen, daf er das,
mwaé in diefemt nhange tber die Geftaltung der Formeln
gefagt wird, fiir fid) aufinecffam durcdhgehe.

§. 2. CGrflarung.
Kormeln von der Form
A+Bx+Cx’+DX3+EX4+zC.
nber in umgekehreer Ordnung
Ax% 4 Bx2 4+ Cx + D
nennt man nwacd) Potengen von x geordnete For:-
meln, Die Budjftaben A, B, C . Fonnen blofe Sab-
len, ober beliebig aus Sahlen und Buchfiaben jufammens
gefete Formeln fein, nur diicfen fie fein x enthalten,
© S folchen Formeln betrachtet man blo§ x als die
Hauptgrdfe, daher heifen alsdann die Factoren A,
£
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B, C 1. Goefficienten, fie mdgen sufammengefesst fein,
toie fie toollen.

sRenn folgende Glieder, ax*> — 2a* + bx — 2ab? — bx®
+ ax® 4 2ax — b3, nadhy Potemien von x geordnet

" yerdent, {o gefdhieht die Sufammensichung der Gilieder nach

VIL 29, und VIIL19., und man evhalt

ax?® 4 (a—b)x2 4 (2a+4b)x — (22%4 2ab2 4 b?)
Ynmerfungen.

Sn der Algebra und Analyfis ift nichts gevodhnlicher, als

cine cingige Grifie als Hauptgrdfie gu betvachten, und die

Formeln nach devfelben ju ordnen,

2, Der Fall, wo x als Divifor vorfomme, Fann hier aufer Acht
gelaffen werden, weil in der Algebra geseigt wird, wie man
jeden Divifor aus einer Formel wegfchaffen Fonne,

3. @8 ift nicht nothwendig, daf in eciner fo geordneten Fovmel
pie Potengen von x in ununterbrochener Reibe auf einander
folgen. So ift 5. B. die Formel a — 2bx — cx3 riditig
geordnet, obgletch x2 feblt. Dennt man fann ein foldes
Glied , wenn es ndthig wdve, alleseit mit den Coefficienten
Null exgdngen; a — 2bx 4 0x2 — cx3,

-
<

§. 3. CGrElarung.

Man nennt eine Formel lericographi{d) - ge:-
ordnet, twenn fie folgende Bedingungen erfiillt,

1, Ulle Glicder miffen eine gleidhe Anzahl
von Budftabenfactoren a, b, c . enthalten, und bdiefe
mitffen in jevem Gliede in der Ordnung fiehen, tvie die
Budhftaben im Alphabet auf einander folgen,

2. Die Glicder felbfi muffen in folhe Ordnung
geftellt fein, wie man die Wirter in einem Lericon auf
cinander folgen [agt. Namlidh) man frellt suecft alle die
Glicder gufammen, in teldhen der erfte Factor a if,
dann die worin er b iff, u. f.f. Ulle Glieder in el
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chen der erfie Factor gleich ift, miffen unter fidh nach
dem reiten georduet fein; diejenigen in tveldhen die bei-
pen ecften gleich find, nach dem dritten u. {. f.

Cinige Beifpiele mbgen diefes anfdanlich machen. Vorldufig
bemevfenr wir aber, daf Formeln, welche eine lexicographi=
fche Anovdnung zulaflen, oder evfodern, felten aus mehr ol
gwoet ober drei Buchftaben befteber, desgleichen, daf diefe
PBudhftaben nivgends als Divifoven dafein miffer. Ferner
Ioffen fich dergleichen Formeln, nach der Angabl dey
Tactoren die jedes Glied enthdlt eintheilen in For-
meln deg erflen, jweiten, dritten 1. Grades.

1. Formeln aus jwei Gedfen a und b.

Eine Formel des erfien Grades fann nur aus ywei Glicdern
beftehen, Deren Hauptgrifien a und b {ind, mit beliebigen
Goefficienter 3. B, 3a — 2h.

Eine Fovimel des gweiten Grades fann nur folgende drei
Hauptardfien in der bier gefdhriebenen Ordnung aa, ab,
bb, mit beliebigen Goefficienten entbalten: § B, a? —
2ab 4 b2,

Cine Formel des dritten Grades enthalt die Hauptgrbfen
aaa, aab, abb, bbb, j B, a?} — 3a2b 4 3ab?
~ b3

Gine Formel deg vietten Grades enthdlt die Hauptqrdfen
aaaa, aaab, aabb, abbb, bbbb, 4 9B, 2a¢ — 3a3b
+ 2a%b? 4 3ab3 4 2b¢
uwf.f.

2. Fovmeln aus drei Grdfena, b, c

Bom erfien Grade: 3a — 2b 4 ¢,

BVom sweiten Grade: a2 —2ab+4-3ac—bb44bc—ce,

BVom dritten Grade: a> — 3a2b — 3a2c+ 3ab2? 4+
2abc 4+ 4ac? — 2b3 4 6b2c — 4bc? 4 3¢
u.f. f.

Untmerfungen.

1, Die lexicographifche Unordnung unterfd)evbet fich vomr der
nach Potengen eigentlich daduvd), daf die julest genannte
nur wacy einem eingigen Budyftaben, die erftere aber nach
allen gugleich gemacht wird, Daber find auch in den legi-



246 Anhang gum adpten Abfdnite.

cographifchen Fovmeln die fdmmtlichen Budyiabenfactoven
icdes Gliedes als Hauptgrdfen ju betrachten.

2. Obgleich die befiimmten Regeln, wonach jede Folge von Ic~
gicograpbifchen Producten ju bildew i, erft in dey Conibi-
nationslehre vorgetragen weyben finnen, fo iff doch diefe
Arbeit, wenn nidht mehr als goei oder dref Gudfien gegeben
find, o leicht, daf fie jeder ausfibren Fann, der nur weif,
wie die Buchitaben im Alphabet auf einander folgen.

3, €8 iff nicht nothwendig, daf in eitter geordneten Formel
alle oben angegebenen Producte vorhanden find, wenn nur
fonft alle Gibrigen Vedingungen erfilit find. So find 3 B,
folgende Fovmeln als vidytig geovduete ju befvachten; a2
+ 2ab; ab — b?; a®> — 3ab2 — b3; a3 — bh3; a+¢
<+ 2a2b2; a+ 4 3a3b — b u, pgl. m,

N iz o8 DX A-Gafe
Wenn ¢tne Formel lericographifd) geordnet iff,
fo ift fie jugleidh nadh) fallenden fJ)oteu;en bes
eviten Factors geordnef,

Wenn man 5. B, Producte von vier Factoven, aus den Buch-
fiabenr a, b, c . in legicograpbifcher Ordnung bildet; fo
it das erfie Product aaaa, d.i 2%, Daun folgen Producte,
it welchen aaa == a?, mit einem der folgenden Factoven,
dann folche wo aa==a?2 mit pwei andern, ferner wo a==at
mit drei andern Factoren verbuden iff, endlich folche, die gar
fetn a enthalten. 3ieht man alfo alle Glieder, weldye gleiche
Potengen von a oder gar feine enthalten, jede vt in eins
sufammen, fo it flar, daf die Formel nach fallenden Poten-
gen pon a geovdet fei.

Sn folgender aus Producten von a, b und ¢ befiehenden Formel
find suerit bie Glieder die gleiche Potensen von a enthalten, der
Deutlichteit willen nicht neben, fondern unteveinander gejest.

4+ 3a¢ — 2a*b 4 4a2b2? 4+ 5abh3 — 2b*
4 3a3¢c — 2a2bc —~ 2ab2¢c — 5b3¢c
-F3a%2c? — 4abe? 4 7b3c?

— 3ac3 ~— 3bec3

o erls
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Sieht man bier die unter einander fehenden Glicder jufam-
men, o erbdlt man obne alle wefentliche Bbdnderung in
der Folge der Glieder nachftehende Fovmel
3a¢ — (2b—3c)a® 4 (4b2 —2bc4-3c?) a?
+ (5b* —2b2c—4bc2—3¢c?) a
— (2b*45b3c—T7b2c243bc3 —c*),

welche Formel offenbar nach follenden Potengen vou a ges
ordnet ift.

e o228 B F
Sind in ciner geordneten Formel nur pvei Grdfen
2 und b enthalten, fo ift fie gugleich von felbff nach
fleigenden $P-tengen der jweiten Srdfe ge
ordnet.

Mman laffe aus der Formel des vorigen Paragraphen alle Glie-
e, welche c enthalten; fo bleibt itbrig
3a2¢ — 2a3b 4 4a?b? 4 5ab3 — 2b¢,
welche fichtbar fowohl nach fallenden ﬂ)otengen vor a, alg
nach fteigenden von b geordmet if.

nmerfung, IMan fieht hievaus, daf die Iegucogravbifd)e Ans=
ordnung die allgemeinere iff, und daf fie die nach Potengen
alg eine befondere Yrt in fich fehlieft. Daber es bei allge-
meinen HUnterfuchungen tuber die Geffalt der Formeln hin-
veichend if, fich auf die Tegicograpbifche Ovdnung su be-
fchranten,

§.6." LeBrifah
Wenn bei einer Multiplication beide Factoren Pro-
ducte derfelben Grifen, wenn gleid) in beiden Factoren
in verfd)iebenerv Anzapl enthalten, und richtig lericogra-
phifch geordnet find, fo erhalt man dasg Product von
felbft vichtig lericographifch geordmet.

Man darf nur swei foldhe Factoren aufmerffam multipliciven,
um die RKichtigteit des Sakes einguiehn.
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as'— 2a®b 4 3a2b2— 5ab> 4 2b¢
a2 — 2ab 4 2b?

46 — 2a%b 4 32%h?— 523b3.4 2a2bs
— 2a%h 4 4a*b?— Ga’h?410a%h¢— fab*
=+ 2a¢b2 — fa3b3 4 6a°b¢—10abs 4 4be

a6 — 4a’b 4 9a4Dh2? —15a3b3 4 18a2b¢ —14abs 4 4bS

St diefem Beifpiel enthdlt jedes @Glied des Multiplicandus
pier, des Multivlicators sw e Factoren, folglich mug je-
Des Thetlproduct, und fo auch jedes Glied des Gefammtpro-
ductes fechs, alfo gleichviele Factoven enthalten, welches die
evfie Bedingung einer, vichtigen legicographifchen Anord-
nung iff.

Betracdhtet man ferner die eingelmen 3eilenn dev Rechnung, fo
wird man leid)t wahrnehmen, daf jede nicht anders als le-
gicographifdy geordnet feint fansn; desgleichen, dafi, wenn jede
folgende Beile um ein Glied weiter gegen die rechte Seite
gertuckt wird, immer Glieder mit gleidyen Hauptgrbfen uns
ter einander su fiehen Fommen.

Jnvem endlich diefe Ieilenm addivt terdem, fo fanm iu der
Bolge ber Hauptgrdfien feine BVevdndevung entfichen; alfo
ift auch das Prodvuct vichtig legicographifch geordnet.

S U,

Unter allen Glicdern eined folchen Productes find
nut gmei, nimlich das erfte, und das lete, felche
ein Theilproduct von jvei Sliedern der Factoren
find. Ale fbrigen Glicder des Productes find algebrais
{he Summen von gtvei ober mehreren foldyen Theil:
producren.

Sn dem Beifpiele des vorigen Pavagraphen iff das erfie Glicd
a® bdag Product von a* und a2; dag lepte 4bs iff das
Product von 2b+ und 2b32,

Jebes andere Glied bingegen, 3 B. das gweite — 4ash i
nicht blof ein eingelunes Product folcher Avt, fondern cine
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SGumme ovn den Theilproducten — 2a°b und — 2ash,
Das folgende dritte Glied ifft 9a+*bh2 = 3a¢b? 4 Lah?
~+ 2a*b2? u.f{.f

Snbdert man in einem oder beiben Factoven etiwas in dev Ord=
nung der Glicder, fo wird dadurch audh die Drdnung im
Product gufgehoben. Verdndert man aber die Stelle des
evften, ober des lepten Gliedes in einem bder Factoven, oder
beident, fo behaltenm auch die beiden Glieder,
weldye einfache Theilproducte find nicht die evfie
oder lepte Stelle, fondern fommen irtgendwo in
Dev Mitte dDes Produets gu frehen. Dodh wird da-
durch das Product nicht falfdhy, und es ift daber bei der
Multiplication swar nicht {chlechthin nothwendig, aber denas
och in jedem Falle vathfam, die Factoren su ovdmen, Un=
devs verhdlt es fich hingegen bei der Divifion, wie dev fol-
gende Pavagraph seigt,

§. 8 .£.ebr.fash,

Wenn man dag durcdh) eine Multiplication gefuns
pene Product duvch einen der beiden Factoren dividict,
fo erhalt man auch den Duotienten Glied vor Glicd
tidhtig georbnet, menn die Dbeiden gegebenen Formeln
yorwdcts oder riickrodrts ridhtig und gleichfbrmig geords
net find,

Beweis. Man betrachte die Multivlication §. 6., und nehme
an, vag Product folle durch den erflen Factor a® — 2a3b
~+ 1. Divibivt werden; fo I8t fich seigen, daf die RNech-
nung nur alsbantt ungehindevt und vegelmafig von Statten
6¢bt, wenn man den Dividendus und Divifor entweder ge-
vade fo wie dort, odev beide gerade in umgefehrter Ord-
nung ouffellt,

Wiv betrachten beide juerft in der Ordnung, in weldher fie
§. 6. aufgeftellt find, Hiev falt leicht in die Angen, daf
vag erfle Glied des Dividendus a¢ durch dag erfte a® deg
Divifors dividivt das evfte Glied des andern Factors, ndm-
lich a2 geben miiffe, weil a ¢ das einfache Product vou a<
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und a2 iff. Wollte man dagegen ivgend cin anderes Glicd
ves Divivendus vovanfellen, 3 B, 9a*h2, und diefes ent-
weder durdh) a* oder duvd) irgend ein anbdeves Glied ves
Divifors bdividiven, fo i flar, daf der Quotient fein
Glied des andern Factors feinr fonne, weil ga+b?
cine Summe von drei Theilproducten if. Blof das lehte
Glied des Dividendus 4b ¢ giebt durch das lepte 2b ¢ Des
Divijors. dividirt das lepte des andern Factors 252, weil
4bS ein einfaches Theilproduct ifft. Aber bdiefe Glieder
fommen evft bei Betvachtung der umgefehrten Ordnung in
ndhere Ertodgung.

Hat man nun a¢ durdh a¢ dividirt, und fo dag erfie Glied
des Quotienten, oder deg andern Factors gefunden, fo fchrei-
bent die Regeln der Divifion vor, daf man mit a2 den gan-
seit Divifor multiplicive, und dag Product vom Dividendus
absiehe. Betracdhtet man nun wieder die Multiplication
§. 6., fo fallt in die Yugen dag vas Product von a2 mit
pem Divifor nichts anders fet, alg die evfle Seile der Mul-
tiplicationgrechnung a® — 2a5b + 2¢.  MWird aber Ddiefe
pom Product fubteabivt, fo fann ver Reft nichts anders fein,
alg die Summe Dder sweiten und dritten Multiplications-
geile.  Diefer Reft wird alfo fein — 2a%h + 6athz —
¢, und in denfelben ift wieder dag erfie Glied — 2ash
eit einfaches Theilproduct, und swar vom erfren Gliede
des erften, und vom gweiten Glicde des andern Factors.
Die ubrigen Glieder diefes Neftes find wieber (mit Augs
nahme des lepten Gliedes) Summen von gwet Theilpro-
ducten, fonnen alfo mit a+ dividirt, fein ridhtiges Glied
des andern Factors geben. Dividivt man aber — 2ash
durch a¢, fo ift der Quotient — 2ab das richtige gweite
®lied des andern Factors,

WWird nun ferner der gange Divifor mit — 2ab multiplicivt,
fo ift das Product nichts anders alg die pweite Jeile der
multivlicationsrechnung, und wird diefe von dem vorherge-
penden Refte abgesogen, fo Fann nidyts Wbrig bleiben, als
pie drifte 3eile der Multiplicationsrechnung, In diefer iff
aber bdag erfie Glied wieder das einfache Theilproduct
vort dem erfien Gliede a¢ des evfien Factors und dem drit=
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ten -+ 2b? des audern Factovs. Diefes lehte wivd alfo
vichtig geftinden, wenn man das evfie Glied des NRefies
4+ 2a*b? durch a* dividivt. Der Quotient iff + 2b2,
und wenn man mit diefem den gangen Divifor multiplicivt,
fo fann nidyts bevausfommen, als die dritte Multiplica=
tionsseile, von der wir fo eben gefeben Haben, daff fie dem
leten Neife gleich fei, weswegen bei der-Subtraction alles
aufgehen muf.

Schriebe man das Product nund den evflen Factor in umge-
Fehrter Ordnung, fo ift leicht ctngufeben, daf man diefelven
Sdylitfe machen Edunte, nuy vourde man durch Multiplica-
tion des Divifors mit dem erfien Glied des DQuotienten die
dritte Multiplicationsgeile evhalten, duvdh Multiplication
ves Divifors mit dem poeiten Gliede des Duotienten die
sweite, und durd) Multiplication des Divifors mit dem
drittenn Gliede Des Quotienten die evfie; aber alle drei in
umgefehrter Drdnung.

Anmeviungei.

1, Ter bievitber vdllig ing RKlave Fommen will, der muf fich
die Mube nicht verdriefer laffen, die hier blof befchriebene
Divifion auf einem befondern Blatte wirflich aussufibren,
und fie bei Duvcharbeitung diefes Beweifes Ieile vor Jeile
mit der Multiplication §, 6. ju vergleichen.

2. Wollte Femand das Product (§. 6.) durch den andern Fac-
tov dividiven, fo wirde es swedmdfig fein, evff die Multi-
plication noch einmal su vechnen, und gywar {v daf a2 —
2ab 4 2b2 qlg Multiplicandus angefeist wiwde,

§. 9. B3 ufat.

St eine Formel, weldhe man dividiven foll, nicht
purch eine wickliche Multiplication entftanden, {o muf
vod) nach dem blofen Begriffe der Divifion (§. 10.) der
Duotient eine Formel fein, welche mit dem Divifor
multiplicict den Dividendus giebt, Soll daher diefer
Duotient in der einfachfien und regelmagigfien Seftalt
gefunden werden, {0 muf man gerade fo rechnen, alg
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ob der Dividendusd durch eine wirkliche Multiplication
pes Divifors und LQuotienten entftanden wire. Folg:
lich muf man auch in diefem Falle den Dividendus und
Divifor gleihmagig ordnen, und man erhilt alsdann
pen Duotienten eben fo geordnet,

Hm diefes vecht anfchaulich su madyen, darf man nuv bei ei-
fer nicht aufgehenden Divifion (wo alfo der Dividendus
purdy Feine twivEliche Multiplication gefunden ifi), den
Duotienten nach §. 16, des Abfchnitts durch Inbdngung ei-

fes Brudyes, wie in

a+b beiftehender Divifion
afiudaby o gpop 2 o 4b2 gefcheben ift, vollftan-
A.,a® 4 ab as+b dig machen, und nach
— 4ab Anbdngung des Bru-
B,.,,,.— 4ab — 4b? ches diefes gebroche-
RSN ne @lied des Quo-
R Lo B
- 4bb
g a+b

mit dem gangen Divifor a + b multipliciven, wodurch dey
Neniter a -+ b wegfdllt, alfo der 3dhler + 4bhb sum Pro-
duct erbalten wird. Sebt man nun diefes Product bei C
unter den lepten Neft, fo ift flar, 206 ouch jebt die Rech-
nung aufgehen miiffe.
Nach diefem ufake (aft fidh die gange Nechnung volfommen
o betvachten, als wdve dev Dividendus durch eine wivkliche
Multiplication entffanden, wobei a-+b als Multiplicandus,

4bb
a—-4b+a7l_b

aber als Multiplicator angefept wordenr. Denn bei A feht
dag . Product von a 4 b mit a; bei B dasg Product von
a -+ b mit — 4b; endlich bei C das Product von
: 4bb
a4 b’

a4 b mit +———n
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§10r 3w a g

Wenn man  jwei Formeln mit einander multiplis
cict, die Feine vegelmigige Unordnung ulaffen, fo fins
det auch in dem Producte Feine regelmagige Ordnung
&tatt, Und wenn man efn foldes Product twicder durch
einen der Factoren dividirt, fo bringt aud) eine belies
bige dnderung in ver Stellung der Gfieder Feine Un
vichtigbeit in den Quotienten,

Man multiplicive 3. B, a 4 b mit ¢ — d, und dividive dann
ST umgefehrt das Product durch
o g etnenn Der Factoven, fo fann
: man die Glicder des Dividen-
ac 4 bc — ad'—bd  pyg peliebig flellen, 3 B. in
per bier beiftehenden Ordbnung; nur muf man dann denje-
nigent Factor,
durch welchen
man dividiven
1will, 5. B. ¢ —
B i oo Eobe — bd d, fo flellen,
it o os -+ be — bd daf fich bag
erfte Blied deg
Dividendug—
ad durch fein evftes Glied ohne Bruch dividiven (4t alfo
ficht 4-c—d, fondern —d+c. Beim Multipliciven aber
muf man die Glieder, die fich- fubtrabiven laflen, unter ein-
ander fepen. Jn der 3eile A muf daher <~ ac nicht unter
=+ be gefet werben. Ferner bei der Divifion des NRefes
B (be—bd) muf nidyt das evfte fondern dag zweite Glied
— bd bividirt werden, weil nuv diefes, nicht jenes, fich
ourd) —d ohne Brudhform dividiven [3ft.

—d -+ c
— ad 4 be 4~ ac — bd 51+b
A,,— ad -+ ac

§. 11. 3 ufatg.
Endlid) ift noch su bemerfen, daf, wenn man bei
einer Divifion die gegebenen Formeln unvegelmafig ord-
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net, fonjt aber die Megeln der Divifion richtig beobady-
tet, man eigentlich Feinen unridhtigen Quotienten erbalt,
enn man bei einem beliebigen Abfchnite der S‘C.cd)nuu,g
abbricht, und dann den Duotienten durch Anbhangung
cined Druched nad) §. 16. des Ab{hnitts voljiandig
macht.  RNur. echalt man den Quotienten in einer unre:
gelmagigen, und ju ferneren Rechnungen oft unbequemen
Geftalt. Ja felbfe bei einer regelmafigen Wnordnung
per Formeln fann man dennod) juiveilen den Quotiens
ten in ciner unbequemen eftalt erbalten, wenn die
Coefficienten fo befchaffen find, daf man im Quo-
tienten gebrochne Glieder erhalt.
€5 fei 3. B. der Dividendus 3ab — b2 4~ a2 per Divifor
b — 2a, fo verfuche man die Rechnung bei verfchiedenter
Stellung der Glieder ausjuflihren.

1, Die regelmdfigiie Divifion erhdlt man, wenn man b als
die erfie Grdfie, . h. als diejenige, nach welcher die G3lieder
geordnet werden folfen, betvachtet. Dantt ift dev geordnete
Dividendus — b? 4 3ab 4 a2, uad Ddiefer durch b —
2a dividivt giebt den Duotienten

--—b+a+b3

2. Nimmt man aber a fir die erfie @rfsﬁe, fo ift der Divi-
pentdus a? 4+ 3ab — b2, und der Divifor — 2a 4 b.
Dividivt man nun, o erhdlt man den Duotienten i der
unbequemen Gefialt:

aa

1] 2
PO e C % Y
mweldyes indefen Feinten andern Werth hHat, alg der vorige
Luotient,

3. Wimmt man den ’Dwtbcnbus in ber Ordnung 3ab — b2
~+ a2, den Divifor aber in der Ovdnung b — 2a, und
bricht nady der mettcn @ubtractmn ab, fo erbdlt man jum
Quottenten :
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7aa — 2ab
b B T

weldyes wieder mit dem vovberachenven eimerlei iff.

Neunter Abfchnitt.

Redhnung mit gebrodhnen Formeln,

§. 1. Borerinnerung.

Da gebrochne Formeln nichtd anders find alsd
DHuotienten, Huotient und Brudh aber nach IV. 14,
gar nidyt wefentlich verfchieden find, fo darf man jede
gebrochene Formel wie cinen Brud) behandeln, und auf
fie alled anmenden, asd im vierten Ab{chnitt von Duo-
tienten, und im fechiten von gemeinen Briichen ertvicfer
ift. €8 wird daber hier hinreichend fein, in diefem Wb-
fchnitte nur die Wufgaben auszufprechen, und auf die
@age gurnd ju weifen, aus denen fich die Aufldfung
ergiebt.  Jn den Deften aber find diefe Aufldfungen
durdhgangig ausgufiihren. Yudy ift e8 nbthig, im 1bungss
Defte Dei jedbem Paragraphen mehreve Beifpicle ju vechnen,

€3 tird Nibrigens fiir jeden von grofem Nufen
fein, Dbiefen Abfchnitt vecht aufmerffam durdhyuarbeiten,
indem durd) den Gebrauch der Buchftaben bdie Sige
von den gemeinen Jahlenbruchen eine Anjchaulicheit ers
halten, die man ihnen durd) Betrachtung blofer Sahlen
nidht geben fann. Denn jede Budhftaben- Formel ge:
wabre den widtigen Vortheil, daf man ihre Entfichung
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durd) Betradhtung ihres Baues wahrnimme, da man ed
hingegen einer blofen Sabhl niemald anfehen fann, tie
fie entftanden ift.

§ 2. Aufgabe.
Eine gebrochene Formel % mit  einer gangen C
su multipliciven.

Die Multiplication gefchieht wie VL 1. £ Die dovt erwdhnte
sweite et [aFt fich aber nuv anwenden, wenn in dem Nen-
ner die gange Jormel als Faetor enthalten iff, 5 B. wenn
EAC mit C multiplicivt werden foll, wobei man fich an VIIL
13, su evinnern bhat,

fpaben die Fovmeln Vovsetdhen, fo wird dag Vovseichen des
Products nach VIIL 4. befiimmt.

Sm fibungsbefte rechme man Beifpiele von etwas sufammens

gefestever Avt: 5.B

5ab i
ged A0

a — 2b
T20ab ’

— 4b
oder 3ac X "_Eb—'_’ u, dgl. m.,

. vbet 5ab X ——

§. 35 Qlufgabe.

Eine gebrochene %otmel burcf) eine gange C ju

dividiren.

Die Auflbfung evgiebt fidh aus VI 1, g Die siveite dort an-
gegebene Auflbfung findet aber nur Anwendung, wenn die
aange Formel alg ein %actor im 3dbler ber gebrochnen ents
halten ift, 3 B. wenn ——— durch C dividivt werden follte,

§. 4. 3 ufas.
Wenn. man alfo den Sahler und Nenner einer
Bruchformel  ducdy - eine und Dbiefelbe Srdfe multis
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plicict, - ober Dividirt, fo Dbleibt ihr Werth ungedn-

dert.
Diefes folgt aug §. 2. und 3., weldhes su seigen iff.
v bas Ubungsheft feben wiv einige Beifpiele als Mufter
hingu, 2
a. Multiplicationen des 3dhlers und Renners;
gimbo (a—b)c _ ac—bec,
a4 b (a4 b)c — ac+ be’
g anatta e ) S oa g
D b(a4+b) ~ ab 4 bb’
a—b a—b)(a+b) _ az —bhe
A L) e Ea S L I OO ) bl e
b. Divifionten des Iahlers und Nennevs:
3aab 3a  7aa =~ 2ab _  7a — 2b

= e ) ee——— — . e

5abb — 5b° Zaa — 3ab 4a —3b

at = bt s B) (aa-h). 2 ah
4a (a4 b) ha (a+4b) o el
a—Db a—Db 1
e 5s W dglom.

AT L B Y S =D T a -

R LR
€iner gangen Formel die Seftalt eines Brudhs mit

porgefchriebenem enner su geben,

Die Aufldfung ergiedt fich aus VI. 1, a.
Mufter fiiv das bungsheft.
a {oll afs Bruc) den Nenner 2be erbalten,

a—b : = = = = 3T z
a—b = = z = = a? — b2 -
a4b = = = = z a—~—2b =
u. dal, m.

§. 6. Aufgabe.
Srvei Bruchformeln unter den einfachiten gemeinfas

men Nenner ju bringen.
AUnleitung sur Aufldfung, Die Unflbfung iff bier in den
meiffen Fallen einfacher und leichter alg bei Iahlen, weil

Fifcher's math, Rechenfungt. R
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bei Dent Formeln gewdbnlich die Factoven des Nenners ficht-
bar vor Yugen' liegen, die man bei Iahlen erft aufifuchen
muf. - Man untevicheide Gbrigens bet der Aufldfung swei
Falle.

a. Wenn die MNenter der beiden Bruchformeln gar feinen Face
tor weder in Den Coefficienten noch Buchfiaben gemein

babert. 3. B,
2aa 5a

e ud T
Dann ift der cinfachfte gemeinfame Mennrer, dag volfdndige
Product betder Nenner, alfo 24bed. Wie nun beide Bridhe
- unter diefen Menner gu bringen find , ergieht fich aus VL
1. b. oder IV.9,
b. Wenn die Nenner einige Jahlen= ober Budyfiabenfactoren
gemein baben 3 B.

b 4d
15bbc 9abc¢’

Dant erhdlt man den einfachften Gemeinnenner ju beiden,
wentt man die Factoren, welche beide gemein Haben (aber
jeben’ nur einmal gefebt), mit denent multiplicivt, die in bei-
dent vecfchieden find. Jm obigen Beifpiel haben die Nen-
net die Factoven 3bc gemein. Der evfle Nenner 15bbe if
alfo = 3bc . 5b; der jweite 9abec = 3bc . 3a. Man
wird alfo den einfachften Gemeinnentrer exhalten, wenn man
3bc mit 5b, und mit 3a multiplicivt. €v iff alfo 45abbe
Betde Brivche werden wie bei a) unter diefen Nenner ge-
bradyt.

Diefe Auflbfung ift im Hefte vollfidndig aussufithren; auch
find im 1tbungshefte mehreve Srempel 3u vechnen,

STl ek
Auch mehr als swei Brudbformeln laffen fich auf
- piefelbe vt unter einen gemein{haftlichen S)?emtel: brin-
gen.

Man fudye suerft su swei Brhchen den einfachifen @cmem_
fienner nach §. 6. Dann ju diefem und dem dritten Nen-
et eben {0, und wenn noch mehr Briche da find, ju dem
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@emeinnenner von drefen, und dem vierten Nenner, einen
neuen gemeinfamen Nenner; und fo ferner,

Die Aufldfung i an drei oder vier Bruchformeln aussufip-
ven.  Gie ift gany dbnlich der oben VL 4. in der Anmer=
fung evtldvren Yufldjung devfelben Aufgabe fir IJahlenbriiche.

S 1ibungshefte find mebreve Veifpiele ju rechnen,

S Stict JEAT TG e

Sroei ober mehreve Formeln, die entweder fimmt.
lich, oder jum Theil gebrochen find, algebraifch su ad-
diren, oder ju fubtrahiven.

Unleitung guv Yufldfung. Die gebrochnen Formeln
bringt man nach §. 6. oder 7. unter den einfachfien gemein= -
fomen enner, und find gange dabei, fo werden auch diefe
nach §. 5. unter ebent den Nenner gebracht, Sind alle For-
meltt auf diefe Avt unter einen eingigen Nenner gebracht,
fo find wie bet Iahlenbriichen blof die Idhler s addiven
odet gu fubteabiven. Da aber diefe Idhler fdmmtlich gange
Formeln find, fo, gefchieht die Rechnung véllig nach den im
fiebenten Ubfchnitt vorgetvagenen NRegeln. Hat man auf
foldye Art ihre algebraifche Summe oder Differens gefun-
bent, fo febt man unter fie als 3dhler, den vorber gefunpe=
nen gemeinfamen Nentrer,

Diefe Auflbfung it an gwei Beifpielen wivklich aussufibhren,
namlich an einem Additionserempel Yon drei oder vier Fors
meln, und an einem Subtractiongegempel von jweien.

Jm 1tbungshefte find mehrere Beifviele ju vechnen,

§. 9. Aufgabe,
e gebrodyne gormeln mit einander 3u multic
pliciven,

Die Rechnung ift wie bei Jahlenbriichen (VI 13). SDiefes ift
on einem Beifpiel aussufiibren, tm Mbungshefte aber find
mehreve Egempel 31 vechnen,

R 2
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§. 10. Aufgabe
@ine Formel, fie fei gan oder gebroden, durdy
eine gebrochne gu dividiren.
Die Rechnung ift wie bei Sahlenbrichern (VI 19.). Audhy die-

fes ift in einem Beifpiel ju seigen, und im fbungshefte find
mebrere Beifpiele su vecdhnen.

Anbhang sum neunten Ab{chnitt,
BVon fidtig gebrodhnen, oder Kettenbridhen

§. 1. CGrElarung.

Cin Bruch deffen Iahler 1 ift, deffen Nenner aber
aud jwei Glicdern beftehet, wovon dad erjte eine belie
bige gange Sahl, das jmweite aber mieder ein Bruch von
verfelben Form als das Ganje ift (namlich ein Brud
deffen dhler 1, und deffen Nenner eine dhnliche jrei-
gliedrige Formel ift), fo dag alle nad) und nad) folgende
RNenner big jum legten von ahulicdher Form find, der legte
felbft aber nur einen cingliedrigen Nenner hat, heifit ein
ftatig gebrodyner, ober ein continuiclidyer, obder
Bivger: ein Ketten-Brud.

Wenn die Buchftaber a, b, ¢, d, e, £ beliebige gamnze 3ab(en be-
deuten, fo ift folgende die allgemeine Fovm eines Kettenbrudhs:
1

1

o

b+

-
HEIOAR
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nur daf die Ynzahl dev Nenner bald Fleinter, bald grbfer
fein fanm.

Ales was unter dem Stricdy A fleht wollen wir den erfien,
was unter B fleht den zweiten Nenner wu.f. f. nennen
Was unter dem Strich F fieht ift dev lesste Nenner.

nmerfung. Die Hauptfache bei den Rettenbriichen iff, daf
jeder vorfommenbder 3dbler 1 iff. Daber hat jeder
gemeine Bruch, deffen 3dhler 1ift, wie %, {chon an fich die
Form eines QRettendruchs. Wie man einem andern dcyten
Brudye die Geftalt eines Kettenbruchs geven Fonne, foll im

folgenden Pavagraphen gegeigt werden,

§. 2. Aufgabe
Cinen acdyten Brudh, deffen Iahler grdfer ald 1 iff,
in einen Kettenbruch su vertvandeln,

Aufldfung, Der ju vermandelnde Bruch fei L. Man di-
pidive Idhler und Nenner duvch den Jahler, Geht der
Nenner durch dent 3dhler auf (4 B. % = 1), fo ift der
Brudy fchon auf die verlangte Form gevvacht. Geht ev
nidht auf, fo thetle man den Quotienten durdy -+ in die
Gangen nebft dem ugehbrigen dchten Bruche. Hdtte diefer
Tefsite Den 3dbler 1, fo wdre die verlangte Form fchon dav=
geftellt, §. B, :

(4B, 75 = m)-
S unferm obigen Beifpiel aber giebt diefe Redhnung
1
2+
Mit diefem Bruch Li. verfabre man gevade fo, wie mit dem
erflen: namlich :

N

4
5

1
=335
1
aIfo?r;-=——-————1——
2 +
2 + 1%

Man febe diefelbe Urbeit mit dem lepten Bruch (£1) fort,
fo lange detfelbe nicht dem 3dhler 1 hat. € muf aber

s
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biefen bei Fortfepung der Arbeit nothwendig evhalten; eny
die 3dbler der fo su behandelnden Briche (&L, L3 LI )
werben immer fleiter; da fie aber doch gange Sahlen blei-
bent, fo muf man nothwendig cinmal bei hinldnglicher Fort-
fepung der Rechnung auf einen Brudh) mit dem 3dhler 1
fommen.  Sobald man dabin gelangt, iff die verlangte
Form davgeflellt.

Sn unferm Beifpiel findet man auf diefe Avt:

1

XY=

5
1

L

24 1

1

s e 1
e

14+ ¢

Beweis, Da man in diefer ganmpen Rechnung nichts yoeiter
that, alg daf man den Dividendus und Divifor eines Quo-
tienten gleichvielmal verfleinevte, fo iff aus IV. 9. Elav, Daf
dadurch tn dem Werthe des gangen Brudyes nichts vevdndert
wotrdert fei.

@@ - g 8
Betradhtet man die gemachten Divifionen genauer,
fo geigt fich bald, daf ed Feine andern find, al8 die, weldhe
man macden mafte, mwenn man nach) V.8, den griften ge-
meinfchaftlichen Divifor sweier Sahlen finden wollte, Die
hiesu erfoderlichen Divifionen tofirden folgende fein:
41/97] 2
82
15/41] 2
30

11{15|1

11
A1) 2
8

S

3
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3| 411
13
1 3|3

3

0 |
Man fieht leicht, daf die fimmtlichen Quotienten 2, 2,
1, 2, 1, 3 nidts anders {iud, alé die erften Glicder
der Nenner in dem obigen Kettenbrudy.

Hievaus evgiebt fich eine andeve meiffens bequemere Avt, einen
gemeinen Bruch in einen Kettenbrudh ju vermanveln. Sulite
3 B. 27 in eitten RKettenbruch verwandelt werden, o rechne
man suerft nach V. 8. wie folgt

27'32 'S
27

5275
25

2| 5|2
L4
1} 2
12
0
Nus Den Ouotienten 1, 5, 2, 2 ergiebt fich dann der Ket=

tenbruch, nadmlich
2z =

¢ b

2

1

“iN

1

- 1
5 4 ——
R E T

YR AR 1% R 1 S A
Wire der gemeine Bruch nidht in den Eleinfien
Bahlen gegeben, fo hatte man durd) die Divifionen,
teldhe V. 8. vorfdhreibe, fein groftes gemeinfchaftliches
Maaf gefunden; aber man toiivde durd) alle Divifionen
teine andern Quotienten gefunden haben, Man erhalt
dabher immer denfelben SKettenbrud), der gemeine Drudy
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fei in den Eleinften Sablen gegeben oder nicht; aber die
Berechnung ded Kettenbruchs wird Firger, mwenn der ges
meine Bruch vorher unter feinen Eleinfien RNenner ge-
bradht wird.

§.5. Aufgabe
Cine Neihe von Brichen u finden, die fich dvem
Werthe eines gemeinen Bruchs fdhrittweife ndbern, aber
mit fleinern Iabhlen, ald diefer gefchrichen find,

Auflidfung. Es fei wieder wie §. 2. der Bruch £ gegeben,
Man madye die §. 3. angegebenen Divifionen, und verfabre
mit den Quotienten 2,2,1,2,1,3 nad) folgender Vorfchrift.

AIlB]C Buerft febe man diefe Quotienten nach der

1 Reihe in einer Spalte A unter einander.

8|19 Alle 1dibrigen Iahlen diefer Spalte werden
11126 nady einer cingigen gemeinfchaftlichen Regel
4197 gefunden, ndmlich: Man erbdlt jede folgende
ahl diefer Spalte, wenn man einen Quotienten dey
eviten Sypalte, mit dev danebenfiehenden Jahl der
gweiten Gyalte multiplicivt, und su dem Pro-
duct, die ndahft hhere dev yweiten Spalte addirt,
o - fteht neben dem evfien Quotienten 2, in der jweiten
Spalte 0, und dber diefer 15 alfo muf man nach diefer
Regel rvedymien: 2 mal 0 ift 0, und 1 dagu ift 1. Alfo if
fiebenn dem jweiten Quotienten 2 eine 1 ju feen. Num
rechnet man weiter 2 mal 1 iff 2, und 0 dagu ift 2. Alfo
fommt neben den dritten Quotienten 1 eine 2; und man
technet weiter, 1 mal 2 ift 2, und 1 dagu ift 3; ferner 2
mal 3 ift 6, und 2 dagw iff 8; u. f. f., fo wird suleht 41
Herausfommen, welches der 3dhler des gegebenen Bruches
iff, wenn bdiefer in feinen fleinften 3abhlen gegeben oar,
Yuf gany ahnlicdhe Avt wird ecine dritte Syalte C bevechnet,
fue Daff oben O und 1 gefchrieben, wo in der yweiten Spalte

T
21 o] 1 Sn elnter gweiten Spalte B febe man oben,
f ; g noch Gber den erflen Quotienten 1; unter 1
2| 3l 7 aber febe man 0.
1
3
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umgefebrt 1 und 0 ftand. . Die folgenden Iablen diefer
Gypalte werden villig wie die dev pweiten bevechnet; fo dag
eine ndhere Cutwidelung Gberfiiffig fein wirde. Die lefte
Bahl  diefer Spalte iff allegeit der Nenner des gegebenen
Bruches, wenn diefer in den fleinflen Jahlen gegeben war.

Q4fit man nun aus den Spalten B und C, die oben fiehendett
Rffern 0 und 1 weg, fo find die fbrigen Iabhlen der jwei=
ten Gyalte die Idhler, und die jugehdrigern dev dritten
Gpalte die Nenner vor Brichen, welche fich dem Werthe
von &5 fchrittweife ndbern, und abwedhfelnd grfer und flei-
ner find, alg &L; ndmlidh: L > &5 2 < &5 % > ¢4
% < $5 0> §, endlid 35 = §.

Den Beweis diefes Sakes verfpaven wir auf den folgenden
Paragraphen , empfehlen aber vorher noch einige Beifpiele
jue Mbung gu vechnen.

§. 6. DBeweid desd vorigen Paragraphen.

~ Um dem Beweife vdllige Allgemeinbeit ju geben,
mollen wic ihn nicdht auf das Beifpiel ded vorigen Pa-
vagraphen einfdhranfen, fondern denfelben in aligemeinen
Seichen flhren. Su dem Ende follen bdie %ud}ﬁhben a,
B, ¢, D, e 1. die Quotienten vorfellen, welde man
durch die nach §. 3. angeftellten Divifionen finden twiirde,
Bildet man aus tiefen Duotienten cinen Kettenbruch fo
ift e3 folgender:

1
1
a - 1
B4+ 1
v ey
D4+ —
e

Den ju fuhrenden Beweid twollen twiv in drei Theile
theilen, 1) Wir toollen den RKettenbruch abfitrsen, indem
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tiv erft das gange gtveite Glied deg erfien Nennersd
(§. 1.) dann dad gange jweite Glied, ded jveiten, ded
pritten Nennerd u. f, f. weglaffen, und jeigen, daf man
dadurch eine Reibe abgefiirgter RKettenbriche erhalt,
toelche fich dem Werthe ded gangen nahern, aber abs
wedyfelnd grdfer, und Eleiner find. 2) Dann mwollen
wit aus dem angenommenen Quotienten nady §. 5, Na-
herungsbriche bilden. Endlich werden toir 3) jeigen,
daff diefe Naherungsbriihe nichtd anders find, als die
bei Nr. 1. gebildeten abgefliryten Kettenbritche,

Crfter Theil. Laft man das jweite Glied des erfien Nen-
ners weg, fo erhdlt man den abgefiivsten Bruch =5, der
agrof ift, weil fein Menner su flein ift.

Ldfit man das gweite Glied des gweiten Nenners weg, fo ift
der abgeflivgte Brud)

1

1
AT

in weldyem & s grof, folglich das Gange su Flein if.
Fabrt man auf diefe vt fort von jedem folgenden Nenmey

das pweite Glied weggulafien, fo erhdlt man im Gangen

folgende Reihe von abgefivgten Briichen :

1 1 1

2 1° R 1 5

AT
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Hnd man fann fich febr leicht Gberseugen, daf fie vom er-
fren an, abwechfeltrd su grof, und ju flein find, aber fidy
bem wabren Werthe, den dev leste Bruch ohne Febler aug-
driit tmmer mehr ndbern, weil der gange Mentrer in fedem
folgendent Bruche dem wabhren Werthe des Nenners ndher
fommt alg in dem vorhergebenden.

Bweiter Thetl, Wir wollen nun auf die Huotienten a,
B, ¢, D, e bdie im finften Paragraphen befchricbene Rech=
nung anwenden, fo ergiebt fich Folgendes:

1 (3dhler) 0 (enter)
al 0 1
B| 1 &
c| B aB 4 1
D|{ Bec + 1 aBc 4+ a ¢
e| BeD+B 4 D | aBeD + aB + aD + ¢D + 1

BeDe 4+ Bc 4 aBcDe 4+ aBc 4+ aBe 4 aDe
Be 4+ De 4 1 ¢ + cDe 4+ a 4 c 4o

Das Gefes diefer Fovmeln ift nicht {choer ju entdecten,
wentt man auf den Iechfel der grofien und Feinen Buch=
flaber aufmerffam iff. €8 wlrde daber feine Schwierigheit
Babett, nach diefem blofen Gefes die Formeln in den bei-
denn Spalten 3dhler und Nepner weiter fortzufesen,
wennt man mebr als 5 Quotienten angenommen Hitte,
Die Naberungsbriche, die man aus diefer Tabelle exhdlt, find
folgende:
fesxo s Bue SWE -Rebat e BcD 4+ B+D =
2’ aB41’ aBcHad-c’ aBcD +aBtfaD FcD 1
die beiden untervfien Fovmeln endlich geben :
BceDe 4+ Be ~+ Be 4-De 41
aBcDe —+ aBc 4 aBe 4-aDe 4 cDe+4-a--c e,
Drittey Thetl, Wergleicht man nunw die im evftenr und
gwoeitent Theile gefundenen Briiche mit eittander nach der
Reibe, fo fann man fich leicht fbersengen, daf die evfen,
Die jweiter, die dritten 2¢. unter {ich gleich find.
a, Der evfte Bruch ift in beiden Rechnungen derfelbe, namlich
1

=
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b. Der gweite abgefiivgte Kettenbruch way
1

s
s o

multipliciet man 3dhler und Nenner mit B, {o erhdlt man
B
aB 41 ’

welches Der gweite im gweiten Theil gefundene Bruch rar,

c. Der dritte abgekiivste Brudy wav
1

a+

1

1
F o
m diefers i cinen gemeinen Bruch yut verwandeln, verfabre
man auf folgende Art. Das pweite Glied des Nenners,
namlid =

B+ —

ift mit dem bei b) betvachteten Bruche von gleicher Form,
fim daber feinen Werth in der gewdhnlichen Fovm auszu=

rifen, darf man nur in der Formel
B

aB 4+ 1
flatt a und B, vefpective B und c febent, {v ergiebt fich:
1 1

1 =

a -+ 1

c
und wenn man dhler und Nenner mit Be + 1 multipli-
civt, fo ergiebt fich:
1 Bec 41

— aBc 4+ a4 ¢

{ 2
a_'-Bc+1

welches der Ddritte im gwetten Theile gefundene Naberungs-
brudy wat.
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d. Der vievte abgefiivgte KRettenbruch war
1

1
B+

a
‘.'-’- 1 \

1
hohotle s %

Bergleicht man Hier dag sweite Glied des Newners
= :
1 /
T 4
D 3
mit dem abgefurgten Bruch bei <), fo ift far, daf man
nur in der bei c) gefundenen Fovmel
Be 41
_ aBc 4+ a 4 ¢
fiatt a, B, c refpectiv B, ¢, D ju fepent habe. € iff Daher
: 1

B+
¢+

=

1 e cD—+41
1 BeD 4+ B +D
1

i R

und wenn man bier Iabler und Nenner mit BeD 4+ B
-+ D multiplicivt, fo.erhdlt man
BcD +~ B+ D
aBcD 4 aB 4+ aD 4+ c¢cD + 1
toelches dev vierte im gweiten Theile gefundene Ndperungs-
bruch war,

e. Endlich ror unfer ganger Rettenbruch
1

a +

B+

1

a - 1
B+

c+1

1
D+ =
Bergleidht man auch hier das gweite Glied des Nenners
mit d), fo evgiebt fich, Daf unfer ganger Bruch gleich fet:
1

cDe 4+ c 4 ¢
a+BcDe+Bc+Be+De+1
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worous durch Multiplication mit
BcDe 4 Be 4 Be 4+ De 4 1
Der MWerth Des gangen Bruches wie im jweiten Theile ge-
funden wird, namlich
BcDe + Be 4+ Be 4+ De 1
aBcDe = aBc 4+ aBe -+ aDe 4~ cDe + a -+ c 4+ e

Da nun im eviten Theil cvwiefen worden, daf die abgefiivy=
ten RKettenbriiche fich dem Werthe Des ganjen RKettenbrudhs
nach der Neibe ndbherten, aber adbwechfelnd grdfer und flei-
et waven, fo gilt eben diefes auch von dew im jweiten
Theile oder nach §. 5. gefundenen Brichen,

Ynmerfung, Der BVeweis des dritterr Theiles fann anch um=
gefebre geflibrt werden, Werrwandelt man namlich die im
sweiten Theil gefundenen Raherungsbriiche nach §. 2. oder
3, in Rettentbriiche, fo findet man nichts andeves, alg die im
evften Theil angegebenen abgeflivsten Kettenbrdiche.

§. 7. Anmevfung.

Die Kettenbriche Haben in der hdhern Mathematif
fhon manchen tvichtigen Anfichluf gegeben, weswegen
ihre STheorie hier ol eine Stelle verdiente, Auch bei
gemeinen avithmetifchenr  Yvbeiten leifien fie jumeilen
nuglidhe Dienfte, wenn man gemeine Briiche vor fich
bat, die mit grofen Sabhlen gefdjrieben find, wo man
dann, tenn die Redhnung nidht abfolute Genauigleit
fovert, ftatt eines folcden Bruches, vermittelft der vorges
tragenen Theorie, Naberungsbriiche finden Fann, die mit
fleineren Sablen gefchrieben find, Noch Dbeffer iff 8
indeffen in den meiften Fallen, ftatt {olcher grofzabligen
Briiche sehutheilige su braudhen,
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ehnter Abfhnitt,

Bon BVerhaltniffen und Propocfionen.

A. Bon Verbhdltniffen,

§. 1. GrElarung.

Man betrachtet das Werhaltnif gveier Sahlen
A und B, wenn man fid) vorftelit, daf B entfianden
fei durd) Multiplication von A und einer dritten
3apl C,

B heifit das Hinterglied, A dad8 Vorder-
glied und C der Anjzeiger ded BVerhaltniffes,

Daf das Verbaltniff jweier Jahlen betradytet were
den foll, twird durd) ein dajwifchen gefestes Kolon ans
gedeutet, 3. B, A : B, Man lieft diefed: A verhalt
fich u B, oder noch Eirzer A su B,

Diefe Begriffe find im Hefte duvch Beifpiele in Heftimmten
3ahlen su erldutern.

CUnmervfungen,

1, Wenn man fich vorftellt B fei aus A durdh Divifion ent-
fiandent, o betrachtet man auch dag Verbditnif A:B. Da
aber nady. VI 19, jede Divifion in eine Multiplication ver=
wandelt werden fann, fo iff es unndthig die Divifion in
der Grildrung ju erwdhnen; audy wivd die Theovie einfa=
cher, wenn man eg nur mit einer eingigen Reshnungsart ju
thun hat,

2, Der Begriff des BVerhdltniffes ift hier etwas anders evfldvt
worden, als oben IV.1,, desgleichen in der Geometrie XL

1. Man witd fich aber durch genauere Vevgleichung leicht
uberseugen founen, daf der Unterfchied nicht wefentlich iff.
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3, Diefer gang beftimmte Vegriff eines Verhaltniffes verdient
feiner Widytigheit wegen die forgfaltigfte Aufmerfiameeit.
Und diefes um fo mehy, da dag Wort Werhdltnif nicdht nuy
im gemeinen Leben, fondern oft felbf in dev Mathematif
in einem viel unbefiimmtern uny weitern Sinn, von jeder
Besiehung, oder BVerbindung- gebraucht wivd, in der jrei
Dinge mit einander fiehen. 1iber diefes wird noch gewdhn-
lid) in Den mathematifichen Lehrbiichern, von gwei Avten
beflimmter BVerhdltnifle gevedet, die man geometrifdhe
und avithmetifdhe nennt. Die fogenannten geometri=
fchen find von den bier evfldvten nicht verfchicden. rith-
metifch aber nennt man dag Verhaltnif sweier Jablen A
und B, wenn man unterfucht, wie B gug A dadurd) ent-
flebt, daf man su A eine gewiffe dritte Iahl C addirt.
Der BVerfaffer ift der Meintung, daf fich von den avithme-
tifchent BVerbdltniffen fein ivgend bedeutender Gewinn fir
die Wiffenfchaft nachweifen laffe. € bat fie daber aus
piefem Lebrbuche gany weggelafier, iff aber wberseugt, daf
man dennoch deswegen nicht das allergeringfie Wefentliche
vermiflen wird, 3

4, Gndlidh bemerfen wiv, daf wiv auf alle bei eittem Verbalt-
niff vorfommende 3ahlen (Vorderglied, Hintevglied und An-
seiger), den Begriff des Gegenfabes anfanglich nicht an-
wenben, fondern fic als abfolute 3nblen betvachten wollen.

§. 2. CGrflarung.

Wenn man oei Jahlen A und B, einmal in der
Drdnung A : B, und dann in umgebehrter Ordnung
B : A jufammenftellt, fo beifit eined diefer Berhaltniffe
vas umgefehrte (oder dag verfehree) des andern.

Diefe Crildrung ift im Hefte duvch ein Sablenbeifpiel ju er-
[dutern; dann find noch folgende Fragen ju beantworfen:

Haben umgefehree Berhaltniffe gleiche Angeiger? Darf man
fie gleiche BVerhaltniffe nennen?
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§. 3. 3 ufas.

Die drei Sahlen, twelche bei der Betrachtung eines
Berhaltniffed vorfommen ( %otbefglieb, Hinterglied uhd
Anseiger), fiehen in einem foldhen Sufammenhange unter
einander, daf, twenn jwei derfelben gegeben find, die
dritte allegeit gefunbden twerden Eann,

Wie viel Aufgaben entfpringen hievaus? Wie lautet jede? Wie
wird fie aufgeldfiz — Die BVeantwortung diefer Fragen er-
giebt fich unmittelbay aug der Erfldrung des BVerhdaltniffes
in Werbitbung mit den evflen Begriffen vom Multipliciven
und Dividiven,

Die Aufldfung feder Aufgabe ift theils in befrimmten Sablen,
theils tn unbefitmmten Ieidhen ausgufithren. Jum Behuf
biefer lebten Yufldfungsavt benenne man die obigen dred
Grdfien mit dvei beliehigen Buchftaben, und zeige, wie der
Werth einer feden Ddurch die beidenm Ubrigen ausgedriicit
werden fbnne.

Anmerfung, Wenn man das Hinterglied eines Verhdltnifes
nicht durch einen einjelnen Buchftaben begeichnet, fondern
es durch dag WVorderglied und den Wnseiger ausdrict, {o ev-
palt man ecine allgemeine Begeichnung eines Verhdltniffes,
die sur Flhrung vieler Beweife ungemein bequem, und daa
ber befonders su merfen iff,

VIR S DR
Fir die Gleidyheit grweicr BVerhaltniffe ergeben fich
aud dem Dbisherigen folgende ecinfache .ﬁenn;etd)en. Smei
Berhaltniffe find gleichs
a. wenn fie gleiche Wngeiger haben;
b. enn beide einem bdritten gleich find,

Das erfte folgt unmittelbar ang dem Begrif des Verhdlt=
nifies.  Denn wenn gwet Verbdltniffe denfelben Angeiger

Fifchers math, Rechenfunt. &
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baben, fo iff die Entfiebung des Hintevrgliedes ausg
Dem Vordevrgliede gleich; und hievin befieht das Wefen
des Berhdltniffes.

Das gweite ergiebt fich unmittelbar aus dem evffen, und i
(eben fo wie das evfte felbft), durch ein beflimmtes Jahlens
beifpiel ju erldutern.

§. 5. 3ufas.
Dad BVerhaltnif von Eind jum Angeiger, ift dem
Berhalmif ded Bordergliedes sum Hintergliede gleich.

Manr dricke juerft den Sinn des Sakes in allgemeinen Jei-
chen aus, fo evgiebt fich die Ridytigleit aus §. 4. a.

§. 6. e hrfat.

Wenn man beide Slieder ecines BVerhaltniffed (A :B)
durd) eine und diefelbe dritte Jahl (n) mulfiplicive, oder
dividict, {o bhaben die Producte oder die uotienten
daffelbe BVerhaltnif ald die gegebenen Sahlen.,

Yuch hier darf man nur den Jnhalt des Sapes in allgemei-
nen Seichen ausdricken, fo ergiebt fich die Richtigfeit
aus §. 4.

Sufa. Folglih haben die Gleichvielfachen jrveier
Grdfien, oder die gleidyvielten Theile derfelben, eben
vas Berhaltnif, als die Srdfen {elbfi.

§ LN wEqgabe.

€in gegebenes BVerbaltniff, in weldem das BVorbder:
glied obder das DHinterglicd oder beide Brudhgeftalt bha-
ben, durd) jmei gange Sahlen ausyudricen.

Unleitung suv Auflbfung. Man dberfieht leicht, dag
vermittelft §. 6. ein und daflelbe Verhdltnif auf unzdblig
viele Yrten sum Theil durch gange, sum Theil durdh ge-
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brochne Bablen ausgedrlidt werden fhune. Aber nicht je-
per folcher Ausdrnd ift jur Betvachtung oder Rechnung be-
quem. So erhdlt man allegeit eine anfchaulichere Borfrel-
Tung von einem BVerbdltnif, wenn e in gangen mbglichft
fleinen 3ablen, als wenn es in Brlichen ousgedvict if.
Nun ift aug VL 1, h.i. befannt, daf than ju fedem Bruch
einten Multiplicator finden fann, woduvch man ein ganjes
Produet erhdlt. St alfo ein BVerbdltnif gegeben, in wel-
dhem Brirche vorfommern, fo witd man aus §. 6. leicht be-
urtheilen, wie fie wegsufchafferr find.

Diefes ift im Hefte an gwei Beifpielen aussufibren, wo in
dem einen nur ein Glied, im andern aber beide gebrochen,
ober aus Gangen und einem Bruche gemifeht find.

Sm flbungsbhefte find aber mehr Betfpiele der Avt su vechnen.

§.8 Aufgabe.

Ein in beliebigen Sablen gegebenes Berhaltnif fo
umguandern, bdaf entreder dad Borderglied oder das
Hinterglied Eind tvird,

Anleitung suv Yufldfung. Jm vorvigen Paragraphen
mufite mar multiplicivens; bier dividiven, Wie? evgiebt fich
febr leicht, wenn man UGberlegt, wodurch man eine gegebetne
3abl dividiven mifie, wenn der Quotient 1 werden foll.

Diefes ift im Hefte augsufiibren, und auf swei Beifpiele an-
suwenden, wo in Yem erfen dag BVorberglied, in dem an-
dernt dag Hintevglied, die GSrdfie 1 erhalten foll.

Unmerfung. Das Glied, welches nicht Eing werden {oll,
wird in den meifien Fallen die Seftalt eines Bruches obder
einter gemifchten 3abl erbalten. Diefes hindert nichts, denn
et folcher Yusdrud giebt doch eine fehr anfchauliche und
deutliche BVorfiellung von der Grbfe eines Verhdltnifies.
s ift aber jur Rechuung meiftens bequem, diefes Glied
nicht in geneinen fondern in jehntheiligen Brichen aussus
dricen, wenn e gleidh auf diefe Art oft nicht ohne Feh=
Ter ausgedriict werden fann. Aber auch diefes fchadet we-
der der Deutlichfeit noch der Genauigfeit, weil im eriten

& 2
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Abfchnitt geseigt worden, wie der Fehler des Abflirsens fo
flein gemadht wevden fanm, als man will,

Jm {tbungghefte find daber mebreve Beifpiele in diefer Art
3t bevechnen. ;

B. Bon Proportionet,

§. 9. CGrflarung.

Wenn man  swei gleiche Berhaltniffe durch das
Gleichheitsseichen verbindet, fo nennt man foldhe Jufam:
menftellung von vier Grdfen cine Proportion, und
der Angeiger jeded Werbaltniffed heifit der Anjeiger der

Proportion,

Nach dem bisher Vorgetragenen Fann ¢ nicht {dhwer fein,
ein Paar gleidhe Sablenverbdltnifie ausfindig ju maden,
und durch BVerbindung derfelben den Begriff und die Be-
seichnung einer Proportion anfdhaulich ju machen.

Nuferdem ift es aber noch ndthig, eine Proportion in unbe-
flimmten 3eidyen davguftellen, Diefes Fann swar fchon durdy
pier eingelne beliebige Buchitaben gefcheben, die man nuy
vichtig durdy die BVerhdltnifjeichen und dasg Gleichheitzei-
chen verbinden mufi; aber viel ausdrucdsvoller gefchieht es,
ventt man dag erfie Glied, das dritte Glied, und den Yn-
jetger mit beliebigen Budvfiaben beseichnet, und dann das
gweite und vievte Glied nach §. 3. Ynm, qusdricdt,

§. 10. 3 ufast.
S jeder Proportion fann man, ohne die Propor-
tionalitat anfjubeben,
1. bdie beiven Verhaltniffe vertaufchen;
2, bdie beiden Werhaltniffe umbehren,

Dasg erffe evgiebt fich unmittelbar aus dem Begriff eirrer Pro-
portion §.9.
Dag sweite folgt eben darvaus in Verbindbung mit §, 2,
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§. 11. 3 ufa k.
. Yus jeden groci gleichen Briichen oder Quotienten
fann man eine Propoction bilden,

Denn man fann jeden Bruch allegeit alg den Anjeiger eites
Berhdltniffes Dbetrachten, deffenn Vorberglied der Menter
und Deffen Hinterglied dev 3dbler ift (§.3.); woraus fich
Teicht ergiebt, wie die Glieder dev Proportion ju fellen find.

Diefes ift im Hefte duvch ein Beifpiel ju evldutern.

L Set)rfag.‘

Jn jedber Proportion iﬁ'baé Product der
anfieren Glieder dem Product der innern

gleidh.

Anleitung jum Beweife. Man begeichne eine Proportion
nach der §.9. am Ende befchriebenen Art, in welcher
Form fie offenbar cin Stellvertreter aller mbglichen Propor=
tionen iff. Man bilde alsdann dag Product, fowobl des er=
flen und vierten, als des sweiten und dritten Gliedes, fo
fallt bie Nidytigfeit dDes Sapes in die Augen,

Anmerfung. Diefer Lebrfak ift eben fo wichtig, als fein. Be-
weig leicht. Daber gebe man nidt su fllichtig Gber thn
weg. Befonders empfiehlt der Werfaffer den gangen Be-
weig nochmalg su wiederholen, aber nicht in Ieichen, fon-
pernt in bloflen Worten und Begriffen. Ndmlich aug §. 3.
weif man, daf das gcite forwobl, alg das vierte Glied im-
mer alg ein Product von zwei Factoren betvachtet werden
famt, Drddt man nun diefe Factoren nidht duvch Ieichen,
fondern durch Worte aus, fo fann man leidht fagen, was
fliv Factoven das Product des evften und vievten Gliedes,
pesgleichen Das Product des sweitert und dritten enthalte;
und hieraus evgiebt fich, daf jedes diefer Producte aus den-
felben drei Factoren beftehe,
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§. £3. Redrfak.
Bier Zahlen bilden eine richtige Propor:
tion, enn dad Product der duferen Glieder,
bem der inneven gleidy ift.

Unleitung jum Beweife. Der Beweis diefes Lehrfabes,
der, tie man leicht fieht, die mEehrung des vorhergehen-
dert ift, lagt fich auf mehreve Nvten flihren; unter anvern
auf folgenbde.

Man nente die vier 3ahlen a, b, ¢, d. Nimmt man nun an,
wie der Sab fodert, ad = bc, und dividivt diefe beiden
Producte durch das Product des evflenr und dritten Glicdes

- olfo durdy ac, fo erhdlt man gwei gleiche Quotienten oder
Briidye, aus welchen fidy die Richtigheit der Proportion,
vevmittelft §. 11. ableiten ldft.

: Sufaf: DHieraus ergiebt fich, wie man aus gwei
gleihen Producten Proportionen bilden Edune, wenn jes
bed bdiefer Producte jvei Factoren enthlt.

Man muf ndmlidy die Factoven des einen Products su dufe-
vet, und die des andern ju innern Glicdern machen; daun
1afit fich unfer Lebhrfab anwenden,

Da nichts leichter ift als gwei gleiche Producte su bilden,
(3 B. 6,8 =4.12, ober 1.48 = 3.16 u, dgl. m.), fo
gewinnt man durch unfern Lehrfap ein dufievft Leichtes Mit-
tel, eine Menge vichtiger Proportionen yu bilden, wovon in
dicfem Abfchnitte viele Anwendungen gemacht werden fon-
fien,

Diefes ift im Hefte durch Beifpiele su erldutern, audy wird
man bet einigem Nachdenfen leicht ausfindig Mmachen, wie
viele richtige Proportionen fich aus ek gleichen Producten
auf diefe Avt machen Taffen.

Anmerfung, PDie Lebrfdke §. 12, und 13, find wichtig, nicht
blofi fite diefen Abfchnitt, fondern fity Den gangen avithme-
tifchen Theil der Mathematit,
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§ 14, Aufgabe
Das vierte Glied ciner Proportion ju finden, wenn
die drei erffen gegeben find,
Aufldfung, Man nenne die drei evflen Glieder 2, b, ¢

und das gefuchte vierte x; fo witd x gefunden, wenn man
nadhy einer von folgenden Fovmeln vechnet:

be b-x 1556
x=—; obetx-——a—c, oberx—-a—b.

Der Ginn jedet diefer drei Regeln ifi in Worten augsu-
forechen. '

Anleitung yum Beweife ihrer Ridytigieit. Die ge-
fudyte Grdfie x muf fo befiimmt verden, daf a:b = c:x.
Sft aber diefe Proportion ridhtig, fo ift nach §.12. ax =
be. Dividivt man beiderfeits durdy a, fo [afit fich leicht
seigent, daf man die evfte Fovmel erhdlt.

Dann (3§t fich aus IV. 26, zeigen, dafi die jweite und dritte
Fovmel nichts anders geben Ebnnen alg die evfie; velches
aussufihren iff.

Sm 1tbungshefte find mebreve Beifpiele su rvechmen, wobei
man s den drei evflen Gliedern, gang beliebig, gange 3ah-
fen, Briche, gemifdhte ablen anwenden fann. Wer ge-
fetnt Hat, wie man mit Bridhen multipliciven und dividi-
rent miiffe, der wird mit jedem folchen Egempel leicht fertig
werden: denn die in dev Auflbfung ausgedriickten Regeln
gelten fiwe ale mbgliche Falle.

Selbft bei Budhftabenformeln find diefe Regeln anwendbar,
und der Werfaffer empfiehlt im ftbungsheft auch einige
DBeifpiele diefer vt ju rvedhymen, vith aber nur fehr ein=
fache Formeln, 3. B, _ .

a 4+ b; a -4 ab; -E—; ii'_é-—lfu.bgl.m.
angurcender,

Anmerfung. Diefe Aufgabe enthdlt die mathematifhe Theo-
vie, der aus den praftifchen Rechenfiunden befannten Regel
de tri, Dei welcher allegeit eine Propovtion sum Grunde
liegen muf,
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:§- 15, B ufatg.
o3 jever Propoction darf man allegeit
pie innern Glicder (oder wenn man will aud
die dufern) mift cinander vertaufden,

Diefer fehr widtige Sap ift eime unmittelbare Folge aus
§.12. und 13., und durch ein Beifpiel ju erldutern,

§. 16. 3 ufat.

Wenn die Glicder und Angeiger von BVerhaltniffen
und Proportionen nidht, wie bidher, als blofe (unbe:
ngunte) Iablen betradhtet, fondern auf beftimmee Arten
von Grdfien angervendet werden follen, fo iff folgendes
gu bemerfen,

1y Dev Ungeiger ift in jedem Falle fir eine
unbenannte Sahl su nehmen, da er nichts weiter anjeigt,
als die Entftehungsart des Hinterglicdes qué dem BVor:
dergliede,

2. @icbt man aber dem Borderglied eine beliebige
Benennung, fo erhdlt das Hinterglied diefelbe Benen:
nung (IIL. 5.).

3. @iebt man jrwei beliebigen Jahlen ald BVorders
gliedern gwoeier  Berhaltniffe gany beliebige ungleiche
Benennungen, multiplicivt aber beide mit demfelben Yns
jeiger, fo erhalt man jwei gleidhe Verhaltniffe, oder
eine Propoction, o die beiden crfien Glieder Grdfen
von gang anderer Yrt find, alé das dritfe und vierte
Glied. :

4, DBertedfelt man in einer folden Proportion
nach) §. 15, die Deiden innern Glieder, fo fommen in
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jedem ber Beiden Berhilniffe ungleichartige Seifen
sufammen, weldhed nacdh’ Ne. 2. nidhyt ftatt findet. Dem-
ohngeachtet ift die Bertaufchung der innern Slicder auch
in diefem Falle suldffig, twenn man entreder nur die
Sabhlen, nicht die Benennungen bder innern Glieder vers
taufcht, obder, twas nodh cinfacher ift, alle Glicver der
Proportion ald unbenannte Jahlen betradhtet. Denn
in der That find die Begriffe von Verhaltnif und Pros
portion unmittelbar nur auf Sahlen anwendbar, apf
audere Urten von Grdfen aber nur mittelbar, in fo
fern ndmlich die Grdfen durch Sabhlen vorgefrellt wer-
den.

Seder Diefer Sdke ift im Hefte durdh ein befiimmtes Beifpiel
u evldutern,

C. Bevdndevungett ecinet Proportion dued
Wmfellung der Glieder, '

§ 47058000 vl 0 g,
Bier propoctionale Sahlen find in adyt Umftellun:
gen propottional,

Unleitung sum Beweife. Die vier gegebetten proportio-
nalen 3ablen feien a :b = c:d, fo laft fich seigen, daf
man jedes der vier Glieder in die lepte Stelle bringen
Fan.

Jn dev gegeberntenn Proportion ift d in dev lefiten Stelle. Rehrt
man beide BVevhdltniffe um (§, 10. n. 2.), o fommt c in
die vierte Stelle, BVertaufcht man in der gegebenen Pro=
portion die beiden Verbdltniffe (§.10.n.1,) fo fommt b in
die lepte Gtelle. MWenn man endlich die Verhdltnifie ju-
gleich vertaufcht und wmtehrt (§, 10.n.1,2.), fo fommt a
in die lehte Stele,
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Auf diefe vt Hat man vier proportionale Stelungen. Da
man aber tn jeder derfelben noch die mittlern Glieder ver-
taufchen darf (S, 15.), fo it flar Daf man acht proportio=
nale Stellungen erhalt.

Diefes ift im Hefte entweder an der obigen Budhftabenyropor-
tion, oder audy an einer befiimmeen Sahlenproporvtion voli=
flandig aussufiihren,

D. Verdnderungen durch Addition und Subtraction.

§: 38 - e JE} ag,

Bei jever beliebigen Angabl gleicher BVerhaltniffe
verhalt fich die Summe aller Borderglieder, jur Summe
der Hinterglieder, wie irgend cined der Vorglieder ju
feinem Hintergliede.

Anleitung sum Beweife. Wenn die gegebetten BVerhdlt-
niffe, wie vorausgefest wird, gleich find, fo Haben fie alle
denfelben Angeiger §. 2. Man begeichne alfo diefen mit eis
nem Budyfiaben. Dann begeichne marn jedes Vorderglied mit

eintem cigenen Buchftaben, fo laffen fich die fdmmtlichen Hin-
tetglieder nach §. 3. ausdrirden. AdDdirt man alsdann alle
Borverglicder und alle Hinterglieder, fo fallt in die Augen
(§.3.), daf das BVerbaltnif der Summen denfelben Ynjeis
ger, als die eingelnen BVerhdltnifie habe.

Diefes it im Hefte vollffdndig auszuflihren,

§. 19. 3 ufas.
Sn jeder Proportion verhalt fich
1, die Summe ded erften und oritten Slicdes
jur Summe ded gweiten und vierten, wie das erfte jum
gioeiten, oder wie das dritte sum vievten Glied; und
2. eben fo verhalt fih die Differens ded erfien
und oritten Gliedes , jur Differen; ded jwweiten und
pierten,
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Man deiicke eine Proportion allgemein dadurd) aug, daf man
den Augeiger nebit Dem BVordergliedern der beiden BVerhdlt-
niffe begeichnet, und biedurd) die Hintevglieber ausdviidt,
fo fallt in die Augen

1. dafi Der erite Theil nichts als eine Anwendung von §.18.
auf ywei gleiche BVerhaltnife fei, und

2. dafi fich dev Beweis bdes sweiten zbeds gerabe fo, wie
§. 18, fithren Iaffe.

§.:20. L ¢ h.rbiongs

it jeder Proportion laffen fich durd) Addition
und Subtraction, nod) folgende finf Hauptveranderun-
gen voruehmen.

1., Die Summe bded erften und gweiten
Glieded verhbalt fidh sum erfien Gliede, wie bdie
Summe ded dritten und vierten Glieded jum
dritten Gliede. ~

2., Die GSumme Dded erfien und ;meiten
Gliedes jum jweiten Sliede, wie 2. ‘

3. Die btffetens bed erfien und jweifen
Glieded gum erfien BGliede, toie c.

4, Die Differens des ecfien und jweiten
Gliedes, sum jmweiten Slicde, tvie i,

5. Die Gumme ded erfien und sweiten
Glieves jur Differeny derfelben Gliever,
toie 1c.

Jm Hefte follenr guerft die im Budhe abgebrodhenen Sdge
vollftdndig ausgefprochen wevden, was febr leicht iff, wenn
man bemevit, daf mit dem dritten, und vievten Gliede je-
Devgeit das namliche gemacht werden mife, was mit dem
evftenn und sweiten gemacht twird.

Den Beweis flbrt man am figlichften anf folgende Art,
Man begeichrie die vier Glieder der gegebenen Proportion,
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mit vier eingelen Budyftaben, als a: b = c:d, {o weif
man aug §.12., daf ad = be.

Hievauf wende man einren dev finf Sdbe auf diefe Proyor-
tion an, und multiplicive in der fo verdndevten Proportion
die dufern und die innern Glieder, fo wird man finden,
vaf (unter der Vorvausfepung ad = be) audy diefe Pro-
bucte gleidh find; rovaus bdie Midhtigleit der Proportion
ftach §. 13, folgt.

Bei §. 5. dberfehe man die Vorgeichen nicht, weldhe die Glie-
Det Der Producte haben,

Anmerfung. Da jede der erwiefenenn Proportionen in allen
adht timfiellungen, die man nach §.17. machen fann, *rich-
tig bleibt, fo it flar, daf vermittelft §. 17. und 19 aus ei-
ner eingigen Proportion, nidht weniger als 48 Proportionen
(die Umftellungen dev gegebenen mitgesdhlt) gemadht
werdent Finmern, :

Da o8 febr nbthig ift fich in der Anwendung der Proyortionss
lehre zu tiben, fo follen im ttbungshefte wenigftens aug
citter Budyftaben- oder Jahlenproportion alle 48 Propors
tionen abgeleitet wevden,

E. Q}et&nberun'g Der Glieder duercdy Multi-
plication und Divifion,

LR Pl & fas.

Wenn man in ciner Proportion, enfweder

1, bad ecrfie und jweite Slied, oder

2. Dad dritfe und vierte, oder

3. dad erfte und dritte, oder

4, bas jmweite und vierte Glied, oder etiind)

5. alle pier Glieder
durd) cine und diefelbe Grdfe multiplicice, oder dis
pidict, fo erhilt man federseit tvicder eine richtige
Proportion.
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S

Alles diefes folgt unmittelbar aus friher eviviefenen Sdten,
welches im DHefte beflimmt nachzumeiferr, nund durch Bei-
foiele gu erldutern ift.

3 dem Ende bemerFe man folgendes
Nr. 1. und 2, folgt unmittelbar aus §.6. und 9.

Bet Nr. 3. und 4 vertaufche man erft nach §. 15, die mitt=

Tern (3licder, dann wende man §. 6. an, und vertaufche in

der vevdnderten Proportion nochmals die mittleven Glieher,

Nr. 5. endlich folgt wicder unmittelbar aus §. 6. und 9,
Anmerfungen., 3

1, Da diefe Sake tichtig bleiben, man mag, was fiiv Jahlen
man will, als Multiplicatoren oder Divifoven anwendern, fo
ift flar, Daf aus einer eingigen Proportion eine unzdbhlige
Menge andrer gemacht werden fann. Fa, wenn man §. 15,
17, 20, und 21, sufammennimmt, {o ifft es mbglich ang jeder
Proportion, jede andeve absuleiten. Sur fibung ift daher
su empfeblen, daf man fich swei gang beliebige vichtige 3ah=
Tenproportionen wdble, und im Mbungshefte verfuche, wie
man vermittelft der angefibrten Sdbe einte aug der andern
aufs Ehvgefte ableiten tinne.

2, Wer ven Sap (VL 19, Ynm.), daf ijede Dtmﬁon i eine

Multiplication vervandelt werben fbnune, vecht ficher und

deutlich gefafit hat, der Fann im Beweife die Divifion gang

unerwdbnt laffen, und nur su €nde in Anfebung der Divi-

fion auf VL 19. guridweifen. Nur muf, wer von diefem

Borthetl Gebrauch machen will, bereit fein, dem Lebhrer auf

der Stelle diefe Berwandlung auf dag volfidndigfte aus-

cinander su fepen,

“

F. 3ufommenfesung der BVerhdaltniffe und
Proportionen,
§. 22. Grflarung.

Berhaltniffe und Proportionen jufammenfesen
beifit, die gleichvielten Glieder beiber mit ecinander mul-
tipliciven, um daraus neue Berhaltniffe und Propor-
tionen u bilben. ;
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Diefe Erflarung ift duvd) die Jufammenfehung gweier Ver-
haltniffe und gpoeier Proportionen ju evidutern; wobei es
bier noch unentfchieden bleibt, von welcher Grbfe das ju-
fommengefeiste BVerhdltnif, desgleidhen ob die jufammenge-
fepte Proportion eine vichtige fei.

§: 23 = St h-o 028,
Wenn ziei ober mebhr beliebige Berhaltniffe jufams
mengefest foerden, fo ift der Ungeiger dDed jufammenge:
- festen Berhaltniffed dad Product von Dden Anjeigern

der gegebenen Berhaltniffe.

Anlettuug sum Beweife. Man bejetchne stoet oder meh-
rere BVerhdltniffe nach §. 3. durch das Vordberglied, und den
Anjeiger, dann febe man die Verbdltniffe in dem Sinne vou
§. 22. gufammen, und unterfuche den Angzeiger des jujams
mengefesten BVerhdltniffes nach §. 3., fo fallt die RidytigFeit
Des Sages in die Augen.,

§- 24. 3 ufas.
Wenn man joei oder mehr beliebige Propoctionen
jnfammenfest, fo bilden die vier YProducte twieder eime
ridtige Propoction, deren Anjeiger das Product von

den Anjeigern der gegebenen Proportionen ifi.

Der Sap folgt fo unmittelbar aus dem vorhergehenden in
Berbindung mit §.9., daf eine ndbere Anleitung jum Be-

weife aberfliffig fein wiirde.

S at e e o b,

Wenn in einer gang beliebigen Folge von Srofen
dag Berhaltnif jeder jwei auf einanbder folgenden durd
Deliebige Sablen gegeben ift, fo iff das BVerhaltnif der
Deiven qufecfien jufammengefesit aus den Berhaltniffen
jeder jtvei auf cinander folgenden.
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Anfang des BVemweifes, ' Die gegebene Folge von Grifen
fet A, B, C, D, E. €8 fei ferner gegeben dag BVerhdltnig
A:B=m:n;B:C=p:q; C:D=r:3;D:E =
v:w, fo ifft ju beweifen daf A : E = mprv : ngsw.
Man fehe alle gegebenen Proportionen unter einander, wie
folgt

A:B=m3:n
B:C= p:

G == 1i 08
D:E=v:w,

Dann fepe man diefe Proportionen nach S. 22. sufammen,
fo witd fich die Nichtigteit der ju evweifenden Proportion
evgeben, wenn man die beiven BVorderglicder durch die Fac=
toven, die fie gemein haben, nach §. 24, n. 1. dividivt,

§. 26. 3 ufasg.

Wenn fich unter den Jahlen m, p, r, v eine oder
die anbere findet, weldhe fidh gegen eine ober die andere
der Sablen n, q, s, w bheben [aft, fo Fann diefed vor
der Sufammenfetung gefhehen, denn man fieht leiche
ein, daf dadburch der Werth ded jufammengefesten Ber:
haltmiffes A : E odber mprv : nqsw nidt gedndert

foird.

Da die Jufammenfesung der BVerhdltniffe haufig vorfommt,
fo emypfiehlt der Berfaffer folgende Urbeit fiir das Noungs-
heft.

Man geichne einige furze Linien von Ubrigens gang beliebig
unvegelmdfiger Folge nahe neben einander in fenfrechter
ober wagrechter Lage, und beseichne fie mit den Buchftaben
A, B, C 1. Darauf vergleiche man A und B nach dem
Yugenmaafe, und fuche ihr BVerhdltnif {o genau wie mbg-
Tich durch swei ganze Jahlen m und n aussudricen. Ehen
fo verfabre man mit B und C, und tberhaupt mit jeden
swet aufeinander folgenden Linien. Dann febe man die fo
ethaltenen Berhdltnifle oder Propovtionen in der Geffalt
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auf, wie es §. 25. gefcheben tff, und fepe fie mit Rucficht
ouf §. 26, sufammen. Hat man fo ein Paar Jahlen gefun-
Dent, die fich wie die evfte und lepte Linie verbalten follen,
fo vevaleiche man diefe Linien {elbft wieder nach dem AYu-
genmaafie, und febe yu, ob dag gefundene Verhdltnif wenig-
fiens einigermafien mit der Rechnung flimmt. Eine genaue
1tbeveinflimmung ift begreiflich nicht s evwarten; aber in
ber mebrern oder mindern ibeveinflimmung hat man ein
Mittel, die Genauigfeit feines Yugenmanfes ju prifen,

G. Bon der umgefehrten Proporvtionalitdt

§. 27. Grflarung.

Wenn wei Grdfen C und D mit jwei andern A
und B in diefer Orduung proportional find, fo daf A:
B = C:D, {o fagt man die Srdfen C und D feien
den Grdffen A und B gerade proportional

Muf man aber dasg Werhaltnif C : D umbehren
(§.2.), um e dem Verhaltnif A :B gleih ju machen,
fo dag A+ B = D : G, fo fagt man, daf die Grigen
C und D gegen A und B verfehret proportional

find.

Bervfehrte Verhaltniffe Fommen felbff in dev praftifchen Re-
chenfunft haufig vor, und es berubet davauf der Begriff der
gerfehrien Regel De tri. Sie entfiehen, wenn swei
Nrten von Grbfen in folcher Verbindung mit einander fie-
ben, Daf, wenn man die eine vergrifiert, die andeve in
demfelben Berhaltnif Fleiner wivd: b, h. wenn man
die eine gweimal, dreimal ¢, grdfier madhyt, die andere
eberw fo vielmal fleimer wird, Hat man daher nur deut-
liche Begrife vor den Grdfen felbff unb ihrem Sujonumen:
Pange, fo Fann man es leicht bemvtheilen, ob fie gevade
ober verfebrt proportional find,
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Sur Erlduterung mag folgendes Beifpiel dieten, Wenn man

o einKapital vevdopvelt, fo verdoppelt fich audy bei
ungeanderten: Procenten der einjdhrige 3ins; alfo fiehen
Kapital und Finfen bei Gbrigens gletchen Wmftanden in
gevadbem Vevhaltnif, Vevdoppelt man aber wieder
ein Kapital, fo trdgt es bei ungednverten Procenten, fchon
in einem balben Jabre o viel 3infen, als vorher in
eittemt gangen; alfo fleht Kapital und Jeit, bet lbrigens
gleichen Umfidnbden in verfcl)rtem Berhaltnif,

Sn dem $Hefte mag man diefes %etfme(, e mttf;mgufugung
beftimmter 3ablen fiie Ravital, 3ins und Ieit, jur Cridute-
vung brauchen. RNoch beffer: aber iff es, wenn durch Nach-
finnen. andere Arten von Grdfen ausfindig gemacht werden,
toobei gevade und vertehrte Vevhaltuiffe fiatt finven,

§,. 28 febrfas.
Wenn die Gedffen C und D, mit A und B verfelhre
proportionict find, fo find ihre umgefehreen Werthe
(VI 16,) mit' A und B gerade proportionive,

Ober ‘in Betd)en' Wenn A:B = D€, foift
A: B -6 : 'i)—. e s,

Bum BVeweife ift nichts weiter ndtbig, als daf man das sweite
Verpaltnif der erften S,Dwvortwn burd) dasg ﬁ)vobuct CD
tach §. 6. dbividitt,

Ynmerfung. Man fann alfo: ;ebes »erfcbrte Berhaltnif in
einem jeben Fall in ein gevades verwanveln. So witd ;. B,
. oin der Rarurlehre geseint, daf; die evleuchtende RKeaft einer
. Lichtflamme mit dev Entfernung ,abnebme, und.gway be-
ftimmt in verfehrtem Berbdltnif mit, den Qundratsabhlen der
Eutfernung. Denfe ich miv alfo, soet Entfernungen, die fich
wie. 2:3 verbalten (3 B. 8 Fuf und 12 Fuf), fo. verpdlt
fich der  Lichtitrom in diefen, @utfemungen verFeh: t;t wie
49, 0lfo gerade wie ki & o ]

ﬁtfd)et’s math. Rechenfunf, 2
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§..29. 3ufat.

Bei den Unmwendungen der Mathematif auf tvirk:
lihe Begenftande, finden die Begriffe von geraden und
verfehrten Berhaltniffen fehr haufig Anwendung, Sels
tener in der veinen Mathematif. Um fo forgfdltiger
find die Falle ju bemerfen, wo fie fich anwenden laffen.
Dabin gehdren folgende. '

1, Ein Dividendusd und Duoticent, ftehen bei
ungedndertem Divifor in geradem BVerhalmif. Der
Divifor und Quotien{, ftehen bei'ut‘tge&hbettem Dis
pidendusd in verfehrtem Berhaltnif. ; :

2. Die Werthe jweier Briwche fehen bei gleichen
Nennern in geradem BVerhdltnif der Jdbler; bei gleis
dhen Sdblern bingegen in vertehrtem Verhalmif der
RNenwer,

3. Wenn jwei Briihe ungleiche Jahler und Nens
ner haben, fo ift das BVerhaltnif ihrer Werthe jufam:
mengefest aud dem gervaden bder Sahler, und dem
pevrfehrten der mennet.

ﬁnlettung wm %emetfe Diefer drei Sdpe.

1. Der erfte Sap ergiebt fich aus IV. s, vevglichen mit §. 27.
beg gegemmwdrtigen Abfchnitts.

2. Der jtocite Sap ergiebt fich ous dem erften in Q?erbmbung
mit IV. 14, ‘

3. Det dritte Sak bedarf einer befondern Unleitung. Man
wdble  soet beliebige Brirche in ablen oder Buchfiaben,
3 B <= und -3 und diticke das ju unterfudhende Berhdlt-
nif-ibrer Werthe durch x:y aus. Hievauf bilde man
einten dritten Bruch, {0 daf er mit Dem erften eimerlet Nen-
net, und mit dem yweiten einerlei’ 34 Ler habe, alfo <.
Den Werth diefes Brudyes nenne man z. Nach diefer Vor-

T oy
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beveitung laffen fich die Werhdltniffe x= 2z und z 1 y beide
nad) Nr. 2. ausdriiden,  Seht man nun biefe Verhdltnifie
nach §. 22, gujammen, fo evgiedt fich davaus vas Verhdltnif
x:y und die Nichtigteit des Sabes,

Diefes alleg it tm Hefte ausguflibren. -

Unmerfung, Auch in dev Geometrie findet fich Qsemnlaﬁ'ung

jur Jinmendung diefer Begrife..

Wenn wet” Dreiecte oder Pavallelogramme gIezd) grof find,
fo verhalten fich ihre Hdben verfehrt wie die Urunbltmen,
u, vgl. m. .

H. BVBon den Vorjzeidhen bei %erba[tntffen
und Proportionen
§. 30. Anmerfung. ;

Wir haben in diefem gangen Ub{dhnitte (wie fdhon
§‘. 1. YUnm. 4, evinnert worden) die Glicder und Angeis
get der Werhaltniffe und Proportionen alél Bléﬁ abfo-
fute 3ablen betradtet; aber e ift nod) ju tiberlegen
ol und auf welche Art man aud) den Begriff ves Ge-
gcnfagcé auf diefe Grifen anwenden, aljo ihnen Bor:
seichen geben ditrfte.

€s ift Ietd)t eingufehen, baﬁ bxefeé jederseit unbe-
dentlich gefchehen ditrfe.  Denn aud alleth bisher Vors
getragenen, Defonderd aus §. 16., geht hervor, dag man
die Glieder und Q[ugeiget ter Verbaltniffe und Propor-
tionen“feberjeit al8 ‘blofe (unbenannte) Sahlen betrachten
tonne, o im Grunde betrachten miffe.  Aber bloge
Sablen find nach VIL 1 — 6. die eigentlichfie vt von
Grifen, wobei der Begriff ves @egenfaaeé levenbung
* findet.

Daaibrigensd in der %ud)ﬂabenredynung (VI nd
VIL) die Regeln der Borzeichen fiir alle Rechnungs:

g2
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arten ecBlart find, auc) gegeigt worden iff, vaf die BWe-
griffe der RNechnungdarten in der aligemeinen Rechen:
funft- feine andern find, al8 die in der Jahlenrechnung,
fo folg: {chon bievaus, daf man alle im Borbergehenden
mit abfoluten Sablen vorgenommenen Rechnungen, audy
terde machen Edunen, wenn man den jedesmal gegebes
nen Grdfen Vorseichen giebt,

Die beidben erfien Abfdse diefes Paragraphen bedirfen feiner
fdhriftlichen ECriquterungen. Um aber den Sinn des lepten
Abfabes eingufehen, wdible man nach §. 3. von den drei ah-
Ten, die bet einem Werhaltniff vorfommen, pweie als gegeden,
und verfebe fie mit Bovseichen, fo fallt in die Augen, daf

die dritte Jabl nicht nur ihrem abioluten, Werthe nach,
fondern auch den BVorgeichen nach vdllig vefftimme fei.

‘Ebent fo wdble man nady §. 14. drei beliebige Sablen als die
dret evften Slieder einer Proportion, und verfehe fie mit
beltebigen Worseichen, fo ift flar, daf mar auch auf diefe
brei 3ablen die Auflbfung des viersehnten Pavagraphen an-
enbden Ebnne, und daf daduvch auch das vierte @ilteb fein
gang befiimmtes BVorgeichen crhalte.

- @ ift daber nur noch im folgenden Paragraphen su seigen;
wie fich der Gebraudy ver Borgeichen bei Proportionen auf
ein Paar gang einfache Regeln guridfithren lafe.

il Rt R L

Die ridytige Anordnung der Vorseidhen bhingt bei
einer  Proportion von folgenden gwei einfachen Ner
geln ab.

1, Wenn die Glieder ded vorangehenden BWerhdlts
niffed gleidhe Borseichen haben, eé fei 4 -, oder
— —, fo miffen audy die Glieder des nachfolgenden
gleiche Borjeichen haben, ed mbgen nun diefelben ivie
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im vorvangehenden Berhaltnif, oder die entgegengefess
ten fein,

2. Haben aber die Glicder ved erften BVerhdlts
niffed entgegengejesste Voreidhen, —4- —, oder — =4,
fo miiffen aud) bdie Dded jmweiten entgegengefepte Borjeis
chen baben, eé fei nun in derfelben Ordnung, ald in

dent vorangehenden, oder in entgegengefeiter.

Ynleitung sum Beweife Da nach '§. 14 duvch die dret
erifen Glieder das vierte villig beftimmt ift, fo ift es nicht
fehwer ju dtberfehen, daf ad)t mbgud)e Falle gu betrachten
find,  Denn wenn

A, das evfle BVerhaltnifi gleiche %meld)en bat, fo Ebnuen diefe
—+ 4, ober — — fein, Jn beiden Fdllen fann aber dag
pritte Blied 4 obet. — paben; weldyes a[fo vier Falle
gtebt.

2. Stid die 3eid)en bes erfien BVerhdltniffes entgegengefest, o
fann es —— ober — - fein. Sn redemn diejer Falle fann
aber wieder das dritte Glied enttyeder 4 vder — Kaben,
weldhes wieder vier Falle giebt.

Man wdabhle daber fiir dasg Heft eine beliebige Jablen-Pro=
portion, und ordne die Vorseichen der drei evfien Glieder
nach Den eben erbrterten acht Fallen. Dann berechne man
bei fedem mnady §. 14 das vievte Glied mit Riuctficht auf
bie Bovseichen, fo wird fich die RichtigFeit der beiden obi-
gent Regeln in jedem eingelnen Fall befidtigen.

Eifter Abfchnitt,

Bon Quabtatadb[en, und Quadratmurgeln,

A. ‘erbébung aller Yvten von Sablen ing Duadrat.
§- 1. GrElarung
Quadratyahl, Quadratwurel, und Begeidynung beider.
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- Diefe Crfldrungen find fchon oben VIIL 2. gegeben worden,
und pier tm Hefte nur ausdeddlic) su wiederholesn,

S ufas.
Vermbdge der  Exflérung Fann nidht nur ;’ebe 3anl
'fonbem audh) ‘jede Formel durch %ulttpltcatwn mit fidh
felbft ‘ind ‘Duadeat ‘erhoben werden, '

Wie gange Jahlenr vhie over mit Decimalbriichen, oder bBlofe
v0 Decimalbriidyerins. Duadrat: echoben wecden fdnnen, bedarf
fetner befondevm Ebrterung.. Nur bemerfen wiv vorldufig,
cobaf i biefaiy Ubfchuitt eine gang etgenthimliche vt/ viel
giﬁrige 3ablen su quadviven gelehrt werden wird, -« Wie
Tadyte and wmadyte Bridbe - quabmcn find , wied unten
§ 10. gejeigt. 3
Jigier - find alfo nue: cinige etngucﬁrtgc und metglu—
drige Formeln ins Duadvat s erheben. Al Mufier
© feben wir. folgende bimgus a) eingliedrige 4+~ 3ab; — 2a,
Hini5a%bs ++ab2o%; u. . f..b) gweigliedrige a—+-b; a—b;
At "2a-—éh¢aaa-—1,ubg[m. <

§i:8. Eebrfag
ol A8 ngbrat'aner vielgliedrigen (polynomifchen
Formel [ae fidy, ducch folgende Formel vovjiellen,

(A+B+C+D+E+1)? = +A?
e % o AR el

525 +2(A+B)C 4+C>*
dii o +2A4+B4+C)D +D*
mlsgrueinidny F2AHBECHDE + E2
-I— 1C, ic. . ¢,

1 Bentr alfo eine melguebrtge @rdfie ing Quabdrat erhoben wer-
dent foll, fo bcﬁel)t daffelbe 1) aus dem Quadrat des erfien
Stiicds; 2) aus dem doppelten Product des erflen und

i gweiten Stids nebff dem Quadrat. des gwweiten,. w. f, f.
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Diefer wortlicdye Ausdruck des Sakes muf suerft im Hefte
vollftdndig niedevgefchrieben werden, damit jedem der Sinn.
der Fovmel deutlich fei. Auch muf man fuchen die Sufom=
menfepung eines Quadvats aus mehrern Sticten ing Ge-
dachtntf su faffern, welches wegen bder Regelmagighett, in
weldher die Glicder auf cinander folgenm, nidht fohwer iff.

Anleitung yum Veweife. Man erhebe ing Quadrat

1, A+B, nach VIIL 20. €8 wird fid) seigen, daf das gefuns<
dene mit den 3wei erflen eilen der ju erweifenden Formel
ubeveinfiimmt,

2. (A+B)+C, mc[d)es gleichfalls nach VIIL 20, gefchieht,
wennt man (A -4 B) alg ein Stid betvadhtet. Das erfte
Glied diefes Quadrvats iff (A4 B)2 daflie {ee man das bei
Nr, 1. gefundene, IWWag man fo findet, fimmt mit den drei
erften 3etlen der ju ervweifenden Formel,

3, (A + B4+ C) 4+ D wieder nach VIIL 20., indem man
(A ~+B+C) alg ein Glied betrachtet, Dag erfie Glied
diefes Quadvats iff (A4B 4 C)2  Seht man dafiir dag
bei Mr. 2. gefundene, fo erbdlt man die vier evfren Jeilen
Per su erveifenven Fovmel,

Man fieht leicht wie diefe Schlitffe weiter fortsufesen find,
und vaf man fie auf fo viele @Itebev, als man tmll, wird
ausdehnen fbnnen

§. 4. 3 ufa g.

Die Ungahl der Glicder, aus elden dad {o ent:
wicfelte Quadrat befieht, ift um 1 Eleiner ald die dop-
pelte Anzahl der Wurzeltheile,

Ober in Seichen: wenn die Wurgel aus n Gliedern
beftebt, fo enthalt dad Quadrat 2n — 1 Slicder.

Man darf nur dag im vorvigen Paragraphen entwickelte poly-
nomifdhe Quadvat aufmerffam betvachtert, um fich von der
SRichtigteit su Gbergeugen. Diefes iff tm Hefte deutlich su
machen.
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Wenn man fich unfer den Theilen der Wurgel ein.
jelne Siffern vovftellt, wie fie in ciner Sahl der
Reihe . nach auf ecinander folgen, und man nimmt jede
derfefben nur nady ihrem ecinfachen Namemwerthe, und
bilvet danu nach §. 3. bas Quabmt, fo [&ft fich er:
toeifen,

1, baf bder ecfte Pofien ded Duadratd, alsd eine
eingige Sabl ge(efeh, @iubeiten von einer noh einmal
fo boben Ordnung enthalte, ald die hihfte Siffer ver
Wurgel,

2. baf jeber der fibrigen Poften, ald cine eingige
Sabl gelefen, Einbeiten von der nahf niedrigern Ord-
uuhg, dlﬁ der nabft vorhergehenden %oliet{, enthalte,

%em eis. Wenn wiv die im dritten Pavagraphen gebrauchten
“Beichen betbehalten, fo fei 3. B. A eine Jifer der elften, B
Der gehnten G ey neunten: hbheven Ovdnung w.f. ., fo if
s beweifen
1. daf der bbbite Poften des Quadrats, ndmlich A2 von der
goet nnd yoangigiten Qrdnung fei. Diefes ergiebt fich aber
unmittelbay qus UL 16.17,
2. daf ieber folgende Poften um eine Ordnung niedriger fei
als ber vorbergehendes: Auch bdiefes evgiebt fich leicht aus
IIL 16. 17, Denn wenn A von der elften, B aber von ber jehn-
tent Ovdnung ift, fo it AB und 2AB, als eine 3abl gele-
“fen, von bdet ein uad gwangigien Ordnung, - Ferner iff B2
vott Der gwangigfien Ordnung, da B von deb sehnten iff.
S bem folgenden Gliede 2(A 4 B) C it A+ B alg eine
~ Babl gelefen, vou devfelben Ovdnung als B, alfo von der
gebnten (I 14, n. 2.), C aber von der neunten, alfo das Pro-
dbuct 2(A+B)C pon. der neungebnten Ordnung, u.f.f,
Man Gbecfieht leicht, wie diefe Schliffe bis sum lehten Po-
flenn Des Quadrats fortgefest werden fomnen.
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Diefer BVeweis ift im Hefte vollftdndia aussufihren; aber eg
mitffen den 3ifern dev Wuvzeln andeve Ordnungen als hiey
beigefegt, auch wobl eine andere Anzah! von Wurseltheilen
(3. B. 4 over 6) gewablt werden. et es vorsliglich gut
machen will, verfuche den BVeweis in unbeffimmten Jeichen
ju flhren, inbem cv annimmt A fei cine 3iffer dev nten,
B ber (n—1)ten, C der (n—2)ten, D der (n— 3)ten
Ordnung ¢, Demit ift es nicht fchwer jur beroeifen, daf der
evfie Poffen des Duadbrats von der 2nten, der sweite voh
der 2n—1tfen, der Dritte vouw Dder Zn—2ten Drdnung

Hofafoters

§. 6. 3 ufas.

Aus tem wvorvigen Paragrapben ergiebt fich eine
Methode, dad Duadrat einer mehriffrigen Jahl, nidhe
durch Multiplication der Wurgel mit fich jelbff, fondern
durdy eine gang cigenthlimlidhe Nechnung ju machen.

Es feivg. B. dag Ouadrat vor 38568 s machen, fo macht
man et dag Quadvat dev bbbiten Jiffer

A 326—3- (3) alfo 9, welches der erfte Poffen A des
B 18 Duadrats ift.  Hievauf das doppelte Pro-
C .6k puct dev erflen und zweiten Jiffer 2,.3.8
g '3835 - = A8, weldyes dev gweite Poften B, und
F 4620 um eine Stelle gegen bdie vechte Seite eitt=
G .....36  guricen ift. Dann folgt das Quadrat von
P ~«~(>1‘>9(5),‘ 8, alfo 64 (C). Weiter das doppelte Pro-

m duct der beiden evften 3iffern als eine 3abl

gelefen, mit dex dritten, alfo 2 .38 ,5 =
380 (D); danu dag Quadvat vor 5, alfo 25 (E), u.f.f.
Jever Poften it um eine Stelle weiter gegen die vechte
Seite cinguviicten, und am Ende find alle Poften su ad-
biven. ¢ o

Eine dbnliche Anwentdung des Sakes iff in dem Haupthefte ju
machert, nur ift dagu eine andeve felbfigervdhite Wurgel, die
allenfalls nuv vievsiffvig fein fann, angunehmen, die Rech=
nung abey ift bis sum lehten Poften su befchreiben.
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Sm {tbungsbefte aber find mebreve auch grifiere Beifpiele ju
vechrien, awm Fertigheit in der Rechnung ju erlangen. Denn
obgleid) diefe Art zu rvechnen in den metften Fallen nicht

.. Hieger ift, als die SMultiplication der Wurgel mit fich felbf,

. fo ift fie doch in. wiffenfhaftlicher Ridficht febe widhtta.
DBejonders ift es nidyt mdglich, iiber die Regeln der Wurgel-
augsiehung vedyt ing KRlave su fomnien, wenn man nicht diefe
Erhebung ins Quadvat vollFommen fennt,

gGinmerfung. Die bhier exfldrte Rechnung it das erfie Bei-
foiel einer -Potengirung, als einer cigenen einfachen
Rechnungsart, E

. § 7. 3ufatg.

Enthilt die Wurgel Gange und Decimalbriidhe, fo
ergiebt fich mwabhrend der Rechnung felbit die Stelle ded
SKontma,  E3 muf namlich hinter benjenigen Poften ge-
fetst werden, mweldher das Quadrat der Einer enthalt,

Wive 3 B. dag Quadvat vor 83,07 su fuchen fo vechnet man
tie mit gangen 3ablen, aber nach dem Poflen

83,07, 9, ber bag Quadvat von 3 Cinern ift, muf das
6/23 Komma gefelt werden. Doch fann man auch
9, wdahrend der Recdhynung Hag Komma gang aus

0 der Acht laffen, und erft nach Endigung der
o5 6(2)* 5 Mecymung tm Quadrat doppelt fo viele Briche
"“Tho  abichneiden, als die Wuvjel enthdlt, wovon der
6900,6249 ~®vund in IIL 17, liegt. (Daf hier der vierte
, und fanfre Poften 0 fein muf, iff leicht eingu-
febenr, Det vierte iff es, weil das doppelte Product von 0
S und 83 nidhts alg 0 fein fann, ver finfte ift es, weil das
Huadrat vor 0, nichts als o fein fann.)
Sm Hauptheft ift eine dbhnliche Crlduteruny an eimem felbfi-
gewdblten Beifpiel su ageben,
Jm itbungshefte find mebrere Beifpicle su rechnen.
Anmerfung. Diefe Rechnung feht vovaus, daf wan dag
Duadrvat jeder einziffrigen Iabl im Seddchtnif
pabe, welches aber fchon aus dem Einmaleins befannt ift.
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5.8 Jufapl
o Befieht die Wurzel aus blofen gehutheiligen B
dyen, ‘fo ergiebt fich aus 1L 16, fogleich, von welcher
DOrennug das Quadrat der hhften Wurgelsiffer fei. Und
hieraus ergiebt fich fogleich, wie viele RNullen man die-
fem erften Poften vorfefen miffe, um ihm feinen wabs
ven Werth su geben, Die Rechnung felbft ift vdllig mwie
Dei gangen Sahlen. -
5 ©s' fei dag Quadrat von 0,047 st machen; fo
004 ik die enfle geltende Wurgelgiffer 4 von der swei-
9,00 1?6 ten, alfo the Quadrat 16 von devr vierten Bruch-
49 oronung: alfo 0,0016.  Man fanw aber auch
0,002209 bier die Stellung des Komma bis ju Ende der
Rechnung verfpaven, und gerade fo redhnen, alg
ob man dag Quadvat der gangen 3abl 47 machen follte,
Dann {chneidet man im Quadvat doppelt fo viele Bruch-
siffern ab, als inider MWurgel find,

Yuch Otefer Zufa iff im Haupthefte durch ein felbfigewdhltes

Betfpiel auf dhnlidye Yrt dentlich su machen.

Fm bungsheft aber find mehreve Beifpiele diefer Yrt durch-
suvechnen, i 3

(el A g (R K e

Jeded Quabdrat: einer Jahl, die aus mehren gelfen-
den Siffern befteht, hat entreder doppelt fo viele geltende
Biffern als die Wurgel, oder doppelt fo wviele weniger
einer,

Hber in Setd)en' twenn die Wurgel n geltende Jif-
fern Bat, fo hat das Quadrat entweder 2n pder 2n—1
geltende Siffern. i

Damit feine Dunfelbeit iber den Wortfinn diefes Sables
bletbe, iff es nbthig juerft fics an die Erfldvung des Aug-
druds geltende 3iffexn L 45, ju evinmern.
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Beweis. Da wit in den vorhergebenden Paragraphen ge=
feben baben, daf die Stellung des Komma auf die Nech-
fiung felvff nicht den gevingften Einfiug hHabe, fo ift es vél-
fig binveichend, den Beweis blof auf gange Jahlen ju be-
fchranten.

Gefeist e8 follte das Quadrat einer fiebensifrigen 3ahl ge-
madyt werden, fo iff ju beweifen, daf es entweder 13 oder
14 Jiffern haben miifie. Diefes laft fich swar obne Sclhroie-
vigfeit aus dev im fechiten Pavagraphen ecfldrten Rechnung
ableiten; nody flvger und einfacher witd aber der Veweis
durch folgende Betrachtung.

Die fleinfte fiebensiffrige 3abl it 1 mit 6 Nullen, alfo ihe
Duadvat 1 mit 12 Nullen oder bdie fleinfle dreizehnsifrige
Bapl. Die fleinfle achtsiffeige aber ift 1 mit 7 Rullen, alfo
it Quadvat 1 mit 14 Nullen oder die fleinfie funfsehns
siffeige 3abl.  Sede anbdeve fiebensiffrige Sabl iff grdfer als
1 mit 6 Nullen, aber fletner alg 1 mit 7 Nullen, Folglidh
muf iby Quadvat grdfer fein als die fleinfle dreizehnyifrige
Sahl, aber fleiner als die fleinfie funfyehngiffvige, folglich -
muf es entweder 13 vder 14 Iiffern haben,

Diefer Veweis iff im Hefte, auf eine andeve Angabl von Wue-
selsiffern angumwenbden. Auch wirde es nicht ju fehwierig
fein, wenn Jemand veviuchern wollite den BVeweis in allge-
meittett Seichen gu flbhren. 3u dem Ende miifite suerft ge-
fragt werden, aus was fir, und aus wie vielen Iiffern die
fleinfte njiffrige 3abl befiehe; desgleichen aus welchen und
yie vielen Jiffern ithre Quadrate beftehens dann witvde fich fin-

- bent, dafi dag Quabdrat jeder andern njifrigen Jabl, entwe-
et aus 2n —1, oder aus 2n 3ifern befieben maiffe.

B e By AL
Wie ein gewmeiner achter oder unadyter Brudy, oder
eine gemifchte Sahl ind Quadrvat gu erheben fei, ergicbt
fich unmittelbar aus §. 2. verglichen mit VI. 13.

Cgm Hefte it whetlich ausgudeiicen , und auf Beifpiele angu-
wenden, 1) wie ein Bruch, er fei dcht vder undcht, ing
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“Quadrat erhoben werde, 2) wie man su rechnen habe, wenn
eine gemifchte 3ahl ing Quadvat erhoben werden foll,

NIk o NS

Wenn fich der Jahler und Nenner eines Achten oder
undchten’ Bruchs nicht heben 13Ft, alfo in den Heinfien
Sablen gefchrichen ift, fo laft fich auch der Sahler und
Fenner feined Quadrats nicht heben, und ift in den
fleinften Sahlen ausgedriit,

Beweis, Der Brudh fei o fo it fein Quadrat 5. CdFt
fidh nun - nicht heben, o find a und b entweder abfolute
ober velative Primzahlen.

Sie feien guerft abfoliute Primgablen, fo folgt aus V.14, daf
aa yweber durch b nodh duvch bb theilbar fei.

Ste feien velative Primgablen, fo sevfdlle man fie in ihre ein-
fachen Factoren, und es fei eta a = afy, und b = de,
fo ift

A e gy aa o aeffyy
o T B LB i g

Dann ifi wieder aus V. 14, flar, daf der 3dbler des Lua-
drats mit dem Nenner Feinten gemeinfamen Divifor habe,
alfo tn den fleinften Sahlen auggedriictt fei.

Diefer Beweis it im Hefte gu wiederholen; nur find fatt der
unbeffimmten 3eichen beftimmte Iablen su wdbhlen, Es ift
flav, daf nun jwei Bridye gebraucht werden mifer, einer
wo 3dhler und Renner abfolute, und ein anderer, wo fie
velative Primahlen find.

Oi:i12: % 0b 2:fdl B,

Wenn eine Wursel grdfer ald 1 ift, fo ift das
Quadrvat grdfer als die Wurzel: nur das Qua:
drat von 1 ift der Wurgel gleich.
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Se nachdem aber die Wurgel cine” gange oder ges
“mifchte Sahl ift, wird auch das Quadrat eine eben foldye
Sabl fein.

Anleitung jum Beweife.

1. Dev erfie Theil ves Sakes ecraiebt fich unmittelbar aus
I 3. wenn man annimuit, daf das Quadrat durdy Multi-
plication gemacht werde. : 3

2. Bei dem pweiten Theil des Sakes iff o8 rieder aus 1L 3,

unmittelbav flar, daf das Quadrat einer gansen 3ahl felbft
eine gafize 3abl fein miffe.

3. ft aber die Wurgel eine gemifchte Jahl 3 B.

a +"E‘/ :
c J - i7
und der Brudy 2 in den fleinfen Jahlen auggedrinedt, fo
vidhte man ihn (nach) VL 1.d.) ein.  Diefes gicht
ac~+ b :

. = :
Betrachtet man diefen undditen Bruch (hach IV. 14.) als
eineir Quotienten, fo fieht man leicht etn, daf (ac4b) und
c feinen gemeinfamen Divifor haben fonnen, Denn hatten
fie einen folchen fo milifite nach V. 6., auch b und c dicfen
gemeinfamen Divijor haben, weldhes gegen die Worau:-
fepung iff. ©s iff alfo der Bruch

ac -+ b
T

> C
wid folglich nach §. 14, audy fein Quadvat i den FHeinfren
Bablen auggedrucdt, Dividivt.man nun i dem Ouadrat
ben 3dhler durch den Nenner, fo fann die Redhynung nicht
aufgehen, und dag Quabdrat muf daber nothwendig eine ge-
mifchte ah! fein. :

i Hefte it N’ 1, und 2. vollfidudiger auciufibhren. Bei
Nr. 3. aber ift flatt der unbefiimmten Seihen ein Defiimm-
tes Jablenbeifpiel anzunehmen,

Unmerviung. Sollte Femandem bdie Anwendung von V. 6.
bei Nr. 3. nicht deutlich fein, fo erwdge man Folgendes.
Nach dem Vorhergehendenr hat man

ac 4+ b

= a - — .
c c
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Hier ift (ac =+ b) ein Dividendusg, c ein Divifor, unp
b eint RNeft der bet Der Divifion bleibt,

EE Bl o - B A B B
Wenn eine Wursel Eleiner ald 1 ift, {o ift das
Quabdrat Fleiner als die Wurzel, alfo in jedem
Fall cin ddyter Bruch. ;
Det Beweis evgiebt fich, wie bei Nr. 1. des vorigen Paragra-
phen unmittelbar aug 1L 3. und iff im Hefte auszufibren.
: 8xn;tge. Aus §. 12, und 13. folgt umgefebre, dag,
fo toie eine Sabl grifer oder Eleiner ald 1 ift, audy
ihre Wurgel grdfer oder Fleiner ald 1 fei, aber in beis
ven Fallen dem Werthe von 1 ndber liege ald das
Huabdrat,

B. BWon vollfommenen und unvollfommenen
Quadvat =3abhlen,

§ 14, Grflarung.

Eine gange Jabhl nennt man eine vollfommene
Nuadratzahl, wenn die aI(§ttr5e[ derfelben eire gange
Sabhl ift.

€in adyter oder undachter Brudh ift ein vo[[fom-
mened Quadvat, wenn in feiner Fleinften Benennung
fomohl 3dhler als RNenner volfommene gange Duabdrat:
sablen find,

Jede andere gange ober gebrochene 3abhl heifit eine
unvollfommene Quadratyahl.

Seber diefer Begriffe ift im Hefte durch ein Beifpiel su ers
Idutern.

Slnmerfung €ine Tafel aller pollfommenen gamcn Quadrat-

“gaplen wivde man alfo erhalten, wenn man von allen ah-
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Ten der natdrlichen ablenveibe 0, 1, 2, 3 1, die Duadrate
bevechnet, unbd diefe Avbeit, fo weit man gut findet, fort-
fept.

s ift naplich, dem Hefte eimA folche Eleine Tafel beizufiigen,
etiwa voir 0% = 0 big 202 = 400,

§. 15. 3 ufas.
Wenn man eine vorliegende gange Sahl nach
V. 32. in -ihre einfachen Factoven gerlegt, fo Fann man
nicht nur entjcheiden, ob die IJabhl eine vollfommene
Duadratzahl fei, fondern man Fann audy, wenn fie eine
folche i, ihre Wurzel febr leicht angeben.

enn eime gange 3abl die einfachen Factorett o, «, B, ¥ 1.
enthdlt, fo mug ibr Quadvat die einfachen Factoven ee,
aa, BB, yy . enthbalten, Jn einer vollfommnen Qua-
Pratzabl mifien alfo die famtlichen einfachen Fuctoven, jeder
paarweife, entbalten fein. Kommt aljo irgend cin Fac-

Ctor nur eingeln, oder in einer ungeraden 3abl vor, fo if
dte 3abl cine unvollfommene Quabdvatzahl, Sind aber alle
Factoren vaarweife da, fo Ffann man fie leicht in groei
gletche Producte theilen, von denen jedes die Quadrat-
wurgel der 3abl iff.

Dicfes ift im Hefte an einem befiimmeen Beifpiel ju evldu-
terwr. Man wable guerit eine jufammengefette Jahl jur Wur-
selordfe, Devechne auf einem Nebenblart ihr Quadvat ent-

" eder durch Multiplication , oder beffer nach §. 6. Die fo
gefundene 3ahl it nun im Hefte als Beifpiel ju brauchen.
Sie muf alfo vegelmdfig nady V.32, in ihve cinfachen Fac-
toven gerlegt, und dann gejeigt werden, daf fle eine voll-
Fommene Quabdratzabl, und weldyes thre Wursel fei.

§. 16, 3 ufa f.
Nus §. 14, und 15, ergiebt fidy, tvie ed mdglid)
fei_ einen gemeinen achten ober undchten %rud), Des-
gleihen cinen gehutheiligen Brudh, oder eine aus, @an-
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gen und gebntheiligen Bridhen beftehende Jahl ju pm‘nfen,
ob fie eine vollfommene Quadratgahl fei.

Dicfes ift im Hefte su evldutern 1) duveh cin Beifviel vor ei-
nem gemeitten dchten Bruch, 2) duvd) einen undchten Brudh
oder gemifchte 3abl, 3) duvch einen Decimaloruch, 4) duveh
eine 3ahl, die aus Gangen und gebntheiligen Brichen be-
ftebt.

Anmerfunget.

1, Wenn man einen gehntbeiligen Bruch tng Ouadrat evhebe,
fo entbdlt das Quadvat in jedem Falle dopvelt o viele
Bruchsiffern als die Wurgel. Hat man daber eine unge-
vade Anzabl von Bruchsiffern, fo ift die Jabl in jedem Fall
eine unvollfommene Duadvatyabl, wenn gleid) die gange
3abl, weldhe nach Weg bfchung des Komma bleibt, eine voll-
fommene Quadratyahl wdve.

2, Man bemerfe bier nody etn Paar Kenngeichen, durch welche
man gwav nicht in allen, aber doch in febr vielen Fdllen
entfcheiven fann, daf eine vorliegende Jahl eine unyoll-
Fommene Duabratyabl fei.

a. JNebe gange 3abl, die fich auf 2, 3, 7 oder 8 endet,
ift cine uhvollfommene Quabdratzabl. Denn wenn man die
Duabdratzablen aller eingiffrigen 3ablen von 0 bis 9 durch-
gebt, fo finbet fich, daf fich Feine auf die genannten vier
Sablent endet. Daber Fann auch die lehte Jifer einer voll-
fommenen gangen Quadrat;ahl nie eine diefer vier Sifern
fein.

b. Ferner ift jede gange 3abl eine unvolfommene Oua-
dratyabl, wenn fie am Ende eine ungevade Ungzahl von
Rullen bat. Denn man begreift leicht, daf eine gange
3abl, die am Ende Nullen bat, mit fich felvf multiplicive,
im Quadrat jederseit eine gevade Ynzabl von Nullen er—
halte.

c. Endlich ift auch jede gange 3abl eine uttvoNfommene
Duadratsabl, wenn fie gwar am Ende eine gerade Angahl
von Nullen hat, die niedrigfte geltende iffer aber eine der
vier oben genannten iff. Denn man Ffann jede folche IJahl
in jwei Factoren gerfdllen, won Ddemen der eine, aus 1 mit

Fiidher’s math, Rechenfungt, s
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cinet’ gevaden Angabl von Nullen beftebt, alfo eine vollfom-
mente Quadvatzabl i, Wenn nun der andeve Factor, der
aus den lbrigen geltenden Jifern befteht, nach Nv. 1. eine
unvolfommene Quadeatsabl i, fo iff auch die gange 3apl
eine folche,

d.Wenn eine 3aHT aug GSangen und gehntheiligen Brichen
befteht, und die Angabl der Bruchsiffern it ungerade, fo
iff die 3abl eine unvollfommene Quadtatzabl. Der Grund
ift ein dbnlicher alg Rr, 2, ‘Denn {chreibt man einen foldhen

 Brudh in der Geftalt cines gemeinen Bruchs , {o it dee
Nenner nach Nr.b. eine unvollfommene Quadvatzahl. Hingt
man aber dem Jdbler und Nenner eine Null an, o wid
gwar der Renmer eine vollfommene, der 3dbler aber in ie-
dem Foll, nach Nr. 2. eine unvollfommene Quadratzabl.

e. Hat endlidy eine folche 3abl swar eine gevade Amzahl
von BVruchsiffern, aber die niedrigfie Siffer ift wicder 2, 3,
7 ober 8, {o ift die 3abl eine unvollfdndige Duadratzabl,
wic man leicht einfieht, wenn man die 3abl in Gefialt ei-
nes gemeinen Bruches fdyreibt, und mit Nv. a. vergleicht,

C. Yusgiebung dev Quadvatwurgel ausg vo([—
fommenen Quadvatsahlen.

§. 17.. Aufgabe
NAus einer vielsiffrigen Jahl, die eine volfommene
_gange Quadratzahl ift, die Wurgel ju giehen,
Aufldfung. €s fei 5 B. aus der §. 6, gefundenen volfom-

menen Quadratzahl 1487 490 624 die Wuysel ju siehen, fu
bat man folgende Nechnung su macker.

\/14]87,49]06'24 = 38568 Suerit theilt wan, von
vl 3 den Cinern ausg, die
B ‘(;3) ‘552/1 Bftbl in Klaffen von gwei
76) 43 49 Biffern.  So viele Klafien
D.E. 3825 .. .. man evhdlt, fo viele 3ifern
770) 52406 bat die Wurgel (§:9.), und
F.G...46236 . : © qus cben fo vieler Abjchnit-
12)7 61 70 24 i
Hil) 617024 e .

. Vor die gegebene Japh! fann
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‘man das Wuvgelzeichen, binter diefelbe dag. Gleichbeits;ei-
chen fchreiben, Der evfte diefer Abfchnitte Hat feitie eigene
Jegel, die dbrigen werden nach einer gemeinjamen Regel
geflibrt.

. Die Negel des erflen Abfhnitts iff: unter pen Duadvaten
aller einjiffvigen Jahlen (5. 7. Anm.) wablt man dag gidfefte
(9), welches fich von der hobitenr Rlafie (14) abziehen [ift.
Die Wuvgel diefes Duadvats (3) it die evfte Jifer der Wur-
gel, und wivd binter dag Gleichbhetisjeichen gefebt.  Dasg
Quadeat (9) felbf, wird von der hdhiten Klaffe (14) fubh-
teabivt, :

. Die Megeln des pweiten Abfchnitts gelten, Wort vor Wort,
auch flie vie Ubrigen; ndmlich:

a. 3u dem Neft des vorigen lefd)mtts (5), fep:t man die
ndbfte Klaffe (87) berunter,

b. 9Man verboppelt dem gangest fchon gefundenten Theil
der Wuvgel (3), und fet das Product (6) vor die nach a)
entitanbene 3ahl (587).

c. Man untevjucht (IV. 18.), wie oft die bei b) gefun-
vene 3abl (6), in ber bei a) gefundesien, doch mit Weglaf-
fung ver lebten Ziffer, (alfo in 58) enthalten fei.  Die fo
gefunbene 3iffer (elche in unferer obigen Rechnung eigent-
[ich 9 fein wirde, woffr aber aug "vgleich anzugebender
Grimnden 8 gefept witd,) i die ndbite Iifer der Wurgel,
alfo binter das Gleichheiteseichen ju jepern,

d. Diefe eben gefundene Wurgelzifer (8) erbebt man ing
Quabdrat (64). Jft diefes eingiffeig, fo febt man es gang
unter die lehte Jiffer (7) dev bei a) entitandenen Jahl, Fift
es aber pweisifrig (wie 64), fo felst man nun die Giner (4)
unter die gedachte Jiffer, und behdlt die Iehner (6) im
&inn, ,

e. Den bet b) gebildeten Divifor (6) multiplicivt man
bierauf it dev juleht gefundenen WuvgeliiFer (8), und
gablt su dem Product (45) die im Sinn bebaltenet Schuer
(6) bingu.  Den Ertvag (54) fdyreibt man vor die bei d)
gefundene Biffer, und fubtvabivt die fo entftandene Iahl
(544), vonw der daviber fiehenden (587), fo ift die é)ted)mmg
Deg Abfchnitts geendigt.
: 2
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SHiebet ift nun noch folgendes su bemerfenr. Da man die
sweite und alle folgende Jiffern der Wuvgel (nach c) ei-
gentlich durch eine Divifion findet, fo Fann man, reie bei
Per gemeinent 3ablen= Divifion in vielen Fdllen eine Iifer
um 1 g gvof finden. o ift fdhon oben bei ©) bemerft
worden, daf in dem gwoeiten Ubfchnitt die Divifion = ei-
gentlich 9 giedbt. Macht man aber mit diefer 9 die bei d)
und ¢) vovgefchriebene Rechnung, fo fommet unter 587 die
Babhl 621 ju ftebenr, welche von 587 nicht fubtrabict werden
fonn, Diefes it der Grund, warum man 8 fiatt 9 sur ywei-
ten Wurgelziffer annehmen muf.

Man darf tbrigens nur dem dritten, und die folgenden Yb-
fchnitte aufmeviiam duvchgeben, um fich su Gbevjenugen, daf
die bet a) b) c) d) e) gegebenen Negeln auf jeden Abfdhnitt
paffen, wenn man nuy alles was in Klammern eingefchloffen
ift, wegldft.

St die gegevene 3abl wirflich eine vollfommene Quadratsabl,
fo muf die Rechnung im lepten Ab{chnitt aufgehen.

Bewets, Um nun deutlich eimgufehen, daf man duech diefe
Rechuung die vichtige Wurgel unfehlbar finde, hat man feine
Yufmertfambeit hauptfdchlich auf die fdmmtlichen fubtrahic-
ten, und in der NRechuung mit A, BC, DE, FG, HI be-
geichneten Stude su vichten, von denen fich jweterlei bewei-
fen Ldft; erfilich 9af A + BC + DE + FG + HI ju-

* fammen dev gegebenen 3abl (1487490 624) gleich fei; zwei-
tens, daf eben diefe Poften ujammen dag volfidndige Qua-
drat der gefundenen Iabl (38568) ausmachen. ;

1, Die RNidytigteit des evfieven fdllt in die Augen, wenn man
alle abgesogene ablen nach dem wabhren Werthe betrachtet,
der thnen vermdge der Stellen, wo fie fehen, jufommt. 3u
Diefemn 3wed darf man nur fatt der Punfte, die um meh-
vever Deutlichfeit willen binter die Poften gefept find, Rul=
Ten fepen. Dann fdlle in die Augen, daf sueri von dey
geaebenert Iahl der Poften A (der aug 9 mit 8 Nullen be-
flebt, fubtvabivt worden, Der Neft ift daber eigentlich
587490 624, von welchem aber nur die drei evfien Jifern
sur Fortfepung der MRechnung ndthig waven. Bon diefem
Refi ift ferner im gweiten Abfchnitt BC fjubtrabive worven,
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und es blieb dev Neft 43 490 624, BVon diefem ift im drit=
ten Abfchnitt DE fubtvabivt worder, wobei der  Nef
5240 624 blieb. Jm vierten Abfchnitt iff hievon FG abge-
gogen worden, und es blieb der Neft 617 024,  Hievon ift
endlich im flinften Abfchnitt 617 024 abgegogen wordeny
®Gebt alfo hier die Rehnung auf, fo it flar, daf die {dmmt=
lichen abgesogenen Stice sufammen fo grof find, als die
bl von der man fie abgesogen bat, alfo daf
(A 4+ BC 4+ DE + FG + HI) = 1487 490 62,

2. ftberlegt man fermer, wie jeder diefer abgejogenen Poften
entftanden ift, und vergleicht diefes mit der umgefehreen
Rechnung §.6., fo wird es leicht flar, daf eben diefe Po=
flen gufammen dem Duabdrat der gefundemen Jahl 38 568
gleich find:  Sur Erleichtevung dev BVevgleichung find hier
und §. 6. die fibereinfiimmenden Stiute mit denfelben Buch=
flaben begeichnet.- €8 iff abev ndthig die Poften cmseln,
finch threr Entftehung, durchzugehen,

Der Poften A ift hiev und §.6. dasg Quadvat der hohften QB!!V:
selsiffer 3, und enthdlt in beiden Rechnungen Cinbetten der
achten Hbhern Ordnung.

Der Poften BC befteht aus jwei Stiiderr, Juerft wurde das
Duadvat dev goeiten Wurselziffer (8) gemacht. Diefes if
alfo der Pofien C ves fechften Pavagraphen, und diefer ift
Pier, woie dort, um gwei Stellen vechts eingeriictt. - Run ift
swat 64 nidyt ousgefchrieben, da aber die 3ehner (6) im
Verfolg der Rechnung sugesdhlt worden, fo if in 544, al=
Terdings 64 voliftdndig enthalten. Iieht man diefe 6 vou
54 ieber ab, fo bleibt 48, weldyes gegen den Poflen A ge-
vechiret nny um eine Stelle gegen die vedhte Seite einge-
vkt ift, alfo mit dem Pofien B §. 6. vbllig ibeveinfiimms,
Diefer Poften (48) ift aber audy in der biefigen Rechnung
bas dopyelte Product der evften und pweiten Wuvgelsiffer,
wie man leicht begreift, wentt man auf feine Entfiehung
Adht bat. v ift ndmlid) entfiqnden durch Multiplication
der 3abl 6 mit 8; aber 6 war das doppelte der evften if-
fer 3, alfo ift 6.8 = 2,3,8 = 48 das doppelte Product
per beiden Wurgelzifern.
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Gang dhnliche Betvachtungen laffen fich ber den folgenden
fubtrabivten  Poften DE anitellen. E¢ enthdlt gueri das
Quadvat 25 der dritten Wurgelziffer, Gbereinfiimmend mit
E §. 6. Ntmmt man ferner von 382 die hingugesdplte 2
wegy fo ift flar, daff Der RNeft 380 nichts anders ifi, als dev

copoftenD §. 6. Diefe 380 aber find duvch Multiplication

S ovon 76 mit dev dritten Wurgelzifer entftanden; aber 76 if
bas Doppelte Der beiden evfien Wurgelsifern 38; alfo ift
380 = 76,5 = 2.,38.5, vbllig wie §.6.

Gebt man auf diefelbe vt audj die tbrigen fubtrabivten Po-

ftens durch, foo Gberzengt wman fich Teicht, daf fie mit den

""§:61 gefundenen vhllig gufammentreffen, und jufommentref-

o fen miiffen, weil fie in beiden Rechnungen auf einerlet vt

o entitehen, nuy daf hier immer jwei Poffen in eine.Jahl ju-

] Afammmgez,ogm find,: SHievaus evgiebt fich alfo, daf

e A+BC+DE+FG+4HI = 385682,

3, Vergleicht man num. dag: Crgebnif. unfever Schlife bei

SR e e und 2, fooergiebt fich (mach dem Grundfap: gwei
U0 @ebfen find unter fich gleid)y, wenn fie einer dritten gleich
ftnb)/ vafl

od 1487490 634 = 385682,

' -.aIfo Daf umgefehrt :

i 38568 = V1 487 490 624,
welches su ertveifen war.

(S dem: Hefte it Aufldfung und Beweis auf diejenige voll-
fommene  Quadvatsabl angumwenden, die jeder bei §.6. in
o feinem: Hefte bevehnet hat. flebrigens ift alles auf dhnliche
et alg hier durvchjugehen. :

Da. aber jeber: fuchen muf in diefer wichtigen Rechnungsart
Fevtigfeitiju elangen, fo miffen aus allen bei §, 6, be=
vechneten  vollfommenen, Quabdvatzahlen,  bier wieder die
SBurgeln im i'lbungsbeﬁe?ausgeaogen werden,

. 1/8. 3 ufag,:
Wenn eine’ vmgelegte vollfommene " Ouadratzahl
Sange, und gehutheilige Briche enthalt, fo wird die
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e

Rechnung bf{(lig wie im porigen Paragraphen gefubhre,
Rur ift bei der Eintheilung der RKlaffen ju merfen, daf .
man  diefelbe nicht bei der niedrigften Riffer, fondern
bei den Einern anfangen, und von da aus ju beiden
eiten fortfeen miffe.  Jn der Wurgel ift aber das
fomma ju. fegen, . fobaid man alle gangen Biffern der
Duadratzahl in Redhynung gesogen hat.

Befteht aber die Quadratsahl aud blofen gehnthei-
ligen Brachen, o muf wieder der erfte Theiljtrich bei
ber Stelle der @mer, alfo beim Komma gemacht,
und dann die Theilung gegen die ted)te Seite fottgefegt
werben.  Folgt dann im Duadrat, (mte §. 8) eine odet
mehree gange Klaffen von RNullen, fo jind in der Wurs
sel guerft gerade fo viele eingelne RNullen ju fchretben,
als im Duadrat Klaffen von Nullen vorhanden find, und
hinter der erfien ift dag Komma ju machen. Die ubuge
Rechnung wicd vdllig tvie im vorigen ‘Paragrapheit gés
macht. ;

Den Grund, warum dev erfte Theilfivich immer. bei den
Einern, oder in der Stelle des Komma gewiacht werden
muf, fieht man leicht cin, wenn wman in ecifter wady §.7.
ober 8. geflihrte Nechnung in -dev Quadratgah! Theilftridhe,
vom Komma aus macht, und diefe aufivdrts durch die gange
Rechnung verldngert. Man wird daun leicht wahrehmen,
baf fo jebe Quadratsahl einer Wuvgelsiffer gany swifchen
swei. Theilfiviche zu. fiehen fommt, welches gleich bei dem
evften Ab{chnitt dev Reshnung, fo wie auch bei jedem fol-
gendent nothwendig ift. - war wlrde: mak bei vollfomme-
nen uadratsablen Feinen Fehler begeben, wenn man: die
Theilung bei Der niedvigfien 3ifer anfangen wollte, weil

die Angabl dev Bruchziffern itmmer gevape ift, allein e ift
wegen der Wurselauszichung aug unvolifonumenen Quadrat-
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Tigahlen nbthig, daf o man fich gleich vom Ynfang atn bavan
. oo gewdbie, den erfien Theilfivich immer bei den Einern ju
 achen,

Tt Dem Hefte find bei diefem Paragrayhen blof bdie Wurgeln
aus ven bet §. 7. und 8. bevedyneten Duavratzablen augs
uzteben, und die Regeln flir die Theilftviche und das Komma

_ fury angugeben,

St dem tibungshefte aber find auch aus allen ju’ diefen bei-
Dert Paragraphen bevechneten Quadratpablen die Wurjeln

- pusgugichen,

8. 719.0 370 (k.
ﬁBxe aué emem achten oder unad)ten gemeinen Bruch
ober ans emet gemtfd}ten Sabl, tvenn e8 volfommene

Q}gabmt;ablm find, die TWurgel ju sichen fei, ergiebt
fid) uynmittelbar aud §. 10,

Diefes ift im-Hefte durch einige fleine Beifviele su erdrtern,

D. Burgeln ous unvollfommenen Duabdratzablen,

§. 20. Aufgabe,

.. Die i‘suyse[fgué ciner gamgen Sabl, die Feine volls
fommene Quadratgabl iff su siehen, und jmwar, tvenn fie
nicht genau ' gefunbden werden Fann, mit einem Fehler, ver
Eleiner ift, alg eine ba[be Einbeit einer beliebigen Brudys
feelle. :

“Puflofung. €8 fet 5 B. aus bet Sabl 43, me[d)e eitte un=
“ volifommene Quadratyabl iff, da fie jwifchen den volltom-
< metten Quadratsahlen vor 6 und 7 liegt, die Wurgel §u ies
©hen, und jwar auf drei Breudyfielen, d.h, fo genat, daf
der Febler weniger alg eine halbe Einbeit der dritten, odey
als finf Cinbeiten der viertew Brudhfielle betrdgt, fo iff die
Redhnung in Ve Hauptfache véllig, wie §. 17., nuy muf
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man vor dem Ynfang dev Rechnung, binter die Einer ein
Ko und  einen Thetlftvich

y/ ’
‘/‘3’ IOGIOOIOO 6851 machen, und dann fo viele Nul-

12 ) =00 fen=Paave anbdngen, als die
BC.6 25 Wurgel  eimgelne Brudhifern
130) 7500 evhalten foll. Die RNechnung
DE,. 6525 feloft flbet man nun villig
1310) 97500 wie §.17. ©8 wird aber hier
G...91749 i dem lepten Abfchnite alle--

5751 geit ein Reft bleiben, fo dafi

man alfo durch feviter angehangte Nullen-Paare die Rech-
nung weiter fortfepen Fonnte. €8 ift daber nicht fhwer
ausgumitteln, wie grof die ndbfte MWurgelsifer feinr wirde,
wenn man nod - einen Adbfchnitt hingufligen wollte, Findet
fich nun, daf die nabfte Jiffer unter 5 fein wiirde, fo blei-
ben alle gefundenen Wurgelsiffern ungedndert; wiitde fie
abet 5 ober daviber feirr, o vergrdfiere man die lehte ge-
fundene Siffer um 1, Jm evflenn Fall ifi cigentlich die ge-
fundene MWurgel su flein, und im gweiten gu grofi, abey in
beiven Fallen betrdgt doch dev Fehler weniger als eine halbe
Einbeit dev lefiten Stelle,

Beweis, Da bet Der Nechnung ein Reft gcblieben tt, und,
wie fich in der Folge geigen wird, nothwendig bletber mug,
fo fann die gefundene 3ahl 6,557 nicht die fehlerfrete Wuv-
el aug 43 fein. €8 fann alfo auch nicht verlangt werden,
sut bewoeifen, Daf fie es fei; fondevyt nuy, daf die 1743 in
drei Brudyfiellen nidt genawer alg duvch die gefundene
bl ansgedricft werden Fonme. Diefer Beweis hat aber
flir fedent, dev den fiebgebnten Paragraphen aufmerfam durh=
gearbeitet hat, nicht die gevingfie Schwievigleit,

€8 146t fich ndmlich vollfommen wie §. 17. eigen, daf die
famtlichen abgesogesen, und mit A, BC, DE, FG begeich=
neten Stade gufammen addivt das volfommene Duadrat
der gefundenen Iabhl 6,557 find, Do aber ein Reft (5751)
geblicben ift, fo ift diefes Quadvat fleiner alg 43, folglich
ift auch die gefundene Jabl 6,557 < V743,

Wermehrt man aber die niedrigite Wurgelziffer (7) um 1, und
bevechret nun die eile FG diefer Jiffer gemdf, fo erhdlt man
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ceine 30l (104864), welche grbfier iff, als die daviberfichen-
dens aber dennoch bleibt es vichtig, dafi die Poffen A +
BC + DE + FG. (wenn man fiiv ¥G bdie echen gedachte

© 3abl fept), sufammen dag volfommene Duadrat von 6,558
find.. Diefes Quadvat ift alfo grdfier als 43; folglich iff
auch 6,558 > /43,

ennr alfo 6,557 Fleiner, und 6,558 grdfer-ift als 743, fo
ift flav, daf die verlangte Wuvsel in dev vovgefdiriebe-
tett Anzahl von Brudgiffern nicht genawer, als durch
bie gefnndene 3abl davgeftellt werden Esiite.

Daf aber bei Beobachtung der in dev ufldfung finy die lebte
Riffer aufgefiellten: RNegel der Febler fleiner fet als eine
halbe Einbeit der lefiten Stelle, ift aus der Regel felbf un=
mittelbav flay, wenn man nuy Gberlegt, daf eine halbe Cin=
heit dev lepten Stelle in: jedem Fall fo wiel als 5 Einbeiten
der ndbft folgenden Stelle fei.

Aufldfung und Beweis find tm Hefte an einem andern
Beifpiel 1u wiederholen, wobei aber manches hier um mebh-
yever Dentlichfeit willen gefagte, wie leicht yu beurtheilen
“ift, wegfallen fann. Wer den Beweis von §.17. vichtig ge-
faft bat, der bat nidyt nbthig, hier dieferr Beweis su wic-
derbolen. Dody thut man wobl an jwet oder drei Pofien
(A, BC und DE) su geigen, daf fie diefelben Poften find,
Die man finden wirtde, wenn man vou der gefundenen Wur-
Jrogelo nady §.07das Quabdrat machen wollte.  Wer diejen
¢ Theil des Beweifes gany weglaffen will, muf wenigfiens be-
ooreit fein, thn, wenn ev vom Lehrer aufgefodert voivd, obmne
‘Yuftof maindlich su flibrem,

Sm 1tbungshefte ift gu diefem Paragraphen cine betrdchtliche
Anzahl von Wurselaussiehungen ju vedhmenr. Da es unend-
fich mehr unpolfommene als volfommene Quadratgahlen

< hgiebt, fo muf der Unfanger fich bei diefem Paragraphen

“oogang befonders in diefer Rechnungsarvt tiben, und -einige

- Ruvgelanstebungen aucy auf 7 bis S oder noch mehr Brudh-
Lsiffern fortfesen.  Atbrigens ift es nbbig, in der TWabl der
Beifpicle eine gewifie Ordnung su beobachten, um dentlich
eiugufehen, wie man in jedem Fall die Rechnung anzugrei-
feir habe, - 3u diefem Ende find die Rechnungen unter fol-
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gende Dret. Abthetlungen su bringen, €8 find in dem
fioungsbefte Wurseln auszugichen

a. aus eingifirigen und aus vielsiffrigen gangen Jahlen;

b. aus 3ablen dic Gange und sehntheilige Vrdiche enthalten;

c. aug blofien gebntheiligen Brichen, _

Bei b) und c) ift der Unfang dev Rechnung vhllig, wie §. 18,
3 machen,

§. 24,3 ufa B

Wenn aus gemeinen Brudyen, oder gemifchten k-
[en, die unvollfommene Quabdrate find, die Wurgeln ge-
sogen werden follen, fo Fann man gwar in jedem Falle
die gemeinen Briche in Decimalbriche vermandeln, und
damn. die %ﬁ’Bursel nady Unleitung ded vorigen Paragra:
phen- aussichen; aber diefe Nedmungdart ift nne dann
su empfeblen, wenn fich die Verwandlung in Decimals
briiche leicht Demwertitelligen [aft, und die Periode vesd
Decimalbruchs leidyt gu uberfehen ift.  Denn man bes
greift - leicht, Daf wman Dbei Fortjebung der NRechnung
nidyt Paave von RNullen, fondern Stffern ber S})etwbe
anhangen miffe. ] .

Evfodert aber die Berwandlung des gemeinen Bruchs
in einen jehntheiligen eine befdhmwerliche Divifion, oder
ift die  Periode des Bruchs fehr wvielsiffrig, fo ift s
jwefmagig auf ecine andeve vt ju rechnen, twobei fol
gende:Falle eingeln gu betrachren find.

1. Wenn ein gemeiner Bruch im Jdhler eine un-
vollfommene, im Neuner aber cine volfommene Nua-
vratgahl enthalt (wie 3. B, & LI 1), fo giehe man die
Wurgel blof aud dem Jdhler, und dividire die fo bé’red)z
nete Wurgel durc) die Wurzel des Nenners,
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2. Wenn Sahler und Nenner beide unvollfommene
Luabdratsablen find, {o Eann man dodh jedergeit vor der
Wurgelaussichung den Bruch in einen andern verman:
deln, deffen Menner eine volformmene Duadratzahl ift,
nnd dann wie bei Ne. 1. vedmen. Yuf alle File fann
man bdiefe Vermandlung dadurch Dewertfielligen, daf
man Sahler und RNenner durd) den Nenner mulri:
plicivt G B. 5 = 33). Uber in vielen Fallen faun man
diefen Smwed durch Multiplication mit einer Fleineren
Sahl erreichen. (So darf man 3. B. % im Idhler und
Neuner nur mit 3 multipliciven, um im JNenner eine
vollfommene Quadratzahl ju erhalten), Man findet diefe
Sabl leicht, wenn man den Nenner in feine einfachen
Factoren gecfalfet,  (So ift 3. B, 12 = 2.2.3; da
aber 2.2 fhon eine vollfommene Quadratjabl ift, fo
hat man nue nod) den Factor 3 hingugufligen, um ini
Renner ecine vollfommene Quadratzahl ju erhalten).

3. it die aufgegebene Sabl eine gemifdhte, fo bat
der anhingende Brud) entrweder eine vollfommene Qua-
dratgahl jum Renner, oder nidht. Fm legten Fall vers
foandle man ihn nacdy Ne. 2. in einen {olchen, it diefed
gefchehen, fo vidhte man den %rud) ein, und rechne dann
wie bei RNe. 1. ;

Sm f;auvtbefte ift. feder diefer Falle durch ein ober ein Paar
DBeifptele su evlduternn, befonders Nr. 2. und 3; doch iff s
nicht nothwendig, die Wurgeln bier wivklich auszugichen,
fondernt nur amgugeigen, wie man vechnen mifte.

Sm itbungshefte hingegen find von allen diefen Fdllen einige
DBeifpiele su vechen,
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E. Grfte Begriffe von tvvationalen 3ablen, und in-
commenfurabeln Grfem,

7 P ) N B
Die Wurgel aud einer unvolfommenen ganjen
Duadratzahl Fann weder ducd) eine gange, nod) durch
eine gemifchte Sahl, und nod) reniger durdy einen Gchten
Bruch 3 alfo auch nidht durch gehntheilige Briiche, obne
Febler ausgedriicft werden. Daber ift ¢8 auch unmdg:
licy, vaf eine folhe Wurgelausdzichung je aufgehen
foune,
Anleitung sum Beweife. Ev beruht auf fehr einfadyen
indivecten Schluffen, Nimmt man ndmlich an,
a. paf die Wurgel eine gange 3abl fein ﬂmne, fo ergiebt fich
ein Widerfpruch gegen §. 12.
b. Stimmt man an, fie fonne eine gemifchte 3abl fein, fo ent-
fteht ecin Wiberfprudy wieder gegen §. 12,
c. bafi fie aber fein dchter Bruch fein fhnne, folgt bttect aus
§. 12,
d. Yug a) und b) folgt divect, daf fie aud) durdy Feine zebhn-
theiligen Briche ausgedriickt werden fonne, weil man diefe
i jedem Fall als gemeine Bruche betrachten, nnd alg folche
fchreiben Fanm,
ﬂules diefes it im SHefte beftimmter und volfidndiger ausyn-
flihren,

§:.223s 5 u § A,
€ben diefes gilt aucdh von unvollfommenen Hua-
bratzablen, weun fie Bridye find, ober enthalten; dié

Beache mbgen zehutheilige, oder andere fein,
i die Richtigheit diefes Schluffes tm Allgemeinen eingufe-
ben, ervdge man
1, daf nach §. 21, jeber gemeine Bruch, oder gemifchte Iahl,
i Gefialt cines . cingigen Bruches fo auggedriicdt werden
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fhnne, daf der Nenner eine vollfommene Duadvatiabl iff.
Bieht man dantt aug dem Idhler die Wuvgel. fo fann die
Rechnung nicht aufgeben (§.22.). Soll alfo diefe Wurgel,
die eigentlich aus einey unendlichen Menge von PrudsiFern
befteht , duvch die iBurgeI des Nenners divivivt werden, v
ift flav, daf audy diefe Nechnung nicht aufgehen Eonne.

2. Befieht aber die 3abl aus Gangen und gebutheiligen Brl-
chen, oder blof aug den fepten, fo {dhreibe man fie in Be-
flalt eines gemeinen Bruchs, und hdnge, wentn die Anzahl
der Nullen im Reniter ungevade iff, an dbhler und NRenner
eine Null an, fo fann der Beweis wie bet Nr. 1. gefuhit
werden.

Beides iff tm Hefte durch Beifpiele deutlich su machen.

§. 24. 3ufas und Crilarung.

€3 giebt alfo Grdfen, die durd) Feine Art von
Sablen obhne Febler ausdgedriidt terden Ednuen, oder,
mwas daffelbe fagt, die durc) Feinen eingigen angebbaren
Theil der Einbeit. ausdgemeffen twerden Ednnen,

Soll indeffen der Werth einer folden Grife anng-
herungsroeife durc) Riffern ausdgedriickt werden, fo nennt
man folche Jahl ecine Jrrationals3ahl. Jm Ge-
genfag bhievon nennt man jede gange oder gebrochene
Sahl, mwelche bden Werth einer GBrdge fehlerfrei aus:
drict, eine vationale Sabhl,

S Hefte ift der Juhalt diefes Pavagraphen nnd fein Jufam-
menpang mit den beiden vorhevgehenven fiivylich duvch ein
Beifpiel ju ecldutern,

Anmervfungen.

1, Die Quadvatwurjeln ausg unvoufommenen Huadratyablen
find nicht die einmgigen irvationalen Jabhlew. Wiv werden in
der Folge mebreve andere Avten devfelben” Fennen Ternen,
Aber-da fchon in der natdrlichen Jablenreihe weit mehr un-

" volifommene alg vollfommene Quabdratgahlen enthalten find,
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fo ift flar, dafi es fchon weit mebr tvvationale alg vationale
Duadratwurgeln giebt.

. Man verwechfle die iveationalen Iablen nicht mit folchen
sebntheiligen Brtichen, bdie durdhe eine ohne Ende fortlau-
fende Divifionr entftehen, Diefe laffen fich nuy in Deci-
maltheilen over Einbeit nicht obne Fehler ausdtiicen,
aber in Geftalt eines gemeinen Brudys ift ihr )Berrb feh=
Lerfrei alfo vational ausgedbridt, &o ift 5 B. £ ein vatio-
naler Yugdruc, denn ev jeigt eine Grdfe an, bte durch den
fiebenten Thetl der Einheit volfommen ausgemefien wivh,
Wil man aber den MBerth eben diefer Grdfie ducch De-
cimalthetle der Ginbeir ausmeffen, fo Fann eg nue ndberungs-
weife gefchehen, Dagegen ift 5. B, 172 ivvational, weil ik
Werth weder durch Decimaltheile bder Einbeit, nodh durch
trgend einen andevn Theil devfelben obne Fehler auggedelicit
werden fann,

§. 25. 3ufas und Crflarung,
@3 tonnen alfo swei gleidhartige Grofen A uad B

fo befthaffen fein, daf die eine B durdh Feinen eingigen
angebbaren $heil der andern auégemeﬂ'_en tverden Fann,

Soldhe GSrdfen nennt man incommenfurable

Grdfen.

Jm Begenfals bievon heifen swei gleidhartige Srd-

flen commenfurabel, twenn ecine durch irgend einen
Theil der anderen audgemeffen werden fann,

Daf beide Begriffe gegenfeitig find, d. h. daf aud)

A gegen B commenfurabel oder incommenfurabel ift, je
nachdem e8 B gegen A iff, [aft fich leicht einfehen.

Weldhes find im vorigen Pavagraphen die beiden gleichartigen
Grdfen, deven eine gegen die andere incommenfurabel ifi2
Sind ywei Bridye gegen einander commenfurabel ober incom=
menfurabel ? :
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Wie [dfit fich die Gegenfeitigfeit beider Begrifie deutlich
machen?

§. 26. Anmerfung.

Nuf dbnliche et als in diefem Ubfhnitt die Bes
rechnung  der Duadrvatsahlen und LQnadratmucseln ge
lehrt worden, laffen fich auch BGihere Potengen und
Wurgeln Dbevechnen.  Man  fann namlid)y A 4 B,
durc) blofe mwicderholte Multiplicationen ju jeder hi-
beren Potens echeben, und daraus auf abhuliche Ave
alg §. 3. cine Formel fiir jede hHihere Poteny einer viels
glicorigen Formel A 4+ B 4+ C 4 D . ableiten.
1Uber eine folche Formel laffen fich ahnliche Betrachtuns
gen al §. 4, und 5, anftellen, und daraud auf ahnliche
Act als §. 6. cine Regel ableiten, jede viclziffrige 3ahl
durd) eine eingige Rechunung gu jeder hbhern Poten; ju
echeben,

&o toie nun §. 17, aud der Erhebung iné Qua-
drat umgefehre die Negeln jur Berechnung der Quadrat:
mwucgeln abgeleitet worden, fo ift s mbglich, aud jeder
hoheren Potengrechnung Negeln fiir die hoheren Wurgel:
aussichungen ju entroicfeln,

Um diefed Berfahren anfchaulicher ju madhen, ift
in dem erfren Unhange su diefernn Abfchnitt die Anwen-
dung auf Potenzen und Wurgeln des dritten Grades ge-
. macht toorden.

Aber diefes Verfabren nimme mit jedem Srade an
Weitlduftigeit fo su, daf die Mathematifer allen ihren
&charffinn aufgeboten haben, um jur Bevehnung hiherer
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Potensen und Wurzeln Elrjere Wege ansfindig ju ma-
dhen.  Diefe Bemdihungen haben den ern\fmfd)t.eﬁcu Er-
folg gehabt, indem man durd) Erfindung der Logarith:
men (deren Theovie aber erft im dritten Theil wvovge:
tragen werden fann,) diefe Mechnungen auf weit ein:
fachere Negeln guriicfgebracht hat, ald man por diefer
Erfindung errvarten duvfte,

Daher ift ed binveichend, nur die Berechnung per
Duadratsablen und Quadratwurzeln hier red)t fleifig 3u
fiben. Do) ift e8 jedbem, der feine mathematifchen
Senntniffe tber die Srangen ded Schulunterriches ermeis
tern will, fehr gu empfehlen, da§ er auch ben erfien
Anhang diefes Ab{chnitts forgfaltis dnrdhftudive, tweil
ihm dadurcd) die gange Lehre von Pofensen und Wurgeln
picl Elaver merden twird,

&o toie diefer Abfhnitt eine hHihere Fortfebung der

Sahlenvechnung enthilt, namlich die evfien Elemente der
fiinften und fechiien einfachen Rechnungsart (Pofensivung,
und Wargelausszichung ), fo wird der folgende Abfchnite
cine JortfeBung der Buchftabenredhnung enthalten, wobei
wit aber nidht gendthigt fein werden, bei den Potengen
und Wurgeln des jiveiten Grades fiehen ju bleiben, da
die Budyftabenrechnung in den meiffen Fallen ihren
Swed fhon evreicht, wenn fie die ju machenden Hechs
nungen nur andeutet, nicht twicklich ancfipet,

Daf die Bevechnung hbhever Wuvseln an fich mdglich fei,
[aft fich noch auf eine anderve Urt, als im Pavagraphen ge-
fchehen iff, veutlich machen, inbem man geigt, wie man fie
wirflich, obgleich duvch eine fehr weitldufrige und indivecte
Rechnung, fo genau, ols es verlangt wird, finden dnnte,

Fiichers math. Rechenfunft, X -

- i
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Gefest es wollte Femand die \7/95,57 bevechnen, fo Ebnnte e
swerft die fiebenten Potengen der natinlichen 3ablen 1, 2,
3 1¢, bevechnen. Da nun 17 =1 und 27 = 128, fo ift
flav, daf die vevlangte Wursel swifdhen 1 und 2 liegt. Run
wifite man die ficbenten Potengen von 1,15 1,25 1,3 1. big
2,0 foneit bevechnen, bis man swei Potengen finde vou de-
nen die eine fleiner, die anderve grbfier als 93,57 wdre.
Gefept man fande, daf die fiebente Potens von 1,9 fleiner,
vont 2,0 aber grdfer fei als 93,52, fo mitfite man ferner die
fiebenten Potensen vou 1,91; 1,92; 1,93 bis 2,00 madyen,
big man wieder zwei Potengen fdnde, swijchen denen 93,57
liegt. @efeist dies wdren die fiebenten Potenzen von 1,91
und 1,92, fo weif man duf

V93,57 = 191..,
wenn fie nicht genauer alg in Hunderteln verlangt wiirde.
Wollte man fie noch tn Taufendtelnn haben, fo mifite man
ferner die fiebenten Pofengen von 1,911; 1,912; 1,913, big
2,000 bevechren, bis man wieder ywei Potengen finde swis
fchen denent 93,57 liegt. Wdren diefes die ftebenten Pofens
gen vou 1,912, und 1,913, fo hdtte man in drei Brudysif-

fern . B
V93,57 = 1,912...

Die Mbglichfeit, aber auch die ungeheure Weitlduftigfeit
einer folchen Recdhnung fallt in die Augen, Jn acdht Brudh-

siffern ift
V93,57 = 1,91245004,

A.

Grfter Anbang sum elften Ab{chnitt.

BVon Kubif-3ablen und Kubif- Wurvgeln

Ullgemeine Begriffe und Sdpe, nebft Crhebung
einer 3abl gur dritten Potens.

§. 1. Grflarung.
@in Product von drei gleidhen Factoren, beifit

per Kunbus, oder die Kubifzahl oder die drifte
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Potens eines folchen Factord. JFhre Beeichnung ge-
fchieht durch der Erponenten 3.

Und menn man fih irgend eine Iahl als ein
Product von drei gleichen Factoren vorfellt, fo heift ein
folcher Factor die Kubifwurzel oder die Wurjel
dber driften Ordnung von 3fold)el: Sabl,  Sie wird
begeichnet durch die vorgefelte L7,

So ift 3.3.3 =33 =27 ber Kubus von 3, desgleichen
a%2a2a? = a% der Kubug von a2 u, dgl. m.

Die 1125 it = 5, weil 57 = 125; eben {0 ift a die Driffe
Wurgel aug a3, weil aaa = a3, u dgl.m,

R e R

Der Kubus einer poeitheiligen Grdfe beftehet:

a. aus dem Kubud des erften Theild;

b. aug dem dreifachen Quadrat ves evften Theils,
multiplicict mit dem jtoeiten ;

c. aud bem dreifachen evfien Lheil multiplicive
mit dem Nuadrat ded jweifern; :

d.  aus dem Kubus des jmweiten Theils.

Anleitung jum Beweis, Wenn man eine atveitheilige
Grbfie durch A + B vorfiellt, fo ifi ihe Quadrat (A 4 B)
(A + B) = A? 4 2AB + B2 (VIIL20.). Man erhilt
alfo thren Qubus (A 4+ B) (A 4+ B) (A 4+ B), wenn man
diefes Quabdrat nochmals mit A 4 B multiplicivt, 9Rivd
diefe Multiplication vegelmafig vevvichtet, fo beffeht der
Kubug aus vier Gliedern von folcher Befchafenheit, wie
fie der Sap fodert,

Se-di 2 oc. B r ) a8,
Der Kubus einer vieltheiligen Grdge
N=A4+B+C+4+D 4 1.

befteht aus folgenden Stirden:
x 2
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Ntz T AR 321D
$-.54 2B ' 415
+ 3AB? (1I1)
+ B3 (IV)
+ 3(A + B)*C V)
4+ 3(A 4 B)C? (VD
B Cs (VID)
+ 3(A 4+ B4 C)*D (VI
+3AFB+0OD 1IX)
+ DS
. 1. . 1.

Das Gefes, nach mwelchem die Glieder auf einander
folgen, ift leicht su uberfehen.

Anlettung sum ﬁaemeu’e

1, Die Glieder (1) bis (AV) enthalten uad) §. 2. den &ubus
vort A 4 B, alfo (A + B)?.

2. Die Glicder von (I) bis (VID enthalten den Kubus von
A 4 B + C, wie man leicht einfieht, wenn man die bei-
pen evflen Glieder durcdh Einflammerung in eing jufam-
mengieht, und dann nacy §. 2. den Kubus von (A+B)+C

. madht.

3, Die Glieder (1) big (X) enthalten dew Kubus vorr A + B

.+ C 4 D, und man Gberseugt fich davol, wenn man von
(A + B 4+ C)— D nady §.2. den Kubus macht.

Es ift aber flav, daf man eben fo leicht diefe Schliife, als
die obige Fovmel, auf fo viele Glieder, als man will, fort-
{etsen Ebnne.

§. 4. 3 ufat.
Wenn man die im vorigen Paragraphen gebraudy-
ten Buchftaben A, B,.C, D, 1. al8 Siffern von auf
einander folgenden ,.)rbmmgen betrachter, fo ift in dem
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fubus, jeved nadyfolgende Glied um eine Ordnung nie-
driger ald das nahftvorhergehende. Dasd erfie SGlied
aber ift von einer dreimal hdhern Ordnung als die

hohite Wurgelsiffer.
G fei 5.B. A eine 3iffer von der finften, B von dev vierten,
C von der dritten z¢. hibheren Ovdnung, fo (gt fich nach
IIL 16, feicht beftimmen, von welcher Ordnung jedes Glied
“d¢s im vovigen Paragraphen entwidelten Kubus fei.
a. Dag efie Glied A> iff von der funfzehnten Ordnung,

wenn A von der fitnften t(t
b. Sm jweiten Glicde 3AAB, iff AA und 3AA von dev

sebnten Ordnung, und da B von dev vievten ift, fo iff
3AAB yon der viergehnten Ordnung.

c. Sm dritten Glieve 3ABB, it A und 3A von der finf-
ten, B vou der vierten, alfo 3ABB yon ber (54-4--4) ten
p. 1. voi der dDreigehnten Orbnung.

d. Dag vierte Glied B3, ift von dev (4 4 4 4 4) ten b, i,
porr der wdlften Ordnung.

e. Sn dem flnften Glicde 3(A 4 B)2C, ift A + B ql8 einte
cingige 3ahL betvachtet von derfelben Drdnung als B (L 14.),
alfo voit der vievten und C von der drittens alfo das gange
Glied vor der (444 4 3)ten, d. i vow der elften
Drdnung,

Man fieht leicht, wie diefe Schlirffe fo weit, alg man will,
fortaefent werden Fonnen; wenn man nur bemerft, daff jede
mehrsifivige 3ahl, wie (A 4+ B), (A + B + C) 1., wenn
man fie alg eine cingige 3apl lieft, immer aus lauter Ein-
beiten der niedrigfien Ordnung befteht.

§. 6. 3ufat.

NYué §. 3. und 4. ergiebt fidy, daf man den Kubus
einer mebriffrigen Sabl  Cauf abnliche Act ald das
Huadrat §. 6. dved Ab{chnittd ), unmittelbar durch eine
cingige Mechnung finden Fouwe, indem man jede Jiffer
der Sapl alg ein Stict der Girdfe Letradytet, und dann
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nach §. 3. alle Glieder ded Kubus bildet, Man Eann
aber dabei von dem twabren Werth jeder Iiffer abiehen,
und fie fo bebandeln, al8 ob ihre Einbeiten Einer wa-
ten, wenn man uur jedes nachfolgende Slied ded Kubus

nach §. 4. um eine Stelle weiter gegen die vechte Seite
eincickt,
Soll 5. B. von 5483 der Kubus gemacdht werden, o febe man

A=5, B=4, C=8, D=3, und rechne nun nach §, 3,
und 4. wie folgt

A3 == 125
3A%B = 30/0
"3AB? = 2|40
B3 = 64
3(A + B)2C = 6[998|4
3(A + B)C? = 103/68
C* = 512
3(A+ B + C) 2D = 270|273l6
3A4+B+C)D> = “[147(96
D™ =p 27
(A 4+ B + C+D)* = 164/837[013|587

Anmerfung. Diefe unmittelbare Ausvehnung einer driffen
Poteng i swar nicht Bivger, als wenn man die gegebene
3abl evft mit fich felbft, und dann das Quadrat nochmals
mit der gegebenen 3abl multiplicivt, befondevs, da man die
meiftent Glieder des Kubug evft auf einem befondern Vlatte
berechrien muf, Fndeffen vechnet man doch auf diefe Avt
gevodbulich rvichtiger, weil man gendbthigt ift, mit mebr
Nufmertfameett su vedhymen, als bet dem blofen Multiplici-
vet. Auch if diefe Rechnungsavt wichtig nicht ecines pracs
tifchen Nubens wegen, fondern in wiffenfchaftlicher MR-
ficht, weil es obue diefelbe nicht mbglich ift, eine deutliche

- Ginficht tn die NRegeln der Kubifrwuryel-Aussichung su ere
haltesn.
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§. 6. .3 uj)adb.
Enthalt die gegebene Iapl jebntheilige Britche, fo
fann man den Kubus derfelben auf die namliche Yre
bevechnen, nur muf man am Ende im RKubus dreimal

fo viele Bruchftellen abjchneiden, alé die gegebene Jahl

enthalt,

Wiare 3. B. der Kubug von 0,05483 auggurechnen, wo die gel-
tenden Riffern (5483) mit den im vorigen Parvagraphen
berechneten eimerlei find, fo ift die RNechnung volfomnien
wie im vorigen Pavagraphen; nur mifentim Kubus funf-
sebn Brudhfiellen abgefchnitten werden.  E¢ wird alfo
0,000 164 837 013 587 fein. .

Den Grund fleht man leicht ein, wenn man fidy vorfelt,
Daf der Kubus nicht duvch die befchriebene Kubif-RNedy»
nung, fondern durch blofe Multiplication gefunden wdre,

Hnmerfung, Statt die Stelle des Komma erfi am Ende der
NRechnung su beftimmen, fann man fie leicht wdhrend der
Rechnung, uno fdyon bei dem erflen Glicde des Kubus be-
flimmen, Sn der obigen 3abl 0,05483 ift die hbhfe Biffer
von der Ordrtung — 2, alfo ithr Kubus 125 vou der — btetr
Ordnung, alfo = 0,000 125, u. f. f.

§eoT.a R e Brfof
Wenn die gegebene Jahl n geltende Jiffern enthalt,
fo Dbefteht ihr Kubud enfroeder aud 3n — 2, ober aus
3n—1, ober aus 3n Siffern.

DBeweis. Da aus dem vovigen Pavagraphen Flov iff, daf die
Gtellung des Komma in der Wurgelgrdfe auf die Angabl
ber geltenden 3iffern des Kubus feinen Cinfluf hot, fo
fonmen wir, obne Nachtbeil firv die lgemeinheit des Be-
weifes annehmen, daf die gegebene 3abl eine gange, und
thre nicdrigfe Jiffer von der Ordnung 0 fei.

$Hat nun diefe Jabl n Jiffern, fo ift thre hdhfte Jiffer von der
Ordnung n — 1. Sie it folglich grdfier als eine Cinbeit
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der (n— Dten Ovdpung, aber fleiner als eine Einbeit der
ntet Ovdnung. Jhr KRubus muf daher grbfier fein, als cine
Cinheit der (3n — Dten, abey fleiner alg eine Einbeit dev
3nten Orbnung.

Run wird eine Einheit der (3n — 3)ten Ordnung gefchrichen
mit einer 1, auf welche 3n—3 Nullen folgen, Diefe 3ahl
enthdlt alfo 3n— 2 Siffern, und diefes ifi die gevingfie An-
#bL von Siffern, welche der Kubus einer ngiffvigen ahl ha-
ben fann.

Cine Einbeit der 3nfen Ordnung aber wird gefchricben mit
einet 1, arf welche 3n Nullen folgen, Sie befieht alfo aus
(Bn+4-1) 3iffern, ift aber die fleinfte aus 3n--1) Jifern
beftehende 3apl.  Folglich fann der Kubus einer o jifrigen
3abl nie aus (3n—4-1) iffern befehen, fondern ev faun nur
3n oder mindefiens, wie vorfer evwiefen worden, 3n— 2
iffernt haben,

§. 8 Crildrung.

€ine gange Zahl heift cine vollfommene Ku-
bifsabl, wenn ihre Kubifroursel cine gange Sahl ift.

Gin dchter oder undchter Brud heift eine voll-
fommene Kubifsahl, mwenn forwohl der Jahler ald Nen:
ner yollfommene gange Kubifzahlen find,

Cine Zahl endlich teldhe Decimalbride
enthalt heift eine vollfommiene RKubifzahl, twenn die
Angabhl der Bruchsiffern mit 3 aufgeht, und nach Weg-
[bfchung des Komma cine vollfommene gange Kubifzahl
ibrig Dleibt.

Affe tbrigen Sablen Heiffen unvollffandige Ku-
bifsabhlen,

Gine Tafel dev vollfommenen gangen Rubifsahlen witrde man
ethalten, wenn wman die Jablen der natlfivlichen 3ablenzeihe
(0,12, 3 1¢.) bis su einev beliebigen Jahl in die dritte Po-
teny erhebt, :
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Die gehnr evfien diefer vollfommenen Kubifsahlenr (vort 0% =o,
bis 9% == 729) muf man bei allen Kubif= und Kubifwuy-
sel=Nechnungen im Geddchinif haben, oder wenigfens leicht
finden Edunen.

[\ e A9 R
Se nachvem cine Sahl grdfer oder Eleiner ald 1 iff,
ift aud) ihr Kubus grofer ober Heiner ald bdie gege
Dene Ranhl, folglich nod) vielmehr grdfer oder Fleiner
alg 1,
' Hicraus folgt umgebehrt, daf, je nachdem eine vor-
gelegte Sahl grdfer oder Fleiner ald 1 iff, auch ihre Kue
bifwurgel Fleiner oder grdfer ald die gegebene Sahl
fei, der Einbeit aber naber liege, ald die gegcbene Jahl.
CAnfeitung jum BVeweife. Der BVeweis des evfien Theils
folat unmittelbar aus der @;H&rung der Multiplication
(IL3)., Denn fe nachdem der Multiplicator grofer als 1
ift, muf auch dag Product gidfer ober fleiner als der Mul-
tivlicandus fein. Stelit man fich alfo voy, daf eine Kubif-
sabl duvch blofie Multivlication bevechnet mrbe, fo falt
bie Nichtighett des Sabes in die Augen.

Det sweite Fheil des Sapes aber iff cine unmittelbave Folge
aug dem erfien,

i e L U T 40
Wenn Jahler und Jeenner cined achten oder unad-
ten Bruches relative Primzahlen find, fo {ind auch der
Sabler uud RNenner feiner dritten Poteny relative Prim-
jablen, : : :
Beweis, Jn dbem Bruche —;* mbgen Sabler und Renner vela-
tive Primgabhlen fein, fo find beide enfiveder felbff abfolute

Primgablen, und dann ift aus V.14, ilar, daf der Idhler

pey drittenr Poteny
aaa

bbb



330  Crfter Anbang sum elften Abfchnite.

nicht durch b, alfo audy nicht duvch bb, oder bbb aufge-
hen fhnne, dafi alfo aaa, und bbb relative Primgahlen find.

Waven aber a und b an fid) jufammengefeste Sahien, die nue
feinen Factor gemein Haben, 5. V. a = ag; b = 3, wo
a8, y,0 einfache Sablen bedeuten, fo ift

a _ ap a\® _ acapgp
b 73““"(1,) = Jyy905¢

und dann iff, wie vorher aug V.12—14. flar, daf der 3dh-
fer und Renmer diefes lepten Bruches velative Primgahien
find.

B. Yuggiehung der Kubifwurzeln,

S 44 1 f g bl
Yus einer vollfommenen gangen Kubifjahl die Waur-
gel 3u giehen.
Aufldfung. Als Beifviel mag die §.5. gefundene vollfom-

mene Kubifsabl dienen, mit welcher folgenve Rechnung vor-
gunehmen ift.

3 ABCD
V/164]837[013|587 = 5483
$251 34yl 14 S 4 SR A
75) 39 837
300 Rl e i 3L O R
{4} o e adi)
6EY a0 oS -
32 464
87T48) 7373013
6998 4 . v . . =3A+B)2C
{10368} by s B -3 CASBLE B
oy ek e C3
7402 592
900912) 270 421 587
2702736 % =3(A+B+4C)2D
{ .14796} & = 3(A+B+0C)D?
27} e = D

270 421 587
0
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Die Redhnung ift auf folgende Avt gemadht. Juerf i die
gegebene 3abl in Rlaflen von drei Jiffern getheilt wor-
dett, wobei ju bemerfen, daf der erfte Theilfivich immoer
vechts neben den Cinern gedacht werden muf. it die
gegebene 3abl eine volfommene RKubifyahl fo- evgicht fich
ous §.7., daf die Wurzel fo viele Siffern haben werde, als
man Kiaflen vou dret Jiffern erhalten hat,

Die Redhnung felof befieht aus fo vielen Abjchnitten afs
Klaffen da find, Der erfie bat feine eigene Negel, bxc
iibvigen folgen alfe einer gemeinfamen Negel.

Die Regel der erfien .@Inﬂ'e it folgende. SMan fucht die grifite
voltfommene ﬁubtf&ab[, welche fich abgiehen laft, Diefes
ift in unferm Fall die Kubifzabl vos 5, ndmlicd) 125, und
man fieht leicht, daf diefes in iedem Fall der Kubug einer
cingiffrigen 3abl fein werde, da die hipfie RKlafie nie
mebr als dret 3ifern enthalten fann, Die Wuvzel (5) die-
fes Kubus (125) iff die evfie Wuvzelsiffer, und wird
binter dag Gleichheitsgeichen gefept. Den Kubus (125) aber
gieht man von der hbbften Klafle (164) ab, und fiigt su dem
Reft (39) die gange folgende Klafle (837). Hiemit iff dev
erfle Abfchnitt der Rechnung geendigt. Vet den dbrigen
Ubychnitten find folgende Regelnn u bevbachten, weldhe
wortlich auf jeden Abfchnitt paffer. :

1. BVon dem fhon gefunbdenmen Theil bder Wuvzel (5), wird
bag Quadrat (25) gemacht, und diefes mit 3 multiplicivt,
Das Product (75) fehreibt man als Divifor vor den Reft
des vorbergehenben ALfchnitts, und unterjucht, wie vielmal
diefer Divifor (75) in dev nebenfehenden Iahl (39837), mit
Ausfchlufi dev beiden lepten Iifern, (alfo in 398) enthalten
fet. Der Quotient iff dDie jweite 3iffer der Wurgel,
und wird alfo hinter die evfte gefchrieben.

(In unferm BVeifpiel ifi eigentlich 75 in 398 funfmal ent-
enthaltenr, und man fommt Sfters i den Fall , daf man
durdy die Divifion eine yu grofie Sifer findet; aber der Gr-
folg ber Rechuung offenbavt alleseit diefon Fehler; wie wir
setgen werden. JIn unferm VWeifviel iff nuv 4 ol bie jweite
SRuegelsiffer su fosen.)
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2, Nachdem die meue Wuvgelziffer (4) gefunden iff, multipli-

0

citt man fie mit dem Divifor (75), das Product (300) feht
man unter die dividivte Jahl (398). :

3, Man multivlicivt den vorher aefuntdenen Theil der Wurgel

(%) mit 3, dag Product (12) aber multiplicivt man mit dem
Duadrat (16) der neuen Wugelsifer (). Das Product
(240) fchreibt man unter die bei” MWr. 2. gefundene 3abl
(300), it fie aber um ecine Stelle weiter gegen die vedhte
Seite.

A, Man bildet den KRubus (64) der suleht gefundenen Wurgel-

siffer (4), und febt bt unter die bei Nv. 3. gefundene Jahl
(240),- viickt ihn aber nod) um eine Stelle weifer gegen die
vechte Seite.

5. Man addivt die dret bei Nr. 2, 3, 4 gefunbenen Jahlen, fo

wie fie nnter einander gefeht find, und zieht ihre Summe -

(32464) vom der bet dem vorhergehenden Abfchnitt Gbrigge=

bliebenten 3abhl (39864) ab. Bu dem Neft (7373) fligt man

bie gange folgende Klaffe (013), fo iff ber Abfchnitt geen-

digt. e
Anmeviungen,

1, Ob man bet bder Divifion (Nr. 1.) eine su grofie Wurgel»

giffer gefunben Habe, seigt fich evit bet (Mr. 505 wenn fidh
ndmlich die Summe dev dvei Jahlen (NRv. 2,3,4.), von dev
bei dem vorhergehenden bfhnitt gebliebenen Jahl nicht ab-
giehen LAt Man macht alfo in diefem Fall das evftemal
den gangen Abfchnitt wmfonit; eine Unbequemlichfeit, die
nicht su vermeiden it

. Wennr man in denr obigen RNegeln (Nr. 1. bis 5.) die einge-
Flammerten 3ahlen wegldfit, fo paffen fie whrtlich auf jcden

* folgenden Abfchnitt.

3. St die gegebene 3ahl i der That eine vollfommene Kubif-

50b0, fo muf tm lebten Abfchnitt fein Reft bleiben.

. Weweis. Man begeichiie die eingelinen iffern der Wurjel

mit A, B, C, D, und vevgleiche dann die Rechnung mit der
§.5. gefliheten. 3ur Grleihteruny diefer Vergleichung find
vechter aud neben der Wurselaussiehung die Fovmeln A3,
3A2B, 3AB2 . gefest. Geht man nun alle in den fammt-
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Lichenr Abfchnitten fubtrahivte Poften duvch, fo seigt die Ver-
gleichung mit §. 5. deutlich, daf fie jufammen die vollfom-
mene Kubifsabl von dev gefundetten Sahl (5483) enthalter
Da ‘aber nach allen Subteactionen fein Reft geblicben iff,
fo miiffer eben biefe fubtvabivten Pofien sufammen der ge-
gebenen 3ahl (164837013 587) gleich fein. = Nentnen wiv
alfo, sur Abfivung, die Summe aller fubtrabsrtm Pofient
S/ 1o wiffen wiv

1) daf S = 5483%

2) f [ = 164 837 013 587,
Hievaus folgt

164 837013 587 = 5483 *
alfo 5483 = |/164 837 013 5875

welches st erweifen war, ?

Anmerfungen.

1. Gine genanere BVergleichung von §. 5. und §, 11, ldft obne
Sdywierigfeit wahrnehmen, durch was flir Schliffe der
erfie Grfinder Dev Kubifwurgelaussichung auf die Entdedung
der obigen NRegeln gefommen fei.

2. Wenn man bei dem Anfang eines newen bfohnitts dev
Rechnung den gangen fehon gefundenen Theil der Wurzel a
und die in diefem Abfchnitt su findende Riffer b nemnt, fo
find die beiden evfien abjugiehenden Stide 3a2b +4 3ab?
= 3ab (a-b), Redynet man nach der leptern Formel fo
giebt diefes einige UbFhrzung der Rechnung,

S 12, Lo O T IR,
Die Kubifpourgel einer unvoﬂfommcuen gangen fu-
bitsabl ift irvational.

Beweis, -Da die Nethe der vollfommenen Kubifzahlen (§.8.
Crlaut. ins Unendliche wdachit, fo muf jede unvollfommene
Kubitzabl ihrer Grdfe nadh swifchen swet auf einander folgende
Glieder foldher Reihe fallen, folglich thre Wurgel swifchen
swei auf eimander folgende 3ablen der natlvlichen Sahlen-
reihe.  Wdve alfo die Wurgel rational fo mifite fie eitte ge=
mifchte 3abl fein.  Wave in diefer der anbdngende Vruch
in den fleinfien ahlen gefchrichen, und man verwandelte
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bag Gamge in einen eingigen undchten BVyudy, fo {iud der
3apler und Nenner deffelben, nach dem Veweife von §. 12,
des Ab{chnittes velative Primyablen. Erhibe man nun die-
fen Brudy suv dritten Poteny, fo wiwden nach §. 10. diefes
Anpanges auch Sdhler und Nenner diefer Poteny gleichfalls
velative Primgabhlen fein. Dividivte man nun den dhler durdy
bent Neanter, fo fonnte die Nechnung nicht aufgehen, wnd
der Quotient, . h. die dritte Poten dev fraglichen YWursel
wdre eine gemifchte Jahl, weldhes der Vovausfebung
widerfpricht, indem im Sap ausdeictlich eine unvolifom-
mefte gange Siubif;.abl angenommen iff.

s fann alfo die SUuvgel duvch feinen eingigen genauen Theil
der Cinpeit ohune Febler Baxqefieﬂt und ausgemefien werben,
Sie ift alfo der Einbeit mcommenfumbe[, und die LWuysel
felbft iveational,

§. 13, AYufgabe.

Aue civer unvollforumenen gangen RKubifzabl die
Wurzel fo genau ausguziehen, daf der Febler weniger
Detragt, ald die halbe Einbeit einer beliebigen Bruch-
ftelle.

Uufldfung. € fei aus dev 3ahl 3 die Kubifwursel nuv fo
weit auszuziehen, daf der Feblev freiner fei, als eine balbe
Eiubeit der dritten Bruchitele: fo iff folgende Rechnung ju

machei.
: Man zieht die Wursel villig
173,000 = 1,442 fo aus, wie bei einer vollfym-
menen Kubifyabl, bdiugt aber
3) 2000 att den Reft, der als Folge des
5 yorigen Paragraphen nothwen-
64 dig Dleiben mufi, eine Klafle
1740 von drei Nullen an, und febt
588) 256000 dann die Rechnung regelmafiig
2358, nach §. 11. fort. Diefes wie-
fie derbolt man fo lange bis man

64

“2h98h dievorgefeste Unzahl vonBruch-
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241984 siffer erbaltenr bat. Dann
62208) 14016000 tiberfchldgt man uod),_ wie grof
124416 die ndbfte Wurzelsifer fein
17238 wirde. §ft diefe 5 obder dare
—_— iiber, fo vevmehrt man die lepte

/ >
Wyl s DBruchsifer um 1, fonft l4aft

1557112 :
! mant fie ungedndert, Jn beis

den Fallen iff der Fehler Fleiner als eine halbe Cinpeit dev
lepten Bruchftelle. ;

S unferm obiger Beifpiel ift dle blof nach §. 11, geflihete
Rechnung fdhon mit dem evften Abjchnitt su Ende, weil die
gegebene 3abl eimjiffirig .  Daber find fogleich an den
Reft (2) dret Nullen angehangt, daun nady §. 11, fortge-
vechntet, und diefes in drei Abfchnitten wiederholt worden,
Die {o gefundenen Wurzelziffern find 1,442, Rechuet man
noch eine Stelle weiter, o findet man die vierte Wurgel-
siffer 2. Daber ift bier nichts ju dndern, wdve aber die
vievte iffer 5 oder daviber gewefen, fo hdtte man in der
dritten Stelle 3 flatt 2 fepen mufien.

Beweid, €s find in unferm Beifpiel nach und nady jehn
Poften fubtrabivt worden, und man fann fich volfomgien
wie §. 11, Ubersengen, daf diefe sufammen den Kubus der
gefundenen YWursel ausmachen, oder daf die gebn fubtrabive
tenn Poften sufammen = 1,442° find. Da fie aber nach
und nach von 3 fubtrabirvt, eimenn Reft (1557112 oder nach
feimem wabren Wevth 0,001557112) gelaffen haben, fo if
flay, 1,442 < 3, folglich auch

1,442 < 13/.5.
Uber man begreift auch lefcht, daf die 13 in drei Brudy
siffevn nicht genauer gefunden werden fonme. Denn febte
man in der lebten Stelle 3 flatt 2, und bevechnete in dem
leten Abfchnitt der Nechnung die drei ju fubtrabivenden
Poften diefer 3ahl gemdfi, fo wirde ihre Summe grbfer
feitt, als die im vorlepten Abfdynitt gebliebene Iahl(14016000),
Uber dennoch witvden auch jest die fdmmtlichen fubtrabivten
und ju fubteabivenden Poffen den genauen Kubus von 1,443
entbalten haben. Aljo ift 14,4433 > 3, folalich audh

1,443 > 15/3:
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St drei Bruchsiffern fann alfo die 13/3 ridht anvers alg
1,442 gefunben werdett.-

Da aber die vievte iffer (2) fleiner ift alg 5 Einbeiten der
vierten, oder eine halbe Einheit der dritten Stelle, fo be=
tragt der Febler ber Wuvgel weniger, als eirie halbe Ein-
heit der Dritten Stelle. Hdtte ficdh Hingegen die vievte 3if-
fer 5 ober noch grdfer gefunden, fo Wirde durch ujebung
eiter Einbheit der dritten Stelle swar die Wurgel s grof
geworden feinr, aber dev Fehler witde dodh weniger als 5
Cinbeitenn dev vievten, d. 1. alg eine halbe Cinbeit dev drit-
tenn Stelfe betvagen,

O oy R R

{iber bie Ausgiehung der Kubifwurjeln aus andern
als unvollfommenen gangen Kubifsabhlen, twird ed bhin:
" reichend fein, folgendes su bemerfen, was jedem, der al:
led vorhergehende gefaft hat, obne wmfanvliche Erliu-
rungen deutlidy fein wivd.

a. Wenn die gegebene ahl Decimalbriiche enthdlt, odev blof
aug foichen befteht, fo vechnet manm villig wie im vorigen
Paragravher.  Tuy wmuf mon fid) vor dem Anfange der
SRechnung Hten, ven evfien Theilifvich, wo anders als bei
dem Komma s macdhen. Solite 5 B. ans 3728,0591 die
Kuiitivurel gesogen werdet, fo mifite man bie Abtheilung
in Klaffen auf folgende Avt machen,

3]728,[059|100.

b. Soll aus einem Bruch, deffen 3ahler und Nenner vollfom-
mette Kubifzahlen find, die Wursel gesogen werden, fo muf
man aug betden die Wurgel siehen. So iff 5. B.

p6h L Ok ik,
129 7 Vrigg 9

c. &oll die Rubifrouviel aus eittem Bruch gejogen werden,
deffert 3ahler eime unvolifommene, der NMenner aber eine
vollfommene Kubifsabl iff, fo sieht mon aus dem 3dhler
die Wuvzel nach §. 135 aug dem Jeuner aber, wenn fie
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nicht unmittelbar Defannt iff, nach §. 11, Dannt dividivs
man die evfte duvch bdie lepte. It 5 B. die Kubifwuygel
aus & su sieben, fo hHat man

s / W

‘/% o 1/;3 - 1,12;2... = o721...

d. St aber ber NMenner eines Bruchs eine unvolfommene

" Qubtfgabl (der 3dhler fei volFommen oder unvolifommen)
fo vermandelt man entweder den Bruch i Decimalbviiche,
wenn es fchnell angebt, oder die ‘Dertvbe deffelben [leicht ju
{fiberfehen ift. (Sollte 5. B. aug 7 = die Kubifwursel gegogen

" wekbett, fo Bat man 5 = 0,63 583, 20an San Whr: sng
dem lebten die Tursel nach §. 13, auggiehen). Obder man
jerfallt dem NMenmer in feine einfachen Factoven, und fieht
st wag fle Factoren man gufeten mifie, um ibhn in eine
vollfommene Kubifsabl su verwandeln. IMit diefen Facto-
ven multiplicivt man dann 3ahler und Renner, fo fann die
%urgc[ausgiebung tach ©) vevridhtet werden. (Sollte 4 B,
aus 24z die Kubifourzel gesogen werden fo vidhte man ju-
evft ben Bruch ein, Man echdlt F2. Davauf gerfalle man
48 in feine einfachen Factoven, n&m[id) 48 = 243, Um
24 in etnen vollifommenen Kubus su vevwandeln, muf ¢s
mit 22 = 4 multiplicivt werden, Uber 3 wird durch Mul=
tiplication mit 32 ein yollfidndiger Kubus. Man mifte
alfo 3&hler und Nenner von T mit 2232 = 36 multi=
pliciven.  Sndeffen ift es binveichend bdiefe Multiplication
nuy im 3dhler wicFlich su machen, im Nenner aber blof
angudenten, Uuf diefe Avt erhalt man

113 4068
a8 T 26337
alfo 4 i
34 - TepAn6s 068
STRRRNT v DG s 12

Man stebe alfo aus 4068 nach §.13. die Wurgel, und divi-
pive fie durch 12.),

Fifchers math. Fechenfunfr, P
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Quweiter Anbang sum elften Abfdynitt.

3ufdpe yu der Ausgichung dev Suadratwurzeln,

A. Wie weit man fich auf die Jiffern einer beredhnes
ten Quadvatwurzel verlaffen Fonne,

S R el ey B

1. 3t die gegebene 3abl fehlerfrei, fo iff jede
Qiffer der Wurgel vidhtig, wie weit man auch die RNech-
nung fortfefen mag.

2, St aber die gegebene Sahl abgebrochen, fo fins
det man cben fo viel ridtige Bruchsiffern der QButg,e[
ald die geacbene Sahl enthalt,

3. Sn Dbeiven Fallen fann aber die lefte Halfte
ver Bruchsiffern blo§ durch gemeine Divifion gefunden
twerden, tenn man denjenigen Neft welcher bleibt, nad-
vem man alle gegebenen Riffern in RNechnung gejogen
bat, ourch das Doppelre der big dahin gefundenen War-
sel dividict,

Beweis.

1, Der erfie Theil des Saes iff unmittelbar beutltd), und bes
darf feines Beweifes.

2, Da bet der Wuvzelaussiehung immer swei Brudhzifern su
einer Klaffe veveinigt werden miffert, alfo die Angahl der
gegebenent Brudhsiffern gerade feit muf, {o nehmen wiv
ant, die gegebene Jabl enthalte 2n Bruchziffern. St nun
vidytig abgebrochen, fo weiff man, daf Ddev Fehler, den wir z
nennen wollen, fleiner fei, als cine Einbeit der 2nten
Brudhftelle, alfo

—2n
% < 10

(L. 10,). Da aber iede Klaffe nur -eine Biffer der Wurgel
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gicbt, fo ift flar, Daff wenn man die Wurselausyiehung fo
weit forfgefebt hat, dafi alle gegebene Jiffern in Rechnung
gegogen find, man nur n Bruchzifern der Wurgel gefunden
haber wird; aber es iff unmittelbar deutlich, daf alle diefe
Riffern vollfommen rvichtig fein werden, und daf alfo der
nodh fehlende Theil der Wurgel, den wir x nennen wollen,
fleiner fei, als eine Einbeit der nten Bruchffelle, ober
—n
¥y 10

Nun wollen wir den bis yur nten Bruchsiffer gefundenen
Thetl der Wurgel a nennen, fo iff die gange Wurgel a4-x,
und ibr Dnadrat a? 4= 2ax 4~ x2;

Die gegebene 3abl aber fannm man jedevgeit in jwei Sticfe
theilen, wovon bas erffe das Quadrat des fdyon gefunde-
nen Theils der Wuvsel alfo a2 i, Diefer Theil beiteht
aug der Summe aller wdabrend der Rechnung abgesogenen
Gtitfe. Der pweite Theil ift der RNeff, welcher bleibt, nwach-
pem alle gegebenen 3ifern in RNechnung gegogen find, Die-
fer Reft heifie r, fo ift die gegebene 3ahl a2 4 r.

St nun diefe 3abl abgebrochen, fo muf nocdh das oben be-
nannte z hingugefligt werden, um den volftdndigen Werth
Der gegebenen 3abl in Jeichen vorguftelen. Diefer iff alfo
a? 4 r + z. Da nun diefer dem voliftandigen Quabdrat
ver voliffdnbdigen Fuvsel gleid) fein mug, fo haben wir

a? 4+~r 4z = a? 4 2ax - x2,
Sier falt guerft a2 auf beiden Geitert weg, und es bleibt

alfo
r~+ z = 2ax - x2,

PWenn nun ivgend eine Rechnung in einer Hefimmten An-
$abl von Bruchifellen gefithrt werden foll, fo fann man
nicht nur, jondern man muf (wenn man confequent bleiben
will), jede Grbfie =0 fehen, welche fleiner ift, als eine Ein-
beit Der lefiten beflimmten Brudifiele. NRehmen wiv alfo
an, aff die Wurselaussiehung bis su der 2nten Bruchfrele
fortgefelit werden follte, fo muffen wiv jede Grdfe =0 fe-
pen die fleiner iff, als eine Einbeit der 2nten Stelle. Nun
ift aber nach der obengemachten Annahme
-—2n
z < 10 ’

Yy 2
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olfo z = 0 s febew, Ferner iff

- - S
X < 10

alfo

—2n
X3 et510
folglich aucdhy x2 = 0; und o behalten wir Hlof

r = 2ax; folgliy x = ?“;,

und diefe Formel ift fiveng vidytig, fofern nicht mebr als
2n Brudftellen gefucht werden. Da aber r und 2a gege-
bene Grbfien find, fo ift flar, Daf der noch folgende Theil
x ter Wurgel, bis ju der 2nten Brudyfiele richtig gefun-
et yoerden Fdnne.

Nber eben diefe Formel
4

X = —

2a
seiat, Dafi Dagu feinte TWuvselausziehung ndthig fei, fondern
nur die Divifion des lehten NReftes r durdy 2a, d. i, durdy
das Doppelte der bis jur ntfen Brudysiffer gefundenen
Wurgel,

Aber e ift Leicht eingufehen, daf unfeve bei Nv. 2. gemachten
Sdlifie nicht blof giiltig find, wenn die geaebene 3ahl
abgebrochen, fondern auch, wenn fie genau iff. Denn in
diefem Foll ift z nicht blof in Besug auf die 2nte Brudy-
felle, fondern abfolut = 0.

Man fieht alfo, daf Dev bier fich seigende Rechnungsvortheil
bet jeder Wurselaussichung obne Ausnahme glltig iff, in-
Dem man jedergeit nur die HAlfte der verlangten Vrudy-
siffern duvch wivkliche Wurselaussiehung su bevedhnen braudyt,
die lepte Halfte aber allegeit durch blofe Divifion gefunden
verden fann,

B. Gontinuivliche Yugsiehung von Quadvatwurseln,

§. 2. Grfldrung.

Wenn man aus einer beliebigen Saphl die Duadrat:
turgel, aus bdiefer wieder die Wurzel, und fo fort aus
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jeber gefunbenen von Neuem die Wursel aussieht, fo
nennt man diefe tyiederholte Yrbeit, eine continuirs
liche Wurselaussiehung.

€8 werden in den Ynbdngen ju mebreven der folgenden b=
fchnitte Bfters Fdalle vorfommen, wo es ndihig iff, den end=
lichen Grfolg eimer continuivlichen Wurgeloussiehung genan
s fennen,  Sn den Ybfchnitten felbff werden wiv ung be-
gniigen, aus dem 3Jufap bei §. 13. Diefes Abfchnitts die
Folge su sieben, dafi man in jedem Fall durd con=
tinuivlidhe Wurselaussiehung der Einbheit defio
ndher fomme, je Hfter man die Wurjelaugsies
hung wiederholt, und daf man daber durch hin=
Idingliche Fortfepung der Redhynung su Wurgeln
gelangen fonne, die vom der €inbeit um weni=
“ger, alg eine beliebige defadifche Brudpeinbeit
perfdhieden find, Diefe Folgerung ift anch in fich o
Hlar, daf fie flv jedem befviedigend fein fann, Dev gerade
nicht den Swed hat, in die innerfien Tiefen der Mathema=
tif eingubdringen, Dagegen iff eine genauere Iergliederung
diefer Folgerung, und eine Jurfckfihrung auf volfonmmen
evidente Sdbe, Bedliefnifi flir jeden, der die Mathematit
mit BVorliebe treibt, uiid die Strenge ihrer Schllifie, fo weit
alg nur mbglich iff, su verfolgen fivebt. Wir wollen dabher
bier eine folche Iergliederung hinsufligen, die man hofent-
lich vollfommen befriedigend finden wird,

§ 3 Grundfatg.

Wenn gtvei gleichartige Srdfen A und a gegeben
find, von denen bdie erfte A beliebig grof die anbdere a
Geliebig Flein ift, o ift e8 in jedem Fall mdglich ein
Bielfached von a gu finden, dad grdfer ift ald A.

Der Grund liegt wimittelbar tm Begriff der Jahl, nadh toel-
dhem mant fede Grdfe 1, 2, 3 1¢. mal fepen, und in diefer
Berpielfaltigung {hlechthin obne Grdmgen fortfchreiten
fann,
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§. 4 Sufas.

Wenn  man alfo tvieder jwei gleichartige Gri-
fen A und a annimmt, die erfie beliebig grof, die
andere beliehig Elein, und man feft sua nady und nad
die Grifen b, ¢, d, e 1. hingu, von demen bdie erfie
auch belicbig Elein, jede folgende aber (um fo wenig al3
man will) grifer mie die vorbergehende ift, fo muf
man nach einer Angahl foldher Additionen um fo fchnels
ler su einem folchen Uggregat “gelangen, das grdger iff
als A, je jchneller die Grifen b, o, d 1e. wachfen.
':Denn ba gé nach §. 3. fchon ein Bielfaches von b giebt, das

grdfer it als A, fo muf es um fo mebr ein Aggregat der

®rifen a, b, ¢, d, e 1. geben, welches grbfer als A iff, da
“yon ¢ an, alle Theile grdfer {ind als b.

$ix6e - 38§49 60

Wenn man daber ju einer beliebig Eleinen Grdge
a, einen Deliebig Eleinen, aber beftimmt den nten Theil
derfelben ‘hingufesit; sur Summe wieder den nten Theil
diefer Summe; ju der jiweiten Summe ieder dem nfen
Theil derfelben; und fo continuiclich fort, fo muf man
nothwendig einmal zu einer Summe Fommen, die grds
fer ift, al8 irgend cine gegebene Grdfe A.

,Denn da jede folgende Summe grdfier iff, alg die vorherges
bende, fo ift aucj der nte Theil jeder folgenden Sumimne
grdfer als der'nte Theil der vorhergehenden, Syeder feue
Theil, der bingufiigt wird, ift alfo grdfer als der vorherge-
hade, und man muf daber nach’S. 4. nothwendig einmal

g einer Summe fommen die grdfier iff als A, wie grof
auch A fein mag,
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§. 6. 3ufas.

Hievausd folgt aber umgekehrt, daff wenn man von
ciner Dbeliebig grofen Grife B, einen Dbeliebig Eleinen
nten Theil wegnimme, vom: Reft wieder den nten Theil
des Nefted, vom gweiten Neft rieder den nten Theil
teffelben, und fo continuitlidy fort von jedem Neft feis
ner- nten Theil, fo muf man nacdh einer gewiffen Ans
3ab0" pon  ubtractionen nothwendig einmal ju einem
Neft gelangen, der Eleiner ift, ald irgend cine nod) fo
tleine gegebene Grife a.

Da man von einer beltebig fleinen Grdfe a anfangend duvch
continuivliche Hingulegung eines befiimmten Theils nach

§. 5. 3u jedet noch fo grofen Summe B gelangen fann, fo

muf man, wenn man folchen Weg victwdrts macht, und

von Der beliebig grofien B continuirlich einen beftimmten

Fheil absiebt, nothwendig julesit tiber jede Grdange der Kleine

heit binausfommen,

§.7e R3¢ hoxifon
Wenn eine 3ahl a, die um {o wenig als
man will grdfer als Einsd ift, durch twiederholte
Multplicationen, von Dder erften jur jtveiten, Odritten,
pievten . Pofens erhoben tird (VIIL 2.), o fann man
nach - dner gewiffen Unzahl folcher Multiplicationen je-
dergeit ju einer Poteny gelangen, melct)e grifer ift, als
irgend cine beliebige Grdfe A.
Beweis. Da a um eine belicbige Kleinigfeit 1 hbertreffen
foll, fo febe man
a=1 -+ —1‘/
n
wo man fich unter n eine beliebig grofie Iahl vorfrellen
fann, Multiplicivt man nun a mit
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1 +%,
o ift das Produet
a4 —a

(1L 9), und diefes iff alfo um ben ntent Thetl von a grbs
fler als a. Da abey a und

; o i

n
einevfei ift, fo iff diefes Product die sroeite Poteny von a;
oder a2, und e iff alfo a? > a. Man multiplicive ferser. .
a? mit

e

n ’

fo ift das Product

; 2
a2 4 — 42 = a3,
n

©s ift alfo wieder a3 > a2 und jroar um
—1- a®
n
Da nun a2 > a war, fo ift auch
ia’ = %—a
Alfo ift dev fberfchuf dev dritten Poteny Uber die suwvite
grdfier alg der fiber{chuf der sweiten dber die evfie.
©rhedt man auf die namliche vt die dritte Poteny fchrittweife
sur vievten, funften, fedhften 2c. fo evgiebt fich, daf des tn-
terfchied jeber jwei auf einander folgenden Potengen grdfer
ift, alg der Unterfchied der beiden ndahfivorhergehender.
Erhebt man alfo a durd) wiederholte Multiplicationen ju Po-
tertgent, fo erhalten diefelben mit jevem Schritt einen grd-
fern Buwadys.  Wird alfo nur die Arbeit oft genrg wie-
derholt, fo muf man vermdge §. 5. nothwendig etsmal 31
einey Poteny vou a gelangen, die grdfer iff, alg irgend eime
gegebene Grbfie A,

§. 8 Bufastg.
Weit fdyneller 1oird man alfp ju einem folchen NRe-
fultat gelangen Ebnnen, wenn man die Grife a erfi
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mit ficy felbft multiplicict, dann’dicfes Quadrat wieder
nicht mit a, fondern mit fih felbft, alfo mit einem grd-
fieen Factor, dad nunmebrige Produet mwieder mit fid)
felbft multiplicict, fury wenn man a continuiclic) ing
Duabdrat cihebt,

“9Man fieht ndmlich leicht, Daf durdy eine foldhe continuitliche
Grhehung tng Quadrat viele Potengen, die man durdh con-
tinuivliche Multiplination erhdlt, dUberfprungen werder,
Denitt aa == a2?; a2a? = a%; a%a¢ = ab uf.f,

§. 0" 3wy a .

Da alfo eine Grige 1 + % die von Cing fo fes
nig, al8 man will, verfchieden iff, durd) continuirliche Er-
hebung iné Quabdrat, jede gegebene Grdfe fberficigen
fann, fo folgt, daf wenn man mit eciner beliebig grofen
Sahl A bdie umgefehrte Yrbeit botnimmt, namlich contis
nuitlich Quadratourseln aussicht, man mit jevem Schritt
nicht nur der Einbeit naher Fommen, fondern nady bhins
Ianglich oftmaliger Wiederholung su einer Wurgel gelan-
gen Edune, die von 1 um weniger al8 irgend eine geixe;
bene Rleinigleif, 3. B, um weniger ald eine beliebige de-
fabifche Brucheinbeit verfthieden ift.

Him fich den Sinm, und den Crfolg diefer Yvbeit vecht anfchau=
Tich su machen , wable matt eine beliebig grofie 3abl, und
siche aus devfelben continuivliche Wuvzeln, Man wird fin-
vent, baf man febr bald ju Wurgeln fommt, die vor dem
Komma 1 haben, alfo der Cinbeit fchon nabe find. Fapet
mat fort, fo evhalt man Wurgeln die nach dem Komma 1,
2, 3, 4 1w. Nullen haben, alfo Cins um weniger als 0.1;
0,015 0,0015 0,0001 ¢, dibertreffen. Wor der Nechnung
vergleiche man aber noch den folgenden Paragraphen.
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FrI0TER yIPdEY

. Bas oben §. 1. ertviefen morden, bietet bei einer
folchen continuirlichen FWurgelaussichung widytige Bors
theile dar. Denn gefest, man wollte aus 10 continuice
liche Wurgeln in 12 Brudysiffern siehu, und diefes fo
lange, bis man ju cinec Fursel Eime, die um Feine
Brucheinheit der neunten Drbmmg grvﬁet alé @mﬁ
tvare; fo Fann man

1. bei jeder Wurselaussichung die leften fechs Brudye
siffern durd) blofe Divifion beredhnen ; .

2. menn man 'fo weit gefommen i, daf man
fechs Nullen bhinter dem Komma bat, o ift die Arbeit
fo gut mie Deendigt: denn die folgenden Wurelaussies
Hungen befiehen lediglich darin, daf man die Brudhjifs
fern von der fiebenten big jwbdiften Stelle continnirlich
durch 2 dividirt.

Sft man ndmlich fo veit gefommen, baﬁ matt n Rullen bm-
ter dem Komma bat, und man nennt den Betrag der nodh
st fuchenden n Jiffern x, fo iff die gefuchte Wuvgel 1 + x
alfo by Quadrat (d. b, die 3ahl, aus der man eben die
Buvsel aussieht) 1 + 2x 4+ x2. Da aber

Syesol)
x < 10 ; fo it
—2n
x2 < 103
alfo, fo fern man nicht weiter alg auf 2n Brudhsifern ved)-
et will, x2 = 0. Ulfo ift die 3abl aug der man die Wur-
el ausgieht 1 + 2x, und ihre Wurgel iff 1+ x, und man
findet diefe alfo, wenn man das, was die Jahl, mit ver man
eben befchaftigt iff, fiber 1 enthdlt (2x, ndmlich die fechs
Tepters Riffern), mit 2 dividirt,
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§. 44, e her e g

Wenn man eine Srife a, die um etwas belies
big Geringes Eleiner als €ing ifi, durcd) twieders
holte Multiplicationen von der erfien gur jweiten, drit-
ten, vierten ¢, Poteny erhebt, fo ift jede Poten; Eleiner
al8 bdie vorhergehenden, und nach hinlanglich oftmaliger
Wiederholung foldher SMultiplicationen Fann man jevers
geit su einer Spotens gelangen, die fleiner ift, al8 ltgenb
eine nodh fo Fleine gegebene Srife.

Beweis, Da a fleiner fein foll, als 1, fo feben wiv

a=1—= —;
n

wo man fich unter n ivgend eine beltebige 3abl, die grfier
alg 1 iff, voritellen fanm,
Multiplicivt man nun a mit

1
prkis iy
o ift das Product
1
Q — _._.n a’

aber diefes Product it = a2, weil a und

A e

n
einetlei iff.  €g ift alfo flav, Daf a2 um
i
n
Fleiner ift als a. Man multiplicive ferner a2 mit
1
e
fo erhdlt man ;
a? — 4 4 St G
Es iff alfo a3 um
_1;_ a?
n
Eleiner alg'a?  Eben fo ergiebt fich, daf a* um
1
— a3

n
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fleiner fei alg a®, und Gberhaupt daf jede Poteny um ;:—
der vorhergehenden Fleiner fei als Ddiefe,
Da alfo von jeder Poten continuirlich gleichvielfte Theile ab=
gesogent werdent; {9 muf man nac) §. 6. nothwendig einmal
- g einer Poteny fommen, die fleiner ifi, als ivgend eine ge-
gebenre noch fo fleine Grife.

§. 12, 3 ufas.
, Noch fchneller wicd man alfo su einem foldhen Re-
fultat gelangen, wenn man die gegebene Grife a cons
tinuirlich ind Quadrat erhebe.
Man vergleiche bie bei §. 8. gegebene Grlduternung.

§oirsy igifrg gl

Da alfo jede Grife a = L — “:T die von der Ein-
heit noch fo wenig verfdyieden iff, nicht nur in jeder
Poteny Eleiner wird, alé in der vorhergehenden, {ondern
auch durch continuirliche Erhdhung ind Quadrat, unter
jeve Grange der RKleinbeit herabfink, fo folgt, bvaf,
wenn man umgekehrt aud einer Deliebig Eleinen Grife
a continuiclich Quadratwurseln sieht, jede folgende grofer
ald die vorhergehende fein ird, daf aber 1 die Grange
fei, der fie fich continuiclich nahern, und melcher fie fo
nabe gebracht terden Ednnen, daf ihr Unterfchicd von
€ins fleiner wird, als. ivgend cine gegebene GSrdfe, und

namentlich, al8 irgend eine defadifche Brudpeinbeit,
Yuch Dier it es swedmadfig fich den Sinn wind Erfolg diefer
Yebeit duvch eine wirfliche Rechnung anfchaulich ju machen.
Man vdhle su dem Ende cinen beliebig fleinen Decimal-
bruch (3. B. 0,003 oder 0,047, sder wag man fonf will),
und giehe davaus continuivlich Quadvatrouvselt, o wird es
fichtbar werden, daf und warum die Wurgeln immer grofer
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werdett,  Auch wird es anfchaulich werden, dafi fie nie bis
s der Grdfie 1 gelangen fhnmen. Sede Wurgel wird fich
mit 0 Gangen anfangen; bdie Bruchsifern aber werden
immer gunehmen, Nady einigen Wuvzelaussichungen wird
fich die Winvgel mit 0,95 weiterhin mit 0,995 nodh weiter
mit 0,999 1¢. anfangen d. b, die Wurgeln werden um weni-
ger alg 0,13 0,013 0,001 2¢. vott der Einbeit abweichen.
Vor der Nechipung it aber nvch der folgende Pavagraph
dnrchsugeher.

v
SutE-"3 {8
Yucy bei diefer Rechnung bietet das, twasd §. 1. ers
toiefen morden, ahnliche Redynungdoortheile dar, Denn

1, fann man tie lefte Halfte der BVrudysiffern
durd) blofe Divifion finden, und

2, wenn man fo weit gefommen iff, daf die erfe
Halfte der Brudpsiffern mit RNeunen gefillt ift, fo fins
det man die lete Halfte der Viffern fiir die nahfte Wue-
sel, toenn man ecine Einheit der lehten Neun ju den
folgenden Siffern Bhingunimme, und denn durd) 2 divis
dict. Ware 3. B. ausd 0,9999 3612 die Wurgel ju sie-
hew, fo bat man, um die vier leften Biffern der Wurzel
su finden, nur 13 612 durd) 2 ju dividiven, Sie ift
alfo 0,9999 6806,

Der lebte Theil diefes Sufokes bedarf einer ndhern Erbrtes
tung.

Benn eine continuirliche Wuvgelaussiehung duvchgehends in
2n Bruchsifern geflihrt werden foll, z aber cine Grbfie be=
peutet die fleiner iff alg eine Einbeit der nten Ordnung,
fo ift (1 — 2z)2 =1 — 22. Denn obgleich ju 1 — 2z
noch — z2 hingufommen folite, fo ift doch 22 Fleiner als
eine GEinbeit der 2nten Ordnung, und muf alfo = 0 ge-
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febt merden, fo fern die Redhnung in nicht mebhr als 2n
Siffernt geflibrt werden foll.  Hieraus folgt aber umgefehre,
daf unter den’ gemachten BVovausfepungen (1 — 22) =
1 — z. : :

Soll man alfo die Wurgel aus einrer 3abl jiehen, die vor dem
RKomma eine Nuil, nach demfelben aber 2n iffern hHat, von
denen die erfle Halfte blof -aus Neunen, die lepte aber aus
beltebigen Biffern” beftebt, fo iff folche abl fleiner als Eing,
aber Der Unterfchied in fleiner als eine Einbeit der nten
Brudjordnung.  Sie iff alfo o be{dhaffen, daf man die
Wurgel aus devfelben nach bder eben entwidelten leichten
Regel ausgiehen fanm. Ju dem Ende mifite man eigents

© lidy folgende Rechnung macherr,  Man mifite die Jah! von
1 fubtvabiven, um den Werth von 2z ju finden; diefen Werth
mitfte man durch 2 dividiven, um den Werth von z ju erhal=

oo ten,  Endlich mifte man diefen Werth wicder vor 1 absies
hew, fo wirde man die Wnrgel 1 — z in einer eingigen 3ahl
haben. 3u mehrerer Deutlichfeit jeigt die folgende NRech-
“mung, wie nadh diefer Regel aus ver im Pavagraphen an-
. gegebenien Sabl die Wurgel gezogen werden miifite,
ot 1,0000 0000
S 1 —2z2=0,9999 3612
2z=0,0000 6388
“z=0,0000 3194 .
1,0000 0000
1 —z= 1,9999 6806

Man fann aber die iebei vorfommende doppelte Subtraction
erfparen, wenn man fo rechuet, wie oben im Paragraphen
gefchehen ift; und es muf bier noch geseigt werden, daf man
auf diefe Avt fein andeves Nefultat, als nacy der eben er-
wiefentent Negel erhalten fonne,

DBefiehen alfo die erfien n Bruchsifern aus lauter eunen,
fo it thr Werth = 1 — einer Einheit der nten Stelle,
afit man aber vou der lebten Neune nodh eine Einbeit weg,
um fie der n—1ten 3iffer susulegen, fo iff der evite Theil
der ahl =1 — 2 Einbeiten der nten Stelle, d. i,

amad
1— 2,10
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Dag sweite Stid der 3ahl aber, welches aus den lepten
n 3iffern mit Einjchluf einer ECinheit bet nten Stelle he-
fiebt, wollen wiv x nennen, tinfere gangc 3abl it alfo
-_—n
1 — 2,10 -+ x

%n diefer Form vervichte man nun die Wurjelauszichung nach
der oben evwiefenen Negel, nach welcher 1 — z die Iurgel
war, wenn dag Quadrat 1 — 2z war, Man fepe al{o

—n
1—2z=1—2,10 -+ x
—n
olfo 2z == 2,10 —x
—n
z = 10 -

X
2
n X
1—z=1{—40 ~4 —
2

€8 ift aber

g2 ¢ |
1 — 10
eine 3ahl die vor dem Komma 0, und nach demfelbent n
Reungn bat, und - iff die Hdlfte der dbrigen n Jiffern,
nachdem man ju diefen eine Cinbeit der nten Stelle hingu=
gefiigt bat.

Mit Beobachtung diefer BVortheile ifi eine conﬁnutrltd)e W=
selaugsiebung  etne wohl asusfibrbare Sache, wenn man die
SBurgelaussiehugen auf nidyt mebr als etwa acht Bruchsifern
treibt. TBAHIt man dann eine Jabl Cetwa unter 100), fo
witd man nach einer mdfigen Anzabl von Wurselaugsiehun=
gen s 3ablen gelangen, die vor dem Komma 0, und nach
demfelbert vier Ieunen haben, worvauf die fernere Wurgel-
auggiehung nach der bier entwictelten Regel febr fchnell o
weit fortgefest werden fann, bis man ju einer Wursel fommt,
die nady dem Komma lauter Neunen hat, alfo dem Werthe
vont 1 fo nabe fommt, alg es in adit Brudisifecn mbg-
Tich iff.
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Iwolfter Abfdnite.

Bon Potengen und Wurgeln im Allgemeinen,

A. Potengerhebung eingliedriger Formeln, und
Wurselausgiehung aus devfelben,
§. 1. Crfldrung.

Dbgleich die Begriffe von Potenjen und Wargeln
fdon oben (VIIL 5.) erflact torden, {o ift s dod
nothroendig, fie hier noch fharfer su beftimmen, da fie
hier der eigentliche Gegenftand der Betvachtung, nidht
toie dort, blofe tebenbegriffe find, 5

1. Ein Product der Einbeit, mit einer beliebigen
Aupahl gleicher Faftoren, nennt man eine Poteny ei-
nes {olchen Factors, Die Anzahl der Factsren beift
per Grad oder die Drdnung der Potens,  Daf eine
Poteny gemacht toerden folle, deutet man dadurch an,
daff man neben die gegebene Grife, die man die Wu -
selgrdfe nennt, rvechtd oben eine Saphl {hreibt, melde
pen Grad der Poten; angeigt. Soldhe Sahl heift der
Erponent der Potens. DHiebei mird alfo die Wurgel-
grdfie alg gegeben, die Potens hingegen, ald gefucht be-
trachtet,

2. Betradtet man hingegen cine gegebene Srdfe
al ecine Potens eines gewiffen Grades, fo nennt man
den Factor deffen Poteny fie fein foll, eine Wursel ded
fo vielften Gradesd, als Factoren angenommen find,
Daf eine Wurgel gefudht twerben folle deutet man da-
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durch an, daf man vor die gegebene Grdfe das ei-
den |/, und dber daffelbe eine Sahl fest, welche ans
seigt, in mievicle gleidhe Factoren man die Grdfe ger-
fallet denfen foll, CEine folct)e Sahl heiffc der QBurseI.
Erponent,

3. DBei beiben Begeichnungen merfe man nod),
vaf fich forwohl Potens - Erponenten, ald Wurgel - Jeichen
immer nur auf die Grdfe Dbesiehen, neben welcher fie
unmittelbar fieben. Soll daher ein foldhes Jeichen fich
auf ein. Product, oder auf einen Duotienten, oder auf
cine mehrgliedrige Formel begichen, fo muf diefelbe in
Klammern eingefchloffen, und der Erponent obder das
Wurgelzeichen auferhall der Klammer gefest werden,

Sm Hefte ift jede diefer dret Rummern duvch Beifpiele su er=
[Gutern, entweder i allgemetnen Jeidhen , obev in beffimm-

. ten 3a9len, oder in beiden gugleich.

Anmerfungen.

1, Der Potens- Eeoonent 1 wird felten, der MWurjel - Erponent
1 nie gebraucht; aber es it leicht eingufeben, was der Sinn
vor Dbetben fein witrde.

2. Der Wurgel-Crponent 2 wird in dev RNegel nicht ge-
fchrieben,

3, Die zweite und dritte Poteny nennt man aud) &uabrat
und Qubug, und ibre Wurgeln Quadvat- und Kubif-Wuy-
gelu.

4, Gine Grifie, die unter einem Crponenten oder Wurselseichen
ftebt, nennt man die Wuvselgrdfe. Bei der vt von .
Potengett, die hier erflart wovden, fallt die Bedeutung der
brter Wuvzel und Wurvzelgrife sufammen. Spdter=
pin (§. 21. ff.) trennen fie fich.

5, 9Bir werden anfanglich die Cpponenten, Potengen und Wur-
gelir blof ols abjolute Grdfen betvachten, ohie den Begriff
des Gegenfapes auf fie anguwenven,

Gifdher's math, Rechenfunft, 3
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S 2 3 WHoe '8,
Die Potengirung ciner Grdfe Fann verrichtet werden,
1, odurdy blofe Hingufiigung c¢ined Erponenten;
92.. durd) ausdricklichesd Nebeneinanderfchreiben al-
fer Factoren;
3. bei Sablen auch durd) toirfliche Multiplication,

Seve Nummer ift im Hefte duvd) Beifpicle ju evldutern.
Ynmerfung, Jm vovigen Abfchnitt iff gejeigt worven, wie
man Quabdratyahlen Cund im Unbange, wie man Kubifzah-
fen) auf eine eigentbiumliche Avt bevechnen fonume. Fm Ab=
' fdhnitt von den Logavithmen wird eine allgemeinere fehr
 leichte FMethode erfldrt werden, jede Potens ivgend einer
3aphl durd) eine cingige Rechnung su finden.

= T8 3. Frgifra e
Eine Wurgelaussichung fann man vervichten,
1. durc) Borfepung des gehdrigen Wurzelyeichens;
2. im vorvigen Ab{chnitt iff gegeigt mworden, mwie
man Wurgeln ded gweiten Grades Cund im Anbang,
tvie man Wurgeln desd dritten Srades) ausjiechen Edune,
Erjt im Ub{chnitt: von den Logavithmen Ffann geseigt
foerden, toie man ausd jeder Sahl Wurzeln jeder Ordnung
ausgiehen Ednne,
Sm Hefte i blofi N, 1. duvd) I)enpsele s evldutern,:

Sufdfe.

1, Potengerhebung und Wurjelaussichung find. ent-
gegengefeite Nechnungen, deren eine die andere aufhebe.
Goll dabher cine Wurgel ju der {ovielten Potens erhoben
foerden, alé ihe Erponent angeigt, fo fale das Wurzel:
seichen weg, Uud {oll umgefehrt aus einer Poteny die
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Wurgel der fovielten Ordnung gesogen twerden, alg bdep
Erponent angeigt, fo fallt diefer weg. Beides it fich
Fury und deutlich in Seichen fo ausdriuken :

n n n .
(Vﬂ) = a3 }{a") = a
2, Da die Erhebung einer abfoluten @rﬁﬁe u
itgend einer Poteng, unr einen eingigen Jahlenwertl dies
fer YPoten; geben fann, o bat auch umgefehre jede
Wurgel einer abfoluten Jahl nur einen cingi-
genw abfoluten Jahlenwerth. :

Yumevfung. Daf man hier aus ablen noch nicht Wuegeln
pierer Orduungen aussiehen fann, balt den Fortgang dey
Budyfabenvechinung nicht auf, weil in devfelben die blofe
Andeutung einer. Rechnung durch Jeidsen, fdon fir die
Rechnung felbft gilt.

§. 4 Grundiasg.

1. Wenn gleihe Grdfen ju Potengen deffelbent’
Graded erhoben twerden, fo find auch diefe gleich.

2. Und umgekehre: wenn aud groei gleichen Grds
fen Wurseln derfelben Orduung gesogen werden, o find
dic abjoluten Werthe diefer Wurgeln gleich,

Es fann nicht fehwer feint, ein Panr dem Werthe nach glétrbé,
aber der Fovm nach verfchiedese, Husdrinte su ﬁ'nben, durd)
die man betbe Sdpe evldutern fanu,

Daf Nr. 2, eine unmittelbare Foige aus R, 1. iff,. ftebt mat
feicht ein, (Siehe §.3.3uf) -

Sezbe & ¢ how farly.
Wenn ein Product von groei (oder mehreren) Fac-
toven ju einer Potens erhoben tverden foll, fo ift e eis
nevfet, ob man evft multiplicict, und dann' das’ ganje

32
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Product ju der verlangten Potens erhebt; oder ob man
erft jeden Factor eingeln ju eben der Potens erhebt, und

dann alle diefe Pofensen mit einander multiplicice,
Obver in Jeidhen: (ab)s = an, bn,

UAnleitung sum Beweife. Mant febe in den Formeln
(ab) = a, b, fiir n trgend eine befiimmte (fleine) 3abl,
und erbebe jede nach §.2.n. 2. juy nten Poteny, fo seigt fich
af beidbe Formeln einerlei Werth Habern.

Bet der Yusfubrung diefes Beweifes, Fann man beliebig fir
die Wurgelgrdferr unbefiimmte Seichen (wie a und b) bei-
bebalten, ober auch beftimmte Sablen fesen.

Auch ift ein Beifpiel von mebr alg swei Factoren beizufiigen.

§¢ G620 by el

Wenn ausd einem Product von e (oder mehreren)
Kactoren ecine Wuvsel gejogen twerden foll, fo ift es ei
neclei, ob man erft diefe Grdfen multiplicivt und aus
dem Product die Wurgel gieht; oder ob man umgefehrt
erft aus jedem Factor die Wursel jieht, und dann diefe
Wurseln gufammen multiplicict,

n

n

Doer in Jeichens L (ab) = ln/a “yb.

Unleitung sum Beweife. Man erhebe beide Formeln
ftach . 3. gur nten Poteny, fo falit die Gleichbeit bei-
per Formeln nach §.4.n. 1. in die Augen.

© Bet der Ausfihrung diefes Beweifes, Fann man. wieder belie-
big flir die Wuvgelgrdfen unbeftimmte Jeichen beibehalten,
ober beflimmte 3abhlen fepen.

Ruch ift ein Beifpiel von mehr als zwet Factoren beizufiigen,

St a8 8 fe e
1. Wenn daher aus einem Product eine Wurgel
gesogen toerden foll, und es findet fich unter den Factoren
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einer (ober mehrere), aus welchen fich (nach §. 3. Suf)
die MWurzel ricklich aussichen laft, fo fann man folche
Wurgeln vor dasd Wurgelzeichen fefen,
Obder in Jeichen:
n B
&tatt | 7anb fann man feien a) b,

2. Und umgebehrt, wenn ein Product ausd Factoren
Befteht die gum Theil Fein Wurselzeichen haben, gum Theil
unfer einem Wurgeleichen fiehen, fo fann man die erfien
su derfelben Poteny echeben, tweldye der l%ucaelepponent
angeigt, und hinter das Wurgelzeichen fesen,

Obder in Seichens

n n
Statt al b, fann man jedevseit fefen | anb.
Beives ift im Hefte durch Beifviele su erlduternt; wobei bes
fonders Sablenbeifpiele folgender Avt ju empfehlen find,

3u Nr. 1.
Ves =V@G.T =2V7; Velh = V(s 3) = 213 1.

3u N, 2.
4yV/5 = 17(16,.5) = 1/80, 3V4 == \/(27 4)=V1os:c

V.80 R CR RGN,

Wenn ein uotient oder Bruch ju einer Poteny erx
hoben twerden foll, fo ift eé eineclei, ob man evft roick
lich dividict, und dann den Duotienten in die verlangte
Potens erhebt, oder ob man umgefehre erft beide Be-
jtandtheile des Bruchs su der verlangten Potews erhebs,
.und dann dicfe Pofenjen dividirt,

Oper in Jeichen :

G)

i
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Yaleitung jum Beweife. Man fepe in den Formeln fly
n eine beltebige (Eletne) 3abl, und vervichte auf beiden Sii=
ten dte dadurch angedeutete Potenzitung nach §.2.n.2., fo
wird die Gleichheit beider Formeln fichtbar.

S Y i

Wenn aus’ einem’ Duotienten oder Brucdh eine Wur-
geb - gejogen toerden foll, fo ift ed eineclei ob man evfi
wicklid) dividirt, und-aué dem Quotienten die Wuryel
siebt, over ob man umgefehrt ecfi aus jedem BVeftand:
theile ded Bruches die verlangte Wurgel zieht, und hers
nach diefe Wurgeln Ddinidivt,

Obder in Se;cbeu’

PR M
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YnTeitung yum %emeife. Man erhebe beide Formeln
nach §.3.3uf. 1. sur nten Poteny, fo erhdlt man Ausdrice,
aus devett Ul’etd)beit man nach §. 4. auf die @letd)bctt ber
gegebenten fchliefen Eann,

§.'10. 3'ufast.

Sn dem BVorhergehenden ift cine voljiandige An-
tweifung enthalten, wic man jede Potens, desgleichen die
Wurgel jeder Orbdbuung von jeder eingliedrigen Formel
dacrfiellen Ednne,

Eingliedrige %ormglu find entweder wrubucfe vor Hauptard-
flen und Coefficientent, oder Quotienten foldher Grigen,
und in beiden Fdllen ergiebt fich aus ben vorhergehenden
Sdtert, wie man fie potensiven, oder aus ibhnen Wurseln
siehen miffe. €s ift ndthig, diefe Wrbeit ju fben. Daker
find xm Houpthefte einige wenige Veifvtele jur Erlduterang
im 1tbungshefte abev eine grbfeve Menge sur Erlangung
ver nbthigen Fertigleit, su vechnen.
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D bier olle Grdfen nur nach ihrem abfoluten MWerthe be-
trachtet werden (§. 1. %nm, 5,), fo giebt man den einglie
drigen Formeln am beffen gar fein Borseichen, oder +-

B. Bon der abfoluten Grdfie der Potengen
und SlBurchn

S.odbe 8o 0 0 0 B 2.

4. €in Product von gwei oder mebreren Factoren,
die fammtlich grofer als €ind find, ift grofer ald jeder
Factor, und fiberhaupt defio grdger, je grofer die Facs
toven find. :

2,  Ein Product von Factoren hingegen, die fammte
fich Fleiner al3 €ing find, ift Fleiner al3. jeber Factor,
und fiberhaupt defo Fleiner, je Fleiner die Factoren
find.

Der Beweis beiver Sdbe ergiebt fich leicht aus dem blofen
Begriffe der Multiplication (ML.3.). Wm ihn auggufithren
nehme man guerft nuv jwei Factoren an, wobei man belies
big unbeftimmte Jeichen, oder beflimmte Jablen braudhen
fannn. Der Schluf auf. Drei ober mebrere Factoven iff dann
Leicht.

Ynmevfungem :Dcm .;nba[t tady gebbren diefe Sdpe in
pen dritten Ab{chnitt. Deswegen werden fie hier unter
dem Namen Lehnfdpe (entlehnte Sdabe) aufgefiiht,

§o 12, a. 3 ufas.
Alle Potengen, nud alfe Wurgeln von Eind, find
gleidy €Eins.
Die Ridytigfeit evgiebt fich aug IIL 3.
§.:12..bs 3 u fa b -
Ben Sablen, weldpe grdfer als Eins find, bes
merfe man folgende beiden Sage:
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1, Jedbe Poteny derfelben ift grifer als die Jahl
und ﬁberbaubt defio grofer, je grdfer der Erpoment,
oder die Jahl ift.

2. Jeve Wurgel einer foldren ahl, ift Heiner als
die Sahl, aber grdfer als Eind, €3 fommt aber die Wur:-
sel der Einbeit defio naber, je groger ver Wursel: Exponent
ift, oder je niber die Sabl felbff ver Einbeit Fomme.

Nr. 1, evaiebt fich aus §.11.n. 1, Denn iff eine Jabl grbfer
alg 1, fo befieht jede Potens devfelben aus Factoven die grie
fier alg 1 find, Diefes ift duvch Beifpiele su evldutern.

N, 2. it eine unmittelbare Folge aus Nr. 1.° Denn wenn
duiech Potemyivung einer 3abl die > 1 cine noch grofieve
3abl erbalten wird, fo ift flav, daf die Wurzel jeder grd=
fern 3abl swifchen der Jahl und der Einbeit liegen miiffe.
Nuch diefes ift durch Beifpiele deutlich su machen,

Anmerfung, Sebr anfchaulich wird der Sinn beider Sdte,

© wenn man fich vorftellt, Dafi eine 3abl, die um noch fo we-
nig grbfier als 1 ift, (3 B. 1,000001) fehrittweife ur jrei-
ten, dritten, vierten ic. Potens erboben wiirde. Es iff flav
dafi fede folgende Poteny grofer it als die vorhevgehende
(3. B. bei der obigen ahl, um 1 Milliontel der vorherge-
Penden), und daf die Junabme mit jedem Schritt qréfer
wird, Da man nun in Gedanten die Potengivung obtie Ende
fortfefsen fann, fo fonnen die Potengen auch nach und nach
jede Gramge iiberfietgen.

Sieht man dagegen aug einer noch fo grofien Iahl in Gedan-
fen nach der Neibe Wurseln dev sroeiten, dritten, vierten sc.
Ovbnung, fo liegt jede folgende Wurgel der Einheit ndher,
alg die vorhergebende, und wivden die Wurselaussichungen
weit genug fovtgefept, fo witrde man der Einheit fo Mabe
fommen finnen, als man will.

R A2 oo N4 0Q. -
PBon Jahlen, weldye Eleiner als Eing find, be-
metfe man folgende beiven Shpe: :
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1, Sede Poteny derfelben ift noch Eleiner als die
Sabl, und tberhaupt defio Fleiner, je hdher die Potens.
oder je Fleiner fchon die Japl an fich ift.

2. Sede Wurgel einer folchen Janl aber, ift grd-
fier. alé die Sapl, aber Fleiner als Eins. €8 fomme
aber cine folche Wurgel der Einheit defio naber je bod-
her der Wurgelexponent iff, oder je naber fdhon bie
Bahl an fidy der Einbeit Eommt, -

Der erfte Theil folgt unmittelbar aus §. 41, n. 2. Denn jede
Poten; einer folchen 3abl iff alleseit das Product von Fac-
toven, die Fleiner alg 1 find, - Diefes ift durch Beifpiele ju
erldutetn,

Der gweite Theil iff eine unmittelbave Folge des erfien. Denn
wenn fich eine foldye 3abl durch Potengivung in Anfehung
per Rleinbeit weiter von Eing entfernt alg die 3abhl, fo
mufi umgefehrt die Wurgel immer gwifdhen bder Jahl und
per Ginbeit liegen. 1nd da fich eine Potens defto weiter
von Der Einbeit entfernt, je hiher dev Cgponent ift, fo muf
umgefehrt eine Wuvzel fich der Einbeit um fo mehr ndhern,
ie bbber der Wuvelexponent iff. ;

Unmeviungen.

Durch dphnliche Erlduterungen alg in der Aniherfung su

§. 12, b. fhnnen auch diefe Sdbe der nfchaulichfeit napey

gebracht werden,

2, Aus §.12,bon.2, und §.12,c.n.2., ergieht fich, daf fich
alle Wurgeln dem Werthe 2 obne Ende ndbern, je grifer
mon den Wurgelegyonenten macht, die Wuvselgrdfie fei gri-
fer oder fleiner als 1,

1

-

“C. Bon dven einfachen Nehnunggarten mit potengiv-
ten Grifen.
§. 13. Anmerfung.
Die Advdition und Subrraction potensirter
Grigen Dhat Feine Defondern RNegeln, fondern muff in
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jebem Fall nach den allgemeinen Negeln der Budhftaben-

technung vervichtet werden, -

Demohngeachtet ift es niislid), fich in der Anwendung der all-
gemeinert Regeln auf potengivte Srofen gu iiben, wobei die
perfchiedenten Fdlle, weldhe nach VIL 15, und-22. bei der
Avvition und Subtvaction eingliedriger Formeln vorfommen

- fhntten, ju beviudficdhtigen find.

Nach allen diefen Fdllen find im Hefte Beifpiele su rechnets,
Anuch find einige Jerfdllungen mehrgliedriger Formeln durch
potengivte Factoren beisufigen, (M. f. die Beifpielfamm:
lung von Meter Hivfch. 2te Ausgave &. 23. f.)

S L4 N ufgalbe
Smei potengivte Srifen ju multipliciren,
Auflbfung.

1, Haben fie ungleide Wurgelgrdfien, fo gefchiebt die Mul-
tivlication nady den allgemeinen NRegeln VIIL 6, 7,

2, Haben fie aber gleiche Wurgelgrdfen, fo iff Das Produet
eite Poteny derfelben Wurgelgrbfie, und ihr Egponent iff
bie Summe vou den Erponenten dev Factoven, Oder in
allgemeinen Seichen

. am A all = ém +n.

Nr. 1, iff blof durch ein Beifpiel ju erldutern,

RNr. 2. bedarf eites Beweifes, der nach folgender Anleitung
feine Schwicrigteit hat. Statt = und und » fehe man be-
liebige (Fleine) gange 3ahlen, und vervichte dann die Po-
tenzivung, weldhe jeder diefer Erponenten vor{chreibt nach
§. 2. n.2,; die Multiplication beider Potenjen aber nach
ben allgemeinten Multiplicationsregeln, fo wird die Nidjtig-
feit Dev Auflbfung leicht in die Nugen fallen.

Sm 1ibungsbefte find viele Beifpiele von mebr als jwei po-
tengivten Factoven, vermifcht mit unpotengivten und Coeffi-
cienten ju vedynen.

§. 156, 3 ufasg
Wenn man den Erponenten ciner Potens beliebig
gevfiticelt, {o Fann bdie Poteny felbft in eben fo viele
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Factoven gerfallet merden; deven jeder ecine Potens bderfel.
ben Wurgelgrife ift, und eing der Sticfe des Erpo-
nenten sum Erponenten. bat. :
Ober in Seichen: Wenn m = p 4+ q+4-r, foift
R I | S AR g e A

Ym Pefte if ju seigen, wie dicfes aus §. 44 folge; im fibungs-
Defte find aber mehrere Beifviele ju vechnen,

§. 16.. A ufgabe
Eine potensivte Grofe durdh ecine foldhe ju divi-
diven. ;
Nuflbfung.

4. aben beide Beftandtbheile ungleidhe Warselgrdfen, Yo ge-
fchieht die Nechnung nacdh den allgemeinen Dwmonsregeln
VIIL 12,

9. Haben fie aber gleidhe Wurgelgrdfenr, fo folgt aus §. 14, (mif
eRiidficht auf IV. 1,), daf der Quotient eine Poteny derfel-
ben Wurselgrdfe fei, deven Ervonent gefunden wird, .wenn
matt vor dem Erponenten des Dividendus ven des Divifors
obsiebt, Obder in allgemeinen Jeichen:

ﬂ = am—n. '
an
Da aber die Cryonenten in diefem Abfdhnitt alg abfotute 3ah-=
len betrachtet werden, fo laft fich diefe Auflbfung geradesu
mir dann anwenden, wenn » nicht grdfer iff als m, fei s
m gleich oder fleiner. Jft aber n > m, fo ift der Qftotient
ausgubriicen durdh:

al’l —m :
Arbeit,
Rr. 1. bedarf feines Betveifes, fondern nur eines Beifpiels,
Bet N, 2. iff 3u geigenn, wie die Hauptregel:

am
— == 2

an

m —.n
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aus §. 14, folge. Danm it zu zetgen, wie man wirklich
rechnenn mifle, ie nadhdem m > n, oder m == u, oder
m < n.

Sm fibungshefte find viefe Beifpiele su rvechmen, wobei Divi-
pendus und Divifor Producte von mehreren potengivten und
unpotengivten Grdfen, nebfi Coefficienten find,
Anmerfung, Wenn die Crponenten gleidh find, {o gieht die

s Anwendung der Hauptregel

an
:-n—- =

Gs fann alfo auch Null ein Sryonent fein, und der Werth

vor a°© iff jederseit 1; was auch a bedeute,

§. 17. Aufgabe
€ine potengicte Grdfe nodhmals su potengiven,
b.b. ju einer hHoheren Potens ju erheben.

Aufidfung. Die verlangte Poteny ift eine Poteny derfelben
Wurzelgrbfe; thr Crponent aber wird durch Multiplication
ber beiden gegebentenn EGrponenten gefunden, Oder in allges
meinen 3eichen

alt = B == 50,

(am)n = amn,

Unleitung sum Beweife. IMan febe flatt n frgend eine
(fleine) gange 3ahl, und vervichte die duvch diefen Erpo-
nienten gefoderte Potensivung nach §. 2.n.2. Die fo erhal=
tentent gleichen Factoven multiplicive man nach §. 14, fo wird
die Richtigleit der Hufldfung anfdhaulich fein.

Ry tibungshefte find mehreve Betfpiele ju vechnen, befonders
auch foldye, wo Producte oder Duotienten von potensirten
@rdfen, u einer Potens erhoben werden follen, 3 B,

(3ab2c3)4; gbet (2—-?2—1')3, u, dgl. m
3cd? e

Sufa., Soll alfo irgend eine GSrdfe jweimal
hinter einander pofengive werden, fo ift ed einerlei, welche
Potengivung man guerft madht, Obder in Jeichen:

(a™)* = (@)™ = a™",
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Folglich find die Klammern in dergleidhen Ausdricken :

willEahrlich und entbehelich,
Jft ourd) ein Beifpiel, wo m und x beftimmte Sahlen find,
ju evkdutern,

§. 18. Aufgabe.
Aus einer potengiten Grdfe cine Wursel von ei-

ner beftimmteen Ordnung ausdjuzichen,
Auflbfung. Wenn eine potensivte Grdfie von Rewem ur
nten Potens erhoben werden foll, fo muf man ihren Crpo-
nenten nach §. 17, nmal grdfer madhen. Daraus folgt,
daf wenn man umgefebrt aus einer potengivten Grifie eine
Wuregel dev nten Ovdnung ziehen foll, the Egponent = mal
Fleiner gemacht, D, b, durch = dividivt werben miffe. Man
hat alfo: '

n e

Valt- =yl

Diefe Auflbfung iff eigentlich allgemein richttg, Da aber der
Duotient 2, wenn man = und z beliebig wablt, fehr hiu-
fig ein dchter oder unddhter Bruch fein wird, fo ift hier
diefe Aufldfung blof auf der Fall su befchrdnten, wenn m
durch = theilbar iff (wosu audh der Fall m = n gehdrt);
in allen dbrigen Fdllen muf man fidy fir jeht begnigen,
was gefchehen foll, blofi angudeuten; b, . die blofe Formel

n

S
muf fchon als Aufldfung gelten; bis wiv im. weiteven Fort-
gange fehen werden, was der Sinn cines gebrochnen Erpo-
tenten fei  (§. 21. ff.).

Sm SHefte ift alles diefes nody beflimmter aussufithven, und
duvch dret Betjpiele su evldutern. Iuerft 1) ¢ins, wo = in
m aufgebt; 2) wo m = =n; 3) eing, wWo m durch » nicht
thetlbav iff.

St 8 eb v f a8,
Wenn eine Grdfe gu einer Poten; echoben, und
aus bdiefer eine Wurzel gesogen twerden foll, fo erhalt
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man einerfei, in welher Ordnung man diefe beiden Ar:
Beiten vervichtet,
Ober iu Jeihens

, v@e™) = G/a)'“.
Beweis, Man fele ,
\n/a..—-._x; fo iff 2 =x"

(8. 4 und §.2.3uf.), alfo

aﬂl e xum
(§: 4 und §.17.), Bringt man nun diefe Werthe tir die ju
evweifende Fovmel, fo hat man auf der einen Seite
n n E
l/(am) = /X" = xm
(§.18.)3 auf dev andern aber unmittelbar
n n n m
(\/a)m = x2; qglfo Vv (a™) = (V“) .
Diefer Bewets iff im Hefte ju wiederholen, nur {fud fir m
und z befiimmte Jahlen su fehen.
Bufat., Alfo find die Klammern in obigen Fors
meln entbehrlich, und man darf auf jeden Fall blo§
fchreiben:

n’
Va

m
§. 20, YAnmerfung.

Su affen Fallen, tvo man eine mit Pofengen vorzus
nehmende  Rechuing - (nach §. 14, bis 19.) niche blog
andeutef, wicd die Rechnung alfegeit blog an den Erpos
nenten volljogen, vie Wurgelgrdfe aber bleibt ungedn:
dect. Uber die Begiehung iff merfroiirdig, in welder die
fiic die Potens gefoderte Rechnung mit ver an den Er-
ponenten ju verrichtenden fieht.
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Jm $efte (oIl daber nach der Ovdnung dev angeeigten Parq-
graphen gefagt werdett, welche Rechnugsart mit den -
pontentent vorsunehmen iff, wenn Potengest, .multiplicict, divi-
divt, potenyivt, oder aug einer Poteny eine Wurgel gesvgen
werden foll,

D. Potengen mit gebrodynen Cgponenten

§ 21, Crfldrung.

Wenn- man jich vorftellt, daf eine gegebene Wue:
selgrdge A, in cine Deliebige Anzapl gleicher Factoren
gevfalle fei, und man verbindet von: foichen Factoven
irgend eine beliebige Eleine oder grofe WUngahl ju einem
eingigen Product, fo nennt man foldesd Product auch
eine Poteny der Wurzelgrdife A, und jwar eine
. Brudypotens, indem der Erponent, wodurch eine {olche
Poteny angedeufet twird, ein Bruch ift, deffen enner
angeigt, wieviele Factoven in der Wurjelgrife angenoms:
men, der Iahler aber, wieviele derfelben ju einem S})rc,
duct verbunden werden.

Denkt man fich alfo eine Wurgelgrdfe A in » Facs
toven gecfallf, und . derfelben su einem Product vers
bunden, {o wird die dadurd) entftandene Brudhpotens durdy

A
vorgeftellt,

Die Wirter Wurgelgrdfe, und Wursel Ledeuten
baber nun nid)t mehr einevlei. Wurgelgrife heift
jeve Grdge, neben welher ein Erponent fieht; Wurjel
hingegen behalt feine bigherige Bedeutung und bheift ei-
ner von den gleichen Factoren einer Potens. In bder

Formel e
An
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ift A die Wurgelgrdfe; ciner von den n Factoren
der A ift die nte %grge[ aud A; und ein Product
von m foldyen Wurgeln, oder

m

A7
ift eine Brud) - Potens von A.

Das Wort Brudh in Brudy-Poteng begieht fich
lediglich auf die Befchaffenheit dved Exponenten (nicht
ver Wurselgedfe). Fm Gegenfaly davon, nennt man
jede Potens, deven Erponent eine gange Jabhl ift, eine
gange Poteny, wo fich alfo dag Wort gany wieder
blof auf den Erponenten Degieht,

Diefe Crefldvung i im Hefte fehr forgfaltig durch ein Jahlen=
beifpiel su evldutern, und wir wollen daber zeigen, wie cin
swedmdafiges Beifpiel Hieyu yu wablen fei.

Mian erhebe eine Eleine 3ahl nach §. 2. n. 3, ju mehrern gangen
Potengen. &o ift 4. B, 3* = 3332 =9; 33 = 27; 3¢
== 81; 3% == 243; 36 = 729; 37 =2187, u.{. w, Rimmt
man nut cine diefer 3ablen, 5. B, 243 fiir eine Wurjel-
grdfie an, fo hbat man eine 3abl die fchon in eine Anzahl
gleicher Factoven getheilt iff, namlich 243 = 3,3.3.3.3.
Daber fann nun iede gange Poteny vou 3 alg eine Vruch-
potens vou 243 vovgeftellt werden. Soll tuy einer diefer
Factoren genommen werden, fo iff 3 = 243%; foll man
swei verbinden, fo it 3.3 oder 32 = 243%, u.{.f. ©ol-
len alle finfe verbunden werden, fo it 3.3.3.3.3 oder
3% = 2435, Sollen nody mebr als flinf Factoven verbun-
dent werden, fo wird der Egponent ein unddyter Brudh; 3. B.
3.3.3.3.3.3.3 =37 = 2187 = 2435,

Sm Hefte ift auf dhnliche Avt eine andere jwedmdfige Wur-
gelgrofie su bevechnen.

§. 22 3ufatg.
Sede Wurgel einer SGrdfe A, [aft fich alleeit in
per Geftalt einec Brud) - Potens odarfiellen, Dderen
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e

Erponent den Iahler 1 hat, der Jlenner aber aitgeigt,
die toievielfte Wurzel gefucht wird,

Wenn von der Wuvelgrifie A bdie nte MWurgel gefucht wivd,
fo muf man A in = Factoven gevfallen, aber nur einen

derfelben nehmen. (S, 1.).  Diefes giebt aber (nach §. 21.)
; 1

~ A,

Alfo ik .
n —
VA =AD",

Diefes ift im Hefte fhv einen befiimmten Iablen- Egponenten
aussufiibren, und danm noch su jeigen, wie Wurgeln per
$weitent, btttten, pierfen ic. Srbnuug alg Bruch - Potengen
vovsuftellen find.

Ynmerfung. Diefe vt Wuvseln su beseichnen, iff vortheilbaft
und wichtig, indem man dadurch dev unbequemen Rechuung
mit %uraelgecd)en/ wentt - man will, ganglich ausweidyen
Fanm, 3

§. 23, 3ufadtg.
Vermittelft bed Wurselseichens Iaft fich aber tvie:
der jede Bruchpotens

An
in der Geftalt einer gangen Poteny darfiellen, wenn man
dic Verbindung des Wurgelseichens mit A in Kiammern
_einfchlieft, und bie]’eé als Wurgelgrdfe betrachtet,

Namlich: An = (VA)

Nuch umgetehre Fann man jeder gangen Pofeny, fo-
balb man will, die Geftalt eciner Bruchpoten; geben,
Hat namlich die Wurgelgrife die Seftalt

(V)

Fifchers math, Rechenfunf. A a
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fo darf man nur die vorvige Fovmel umgefehrt an:
toenden,

Ramlich : (\/A)”‘ = A7,
Hat aber A fein Wurgelzeichen bei fidh, fo Fann

man fie al8 eine Bruchpotens vorfielen, deren Erponent
den Jenner 1 bhat,

m
Ramlih: A™ = AT,

Dicfes alles evgiebt fich fo leicht und unmittelbar aug dem
WBorbergehenden, daf es Feine Schwierigfeit haben fann, je-
Pen Theil des Sapes duvdy ein Sablenbetipiel ju exlautern.

Unmerfung, Es ergiebt fich hievaus, daf es mbglich fein
wiitde, allen Rechnungen mit Bruchpotengen aussurneichen,
NAver eg witvde nicht vortheilhaft fein. Denn wenn man
bet trgend eitter Rechnung, wo Bruchpotenzen vorfommen,
diefelben in gange Potengen verwandelt, und dann nadh den
im Borhergehenden gegebenenr Negeln vechnet, fo zeigt fich
am Ende, daf man auf einem Wmwege nichts anders ev-
balt, ol was man gefunden hdtte, wenn man die fire gange
Potetgen erwiefenert Regeln, gevadesu auf gebrochne Eepo-
tenten angewendet hatte,

Eine vollifdndigeve Ausfithrung hievon {oll dem folg. Abfchnitt
vobrehalten bleiben, Nur folgender Sah mag bier gendgen,

§. 24 3ufat.

Durdy die Cinfihrung von. Bruchpotengen fallt bei
der Wurjelaudgichung aud einer pofengivten Grife, bdie
im adtsehnten Paragraphen gemachte Einfhranfung weg,
dag der Potengerponent durch den Wurselerponent theil-
bar fein miffe.

Diefes folgt {o unmittelbar aug dem Vorbergehendent, daf es

faum einer ndbern Crbrtevung bedarf. Doch find jur Cy:
[duterung swet Beifpiele mit befiimmten Iahlenetponenten
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anfsufitbren, wo in dem einen der Potengerponent durch den
Wurgelegporienten theilbar ift, in dem andern nidht. Dann
wird fich leicht deutlich machen laffen, daf in beiden Fallen
die Wurselaussiehung duvch Divifion bev @gvomnten voII—
Fogen werde,

E. Potengen mit negativen Ggp'o'nenten.
§. 25, GrEldrung.

Wenn man von dem 'umg,efe"brt_eu. Werthe
einer MWurzelgrdfe A, alfo von 71';, eine Poteny bildet,
fo nennt man aud) diefe eine Potens von A felbft, Da-
bei ift folgenbe Begeichnungdart ju beobachten, Macht
man von - bte nfe Pofens, und will biefe nur al8 eine
Potens vvu o' [»etmcbten, fo begetd}net man  fie auf die
gemvbnhd)e QIrt, namlich

G
@oll aber eben diefer Werth als eine Potens der War-
selgrifie A Detrachtet und begeichnet tverden, fo feBt man
su der Wurzelgrife A denfelben Erponenten n, aber
biefen mit dem Borvjeichen Minus, €8 ift folglich
= ()
N
Sn bergleicben‘ﬂnébrﬁcfen AT " fann. = jeden Deliebi-
gen gangen ober gebrodhnen Werth haben,

Potenjen diefer rt nennt man negative fpétez;;
gen. Der Yusdrud negativ begieht fich-alfo blof auf
den Epponenten, nicht auf die Wurzelgrdge, nodh’ auf
die Poteny felbft.

Cs ift hier, wic Gbevall, ndthig, die evfldvten Vegriffe recht
fihavf aufyufaffen. IWiv wollen daber diefelben durch ein
a2
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beflimmtes Beifpiel erlautern. Al Potengen der Wurgel-
gvbfie 64 betrachtet man nicht nur alle Potengen von 64
felbit, fonmdern auch alle Potengenn von dem umgefehrien
Werthe diefer 3abl, aljo von L. Fur muf man in dem
" Yepten Fall ju der Wurgelgrdfe 64 einen negativen Eg=
ponenten feten. 2Will man alfo z B. die dritte Poteng
von &, alg eine Poteny der Iahl 64 betrachten uud beseich=
| men, fo muf man fdyveiven 64— 3, s ift folglich
L 6T =l over G H3
* Bur fibung und Criduterung deg Begrifes fann man im Hefte
folgende negative Potengen von 8 evfldven, und ihre Werthe
bevechnen. 2 2
Pt AP LI 0w B
flatt 8 fann man auch mit Beibehaltung devfelben Egpo-
nentent eine andeve 3abl wdblen, deren Kubifwourel fich
obie-Rechnung finven [dft, 5. B. 27, 64, 125, u. dgl m,
Nuch wird man leicht evfldven fonnen, was der Sinn folgen-
Der Formeln fei. :
OTEO®TEOT% o017 % e
Endlich wird man. auch leicht begreifen, was der Erponent
— 1 bedeute, 3. B,

=1 -1 —1
5. 5® 5@

Anmerfung. Vet jebem Potenjausdrude, 3 B. a” Ffommen
eigentlich drei Grdfen in Betvachtung: 1) der Erponent »;
2) die Wurselgrbfie a; und 3) die Poteny felbff a™, Wir
haben bisher alle dret nur als abfolute Grofen betrachtet;
in diefem Paragraphen wivd der BVegriff des Gegenjapes
guert nur auf €gponenten angewendet, wahrend die bei-
pen andern noch als abfolute Grbfen betvachtet werden.
Daf dag Ieichen Minug hiebet von feimer urfprimgliden
Beveutuny nicht wefentlich abweiche, wird fich in der Folge
jeigen.

Sm Gegenfap negativer Eryonenten find die bisher betrachte-
ten afg pofitiv angujeben, Syndeffen pflegt man dag Vor-
geichen -~ vor cinem Egponenten felten ausdridlich ju
fchreiben,
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§.726." ‘S ufag.
@ine Poten; mit negativem Erponenten, ift auch
gleidy dem umgefehren Werthe decfelben JPoten mit po-
fitivem Erponenten, Obder in Seichens

— ] 1

a = —-

a~"n = (..1_.)".

a
IMan erhebe den Bruch + nach §. 8, jur nten Poten, fo
fiebt man die RNichtigheit deg Sapes leicht ein,

§. 27. 3ufas.
Man fann alfo leicht jede negative Potens in Ge-
ftalt einer pofitiven darfellen, und gwar auf pocierle

Art, nach §. 25, und 26.
Nuch umgebehrt fann man jede pofitive Potens une

ter der Geftalt einer negativen batﬁellen, und aud

diefes auf doppelte Art,

Beives ift durch Beifviele su erlduters,

Ynmerfung. Aus diefem Paragraphen evgiebt fich, daf man
auch der Redynung mit negativen Egponenten jederseit witrde
ausweichen Ednnen, Aber es wilirde diefes eben fo wenig
vorthetlhaft fein, als wenn man gebrochien Exponenten aus-
teichent vollte: venn es [dfit fich seigen, daf alle flir po-
fitive Grponenten erwiefene Redhnungsregeln auch fiir nega=
tive giiltig find; wie diefes tm folgenden Abfchnitt um-
fidndlicher geseigt werden foll. SHier mag es genug fein,
folgenden Sap betsufiigen, durch weldyen der Gebrauch der
Borseichen -+ und — bei Erponenten gevechtfertiget wird.

§. 28. 3ufadt.
Durdy die ECinflibrung negativer Pofensen erhalt
die Divifiondregel §. 16, unbefdyrantte Sultigleit, der

RNach §. 25. ift
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Erponent des Diviford fei Efeiner, oder eben fo grof,
ober grdfer ald der ded Divifors.

Bemweis., Nah §. 16. iff
am
= gm—nm
a® ’
Aber fo lange m und » als abfolute Jahlen betrachtet wers
den, fann die Subtvaction m — n nur dann wirklicy vollzo-
gert werden, wenn n nicht grbfer als m ift.  Wird hingegen
der Gebrauch pofitiver und negativer Erponenten yugelafien,
fo fann man m — » alg eine algebraifche Differeny
vort m und n betrachten, die fich in fedem Fall finden

13ft, man mag m und » befiinunen wie man will.

Hm nun anfchaulich su machen, daf man durch diefes BVevfah=
ten den vichtigen Quotientetr evhalte, auch wenn der Erpo-
ttenrt des Divifors der gudfere iff, nehme man jum Diviven=
dug eine Dbeliebige Poteny a3 sum Divifov aber ecine an=
Dere Defiebige nuv hiheve Potens, die fich allgemein duvd)
a™ + 7 yoritellen 16ft. IBendet man hievauf die Divi-
fiongregel des fechszehuten Paragraphen an, fo erhalt man

Lo

am—+4n

—=a?— Mm—n — g—mn

1ind dafi diefes der vichtige Duotient fet, evaiebt fich durch
folgende Schliifle:
% Lo 1
Tl e R e b (1v.8,9.)
b e (§. 26.).
€8 fann nicht fchroierig fein, Ddiefen Beweis in beflimmten
Sahlen s wiederholen.

Umnerfung, Um den Sufommenbang pofitiver und negativer
Erponenten noch veutlicher eingufehen, exhebe man eine be=
Tiebige 30l suv dritten oder vierten Poteny (5.B. 3°=381),

- Dividict man ier beides (3¢ = 81) durch die Wurgelgrife
(3), fo witd der Erponent (4), nach §. 16, um 1 verfleinert,
Dividirt man nun die fo erhaltene (dritte Poten; 33 =27),
wieber mit 3, und feht diefe Diviffonen fatig fort, {o erhdlt
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man auf der linfen Seite des Gleichheitszeichens nach der
Rethe die Potengen 34, 33,32, 3%, 3°;375,372,3"3
3¢, und wenn man die Jahlentwerthe der lebtern, von 3~ =
an, mit §, 25. oder 26. vergleicht, fo wird man deutlid
cinfeben, daf fie mit der bier gegebenen Erildrung tegati=
ver Potemgen polfommen und nothwendig bereinfiimmen,
Nuch diefe Eelduterung it im Hefte in Form eimer Tabele,
nuy mit den nbthigen whrtlicdhen Erildvungen aussufiihrem.

F. Wllgemeine Benrtheilung des abfoluten Werthes,
feder Yvt von Potengei.

§. 20, Aufgabe
Ru beuttheilen, ob der abjolute Werth irgend einer
gebrochnen oder negativen Potens grdfer oder Eleiner
ald die in Sabhlen gegebene Wurselgrdfie, desgleichen ob
er grdfer ober Eleiner al8 1 fei. ¢

Aufldfung. TWie diefes bet gangen und pofitiven Potengen
s Deurtheilen fei, ift fchon §. 12.b.c. erflirt worden. Da
aber nach S, 23. jede Bruchyotens, und nach §. 27. jede ne-
gative Potens, in der Geftalt einer gangen und pofitiven Po-
teny vovgeflellt werden Fann, fo wird man nach §. 12, b. c.
auch den abfoluten Werth jeder anbdern Avt von Potenjen
beuvtheilen Ednmnen.

Cin Beifpiel mag sur Erlduterung dietten, Die su unter-
fuchende Potens fei

e !
s ift aber ;
e &
3= = (¥ (.27 = (VP (5.23).

Nun it VL, gebfier alg L, aber Fletnmer alg 1 (5,12, ¢

n. 2.). Erhebt man diefen Werth su gangen Potengen, {o

werden bdiefe immer fleiner (§.12,c.n.1,). Erhbbe man
Vi

iy funften Poteny, fo wdve ihr Werth I (5.3.3uf.1.). Da aber
s

&
3



376 Anbang sum swdiften Ab{dhnite.

gu einer hdbern alg der fiinften Potens erhoben werden foll,
fo wird ibr abfoluter MWerth Fleiner fein als L, oder alg
Der umgefehrte IWerth von 3,

Jm Hefte find einige felbfigerwdplte %eifme[e port Potengen
burchsugeben. Ramentlich a) ein Beifpiel mit einem nega-
tiven ganen Egponenten; b) mit einem gebrodynen pojiti-
vett; c) mit einem gebrochnen negativen Egponenten. Iur
Wurgelgrbfe fann man beliebig cine gange 3abl, oder cinen
Bruch wahlen,

Anbhang sum 3wdlften Ab{fdnitt.

Bon Potengen mit ivvationalen Crponenten,

s e

§. 1. CGrflarung.
Selbft irvationale Sablen, 3. B. L2, 173 1. Ein:
- men Erponenten einer Potens fein, und wic wollen foldhe
cine irrationale Potens neunen, wo fidh alfo das
Wort icrational lediglich auf den Erponenten begieht.
€s fann erft in einem fpdtern Ubjchuitt gegeigt werden, wie
Der Sablemwerth einer folchen Poteny 3. B.
5V'2 gher 7— V3 3¢,
berechrtet werben fonne; aber vobl iff eg mbglich, und nd-
thig, mit einem foldhen Seichen einen beflimmten Begrif ju
perbinden, Diefer Jwed wird aber {chon, wenn audy nur
anndherungseife, evreicht, wenn man den Werth eines fol-
dhen Egponenten auf eine gewiffe Anzahl Bruchfielen be-
vechnet, und in der Geftalt cines gemeinen Bruchs ju der
Wurselgrdfie febt, und dann den Begriff des Jeichens nach
§. 21, oder 25, Deftimmt.
So ift 5 B. V2 = 1,4142.., = L§5s3; folalich it anndhe-

rungsweife
sV2 _ 518583
4



Srrationale Epponenten, 377

9. b. e8 ndbert fich dem TWerthe der 10000 fien Wurzel aug
5, gur 14142 ften Poteny erhoben.

Dafi hier Wurgeln und Potengen von fo hohen Graden vor-
fommen, fchadet der Deutlidyfett des Begriffes nidht,
da man nach dem Borbergebenden befitimmt weif, was mat
fich unter jever beflimmten Wuvzel= oder Potengordnung su
denfen Babe, : )

Wie werden indeffen im folgenden Pavagraphen nody eine an=
dere Unficht des Begriffes darvlegen.
S 2. X Bt i 8,

Sebe irvationale Potens fann betrachtet twerden ald
ein Product von unendlich vielen Factoren, deffen Werth
aber cine beftimmte endliche Grdfe hat.

Sever Factor diefed Productd ift eine Potens der-
felben Wurgelgrdfe. Die Erponenfen aber find die un-
endlich vielen Stiicfe, in twelche fich der irvationale Eps
ponent jerfiiicfeln lagt. Eine folche FerfiiicFelung fann
man jvar auf unendlich vielevlei et machen, aber die
cinfadyfte beftebt davin, daf man jede eingelne defadifche
Siffer des irrationalen Erponenten, nach ihrem tvahren
Werth gelefen ju cinem Exrponenten madyt,

Man mwende diefen Sab auf V2 an, fo bat man
1/2=1+3“5+i{53+,1%5+35%55+2c. 3¢C.
alfo
al/z e al = f% -+ 71153 + 3555 - '1—5%35 -+ 3. 2¢C,
. SHievaus folgt aber nach §. 15.
a“/z T ai% - 33—3-6 . aR%E . aiaz’szs‘a « 30, 3¢
Da nun die Siffern der L2 ohne Ende fortlaufen, fo ift
auch die Angahl diefer Factoven unendlich.
Betradhtet man aber diefe Factoren nady dev Reibe, o iff flax,
daf fie fich der Einbeit obne Ende ndbern, die Wurselgrdfe
a fei grbfier oder fleiner alg €ing (§.12.c. Ynm. 2,). Und
sroar ndbert fich jeder folgende Factor der Einbeit um Vie-
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leg mebr als dev ndbfivorhergehende, weil Der Nenner des
Wurzel- Cgponenten bei jedem folgenden Factor sebnmal
grdfer wivd.

Kinnte man nun die Wevthe diefer Factoren wivflich berech-
fient, fo witrde man bald ju Factoven fommen, die von ber
Cinlbeit um weniger, alg eine fehr niedrige defadifche Ein=
heit abreichen.

Multiplicivt man aber irgend etne Jahl mit einem Multipli-
catoy, der wenig von Eing verfchieden iff, fo wird audy nach
bem Begriff der Multiplication (I 3,) das Product nuy
wenig von dem Multiplicandus ver{dhieden fein.

Hitte man alfo die Werthe einer betrdchelichen Anzahl diefer
Sactoven wivflid) bevechnet vor fich, und man finge an, fie
nach der Reihe mit einander su multinliciven, fo vurden
swar die evftern Producte betrddhtlich von efnander abwei=
chens aber fe weiter man fortrechnete, Defio fletier wirde
die Jnderung der Producte fein, 1nd wenn man die Redh=
nung in etner beftimmten Anzabl von Brudyftellen (5 B,
tn 20) fithree, fo wirde man endlich su Factoven fommen,
bie fo wenig von Eins verfchieden wdven, daf die Multi=
plication mit denfelben, auf die lepte (swarnsigfte) Brudh-
flelle feinen Ginfluf bdtte, alfo nun die Rechnung obne
Febler abgebrochen werden fonnte, da vie folgenden Factoven
von Eing noch viel weniger abweichen,

SHievaus ift flar, daf das ganze Product in einer befiimmten
Anzabl vor (20) Bruchftellen, feine gang beflimmte und un-
veranderliche @Brdfe habe. Da man aber die Anzabl der
Bruchftellen fo grof, als man will, annehmen fann, obne
daf dadurdy in den gemaditen Schltiffen das Mindefte ver=
dndert wird, fo ift flar, daf das gange Product aller un-
endlich vielen Factoven einen eingigen, gang beflimmten und
unveranderlichen Werth habe.
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Dreigehnter Abfdynite,

Sovtfepung der Lebre von Pofengen
und Wurzeln,

A. BVon den BVorgeidhen dDev Potengen und
Wuvselgrofen,
§. 1. CGrflarung.

Yufer den Erponenten Ednuen auch die %otehgeu
felbft und ihre Wurselgrdfen Borzeichen f)abeu, toriber
Folgendes zu bemerfen,

@in . Borgeichen vor einem pofengivten Yus:
druck Degieht fich allegeit auf den ganzen Ausdrud, nicht
auf die Wurelgrife, vor der es unmittelbar fieht,

Eine Wurselgrdfe hat in der NRegel Fein eigen-
thiimliches Borjeichen, fondern wird ald abfolut, oder
pofitiv betrachtet, Wil man ihr aber das Borgeichen
— geben, (benn ~ braudht man nie qusdricklich ju
fhreiben), fo muf fie fammt dem Seichen in Klammern
eingefhlofferr, und der Erponent aufer der Nlammer ge:
fest toerden. Braudht man fiatt ded Crponenten ein
Wurgelzeichen, fo iff die Klammer nicht ndthig.

Diefe Cefldrungen find im Hefte durc) Beifviele su erliutern,
und Ddabei alle Falle durchyugebhen, die man erhdlt, wenn
man jugleic) dev Poteuy und der Wurgelgrifie ein Vorgei=
chent giebt. Dey Gryonent aber Fann uberall pofitiv ange-
nomnien werdes,

s [afit fich abey jedes Beifpiel aus einem doppelten Gefichts-
punft betrachten. Denst
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1, fann man die Formel alg gegeben betvachten, und nach
threm Sinn fragen, 5 B. was iff der Sinn der Formel
-+ (—3)2%2 1.

2, obee man betrachtet Den C inn alg gegeben, und will ibn
durch eine Formel darftellen; 3 B. wie muf man die dritte
Poteny von — 4 fchreiben, wenn die Poteny feloft negativ
genominen werden foll? z¢.

Anmerfung, IMan unterfcheide forgfaltia, wo fich ein Vorget-
chen auf eine Wurselgrdfie (0. 5. auf die Grbfe die un-
ter cinem Egponenten, ober einem Wuryelzeichen flebt), be=
stebt, oder auf den MWerth Des ganzen potenzivten
Husdruds, Unterfcheidet man beide Falle nicht deutlich,
fo fann man oft in BVerwirrung und Dunfelbeiten fallen.

P s R R
Das Borgeidhen eined Erponenten hat in
feinem Fall cinen Einfluf auf dad Worjeidhen der Po-
teny ober der Wurjelgrdfe.

Beweis, Nach XIL §. 25. Juf. seigt dag Vorgeichen —- vor
einem Egponenten an, daf man von der Wurzelgrdfe felbf,
und —, daf man von threm umgefehrten Werthe eine Po-
teny machen foll. Aus dem Begriff eines umgefehrten Wer=
thes (VL 16.) ergiebt fich aber, daf eine Grbfe und ihe
umgefehrter Werth, iederseit einerlet Vorzetdhen ba-
ben. Folglich fann dag BVorgeichen des Erponenten, weder
auf das Borgeichen der Wuvgelgrdfie, noch dev Poteny ecinen
Cinfluf Haben.

Fm Hefte fann ef hinveichend fein, diefes blof durdh ein Paar
Beifpiele su evldutern, und 3. B. ju zeigen, daf dag BVor=
getchen von -+ 35, oder vor — 35 nidht gedndert wird,
wenn man dem Epponenten dag BVorgetchen — giedt,

Antmerfung. Man iberfehe nidt, daf der Sap blof von
dem BVorgeidyen des Ervonenten, nicht berhaupt von
der Befdhaffenbheit deffelben vedet, Denn wiv werden
in der Folge (§.3—5.) feben, daf der Umfland, ob die
Bahlen, womit der Egponent gefchrieben wivd , gevade oder
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ungerade find, alerdings einen Cinfluf auf das Borzeichen
der Poteng habe.

NG S g a S

1. Sede gange Poteny einer pofitiven Grife
ift pofitiv.

9. Bon ciner negativen Grife bhingegen find
alle geraden Spbtensen pofitiv; alle ungeraden
negativ.

Da gange Potengen allegeit durch Multiplication betechnet
werden Fonnen (XIL 2. und 3.), fo ift leicht eingufeben, wie
fich beibe Theile des Sabes aus den Regeln fiir die Vor=
geichen bei der Multiplication (VIL 4 5.) erweifen laffen.
Sufag., Befonders bemerfe man, daf jede Poteny

pon =+ 1 in allen Graven 4 1 ift; die gangen Potens
gen von — 1 bingegen find in allen gevaden Ordnuns
gen = 1, in allen ungeraden — 1,

§- 4 Bufag.

Spo lange man die Wurgelgedfen, wie im vorigen
Abfchnitt als abfolute Srdfen betrachtet, hat jede Guife
in jever Potenj- oder Wurselordnung einen eingigen
Deftimmten Werth. Wenbet man aber den Begriff des
Gegenfages auf eine Wurgelgrd fe an, fo bat jwar
jebe Grbfe su ciner gangen Potens erhoben nur cinen
eingigen mbglichen Werth; in Anfehung der 'Wurs
seln aber ift folgendes ju merfen,

1, Jeve pofitive Grdfe hat in jeder geraden
Wurgelordnung , swei gleidhe aber entgegenge:
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fepte Wurseln; in jeder ungeraden Ordnung aber Hat
fie ecine eingige pofitive Wurgel,

2. @ine negative Grife hingegen hat in jeder
nugeraben' Ordnung eine eingige negative Wue:
el in einer geraden Ordnung aber ift e8 uumbglich
eine nach dem Gegenfal beftimmee Sahl angugeben, die
man alg ibre Wurgel betradyten Ednnte,

Man fieht feicht, wie diefes alles unmittelbar aus dem vor-
hecaehenven Pacagraphen folge, €3 ifi daher nur an viey

- Beifpielen su zetgen, wie jeder Theil des Sages mit §. 3.
sufammenbdnge, Dafi man dagu am bequemften volifidndige
Potenggablen su wahlen habe, bedarf faum einer Erinne-
Tung.

S b GrElarung.

Wenn man mit einer negativen GSrife cin ger
tades Wurgelseichen, (oder -einen entfprechenden ges
brodyenen Erponenten) verbindet, fo nennt man dicje
BVerbindung eine imaginave Formel, weil fich we-
der cine pofitive nod) negative GSrdfe angeben [aft, die
einem foldyen Yusdruc entfprache.

© Bur Crldutevung it tm  Hefte ein Beifpiel einer imagindven
Formel amgufiihren, Man wable dagu eine vollftandige Po=
tengabl einer gevaden Ordnung (4.B. 81 = 3¢), und ge-
bent derfelben das negative BVovseichen (— 81), fo wird fidh
Leicht seigen laffen, daf, ob fich gleidy die abfolute Wurgel -
Der 3abl angeben I&ﬁt‘:

A (st .=.3) /

8 dboch nicht mbglich if eine mit eimem BVorjeidhen
verfehene 3abl amjugeben, weldhe man alg die Wurgel

derfelben (als 1/— s1)
betrachten Fonnte. 3
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Anmerfungen.

1. @3 ift {chicklicher folche Musdriicke, die eigentlich gar nidyts
mbgliches bedeuten, imagindre Formeln, alg, wie gewdhn-
lich, imagindve ober unmbgliche Grbfen su nennen,

2, Man braucht bei imagindven Formeln gewbhnlicher das
Wurgeleichen, alg gebrochne Crponenter

(tieber v/— 81, als —s0)%);
obgleich eins fo rvichtig und unmeibeutig als das an-
deve ift.

S 6.sn B8 box 4 0.8
MWBenn' man jwei gleiche imaginarve Formeln,
deren ecine aber dad Worseichen -+, die andere — hat,
su-der fo vielften Poten; erhebt, al8 das Wurjeljeichen
andeutet, fo erhalt man eineclei Potens, und jwar eine
veelle Grdfe, ndmlich die negative Wurgelgrdfe felbit,
Over in Seichen:

= an )nn
%= | /—a = — a.

DBeweis, Der Sap ift eine unmittelbave Folge aus §.5. in

Verbindung mit xn §.33uf. 1, Denn obgleid) das Ieichen
. an .

.V —a
an fich gang inbaltleer ift, fo iff doch flar, daf, wenn ein-
mal verlangt wird , e folle die 2nte Wuvsel aus —a ge-
jogen, und dann eben diefe Wiurzel wicder jur 2nten Po-
teny erhoben terden, man duvd) die jweite Opevation die
erfte wieder aufhebt, und alfo nothwendig — a herausfom-
men mug, i

Dafi aber diefes vichtig bleibe, man mag 4 oder — wor dag
Wurselseichen fepen, [aFt fich fo seigen. Man fdyiebe hinter
dem erfien Vorgeichen den Coefficienten 1 ein, woduvch
nichts gedndert wird, und fchreibe

(e AV ma
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©rhebt man diefes (nach XIL 5.) gur 2nten Poteny, o er-
balt man

Aber

(£1)2" (—a).

(£1)2" = +1 i
(§.3.3uf.). Ulfo ift die 2nte Poteny = (+ 1) (— a) =
—a. -
Diefer Beweis ift im Hefte su wiederholen, aber flatt = und
a find beflimmte 3ablen su brauchen,

Sufag. Man fann die imagindren Formeln, als
wivkliche Wurjeln einer negativen Grige betrachren,
und damit eben fo ficher und richtig red)nen, ald mit
Jormeln bdie efrvad mbgliches bedeuten. :

Dem jufolge [t fidy der joeite Theil ded view
ten Paragraphen aud) fo ausdricken: JFede megas
tive Grdfe bat in jeder geraden Drdnung
jwei gleidhe und entgegengefete Wurseln,
pie aber imagindr find; in jeder ungeraden Ord-
nung aber hat fie nur eine mdgliche Wurzel,

ﬂnmerfung.‘ Die Rechnungen mit imagindren Formeln, find
viel wichtiger, und fruchtbaver , als hiev deutlich gemacht
erden fann, .

§. 7. GrElarung.

Die verfdhiedenen Wurgeln, relche eine und diefelbe
Gedge, in einer und derfelben Ordnung haben Fann,
mollen wic die ver{dhicdenen Formen der Wurjel
nemuen.

©o bat 5B, +16 Quadratwurseln von swei Formen, nim-
lich 44, und — 4 Eben fo hat — 16 Turgeln von poei
Gormen 1/ — 16, und —\/ — 16.

S Hefte ift dev Jufah durch andeve Beifpiele ju erlduters,
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Sufai. Der sweite Theil ded Grundfages XII. 4,
bedarf, wenn er auf Srifen, die ein BVorgeichen hHaben,
angemwendet erden foll, eines Sufages; nimlidy: Wenn
pvei Grdfen gleich find, fo find auch die gleichvielften
Rucgeln derfelben gleich, fo fern fie einerlei Form

haben.
Menit a = b, fo darf man wobl folgernr +1"2a = 4-1/b
aber nicht 4-17a = — /b, Das Pofitive fain dem Ne-

gativen nicht gleich gefept werden.

Yumevfung., Aufer den bter erfliren Fovmen der Wurgeln
giebt es deven noch viel mehreve, woritber das volfidndigere
evft in der Algebra, und in der Analyfis vorgetragen ter=
den fann, Vovlaufig, aber blof, bifforifdh bemerfe man, in-
peflen Folgendes. ©So wie jede Grdfie swei Quadratwur-
el bat, fo [afit fich seigen, daf fie drei Kubifwurgeln,
pier Wurgeln der vievten Ovduung e, und dberhaupt fo
viele Turgelnr habe, alg der Wuvselegponent Einbeiten Hat.
Rur find bdie meiften diefer Wurseln imagindre Formeln.
Denn eine pofitive Grofe hat in jeder ungeraden Ord=
nung nur eine wivflicdhe Yuvgel, in jeder gevaden aber
peren gwei. Cite negative Grofe hingegen bat wur in
jeber ungevaben Ordnung eine eingige wirfliche Wurgel,
alfe Ubrigen Wurgeln find imagindr. Diefes alles gilt aber
wuy, in {o fern man auf die unter einem Wurgels
yeichen fiehende Grife den Begriffi des Gegen-
fates anwendet, Sonft bleibt es vichtig, daf jede Po-
teny und jede Wursel einer abfoluten Grdfe  alleseit
einen wivtlichen abfoluten Wevth habe, nnd zwar nup
etien,

§. 8 CrElarung,

Sedve Sabl oder Formel, aud weldyer fich die Wur:-
gel einer gemwiffen Ordbuung obue DHitlfe eines Wurgel,
seichens ober gebrochnen Erponenten fehlerfrei darftellen

Ftichers math, Rechenfunfr. Bb
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[aGt, beift eine vollftandige Potens diefer Orde
nung.

©o ift fchon tm elften Abfhnitt §. 14 — 16, erfldvt worben,
was vollfandige Quabdratzablen find.  SHier bemerfen wiy
noch, daf jede potensivte Formel, deven Erponent durdy 2
thetlbar ift, ein vollffdndiges Quadrat, oder eine
vollftdnvige Poteny der yweiten Ordnung iff.

3.B. Va2, Va4, L as, i, desgleichen
‘/aan, ‘/a4n, ‘/aGn 2.

Statt diefer Beifpiele find im Hefte volfdndige Potensen dey
dritten, vievten, fitnften oder frgend einer anbdern beliebigen
Ordunung, und ywar theils in Jabhlen, theils in cinfachen
Formeln, sur Crlduterung aufsuftibren.

Auch find noch ein Paar Beifpiele von volfiandigen Potenzen
einer unbefftmmten (o ten) Ordnung aufjuflihren, wobei die
Wurgelgrdfe theils ecine beflimmte 3ahl, theils ein Bud-
ftabe fein fanm,

Sy tl 4wy,

- Yede Sahl oder Formel hingegen, aud weldher fich
die Wurgel einer gewiffen Ordnung nicht fehlerfrei obhne
Wurgelseichen, oder gebrochne Exponenten davfiellen laft,
heift ecine unvollftandige Poteny diefer Ord:
nung.

Die durd) ein Wurgelzeichen oder gebrodhnen Erpos
nenten vovgeftellte Wurgel einer folden Grife aber
heifft fowoh! -in der Sablen: ald Budyftaben: Recdhnung
eine irvationale Grife. Im Begenjass davon beift
jeve Formel vational, fo fern fie nichtd Jrrationaled
enthalt,

o ift im elften ALfhnitt a. 4. O. gejeigt worden, WS un-
volifidndige Quadrvatzahlen find. Beifpiele von unvoll-
fidnbigen Potenzen der sweiten Ordnung in Fovmeln find
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—

; alyat, atiatad
desgleichen

m m-—4-n

a3 3¢, auch 82n+1/\32n+3 u. f. f.
fo fern Wurgeln aus derfelben uns duveh das Wurgelseidhen
votaeftellt werden fhnuen,

Beijpiele ireationaler Quadvatsablen find im elften Yb-
fchmitt gegeben. Beifpiele ivvationaler Formeln dey
sweiten Ordnung evgeben fich aus dem BVovigen
Va = al; Vad = a%; Vas = a§; Va? = af g,

m m~4-n
Va” = az; \/am"'"rl =a 2 1€,
‘/a2n ~+1 L an+§; \/:12"—1 e an-—-«% ll.f.f.

S Hefte find abnliche Beifpiele von derfelben hdhern Ord-
riung anfsuffellen, die im vovigen Paragraphen gewdhlt wor-
Dett, fowobhl in Sabhlen, als Formeln,

Yuch cin Paar Beifpiele von unvollfidndigen Potetgen und
iveationalen usdriren einer unbeflimmten zten Ordnung;
wobei als Wurselgrdfe theils Iablen, theils Buchfia-
ben anyumwenven find.

Anmevtung. Ciie iveationale Fornel 5. B, 1/ x fann fiir be-
flimmte 3ablenwerthe rvationale Werthe erhalten: aber fo
lange der WWerth von x unbeftimmt bleibt, it fie als For-
mel iveational.  Dagegen iff L 7a*” vational, weil man da-
fur a™ feen fann,

B. Ynwendung der Potengen und Wurseln auf Ver-
baltuiffe und Yroportionen,

§. 10. CrElarung.

€in Berhaltnif beift irvational, wenn der
Anzeiger deffelben ivrational ift.

Sur Erlduterung find theils in 3ablen, theils in Budftaben,
Beifpiele irvationaler Verbaltniffe aufsufiihren, :
Ju 3ablen find 5 B, folgende BVerhaltniffe ivvational
3:41V72; ber Angeiger ift £172,
Bb2
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; TRTiEE UE ) e O R
5172 : 105 ber Unjeiger ift Vi s =1/8,

23 : 3V5;5 = B 1;‘(/53 =i|/5
V3 V155 s * = % = V¥ = /5

u. dgl. m.
S Hefte find andeve Beifpiele von dhnlicher Art aufyufihren.
Srvationale Buchftabenverhdlinifie find folgende:

a:bl7e; Der Unjeiger ift b‘a/c = %Vc.
c cl/b

a\/b:c; =z = ‘al/b— Tt

a\/b:c\/d;= s ’a‘/b=? —B—

ac ¢
V/ab i V/ats s * sv—al;=‘/m=\/r,

u. dgl. m.
Yuch bier find andeve Betfpiele von dhnlicher Art ju erfinden,

O rL o Bnfet
Wenn Deide Gliever cines Verhaltniffes irrational
find, fo fann dag Berhaltniff eben fowohl rational, al3
irrational fein, 7

Rational ift ein folches Verhdltnif, wenn diefelbe Frrationa-
[itdt in beiden Slicdern ald Factor enthalten iff. So ift
dag BVerhaltniff 14173 : 7173 vational; denn der Unjgeiger
ift L.

Serational iff aber ein folches BVerhdltnifi, wenn verfchiedene

© Seeationalitdten Factoven beider Glieder find, So iff 5 B,
14173 ¢ 7172 ievational, der Unseiger ife
1—1"“/735 =iV =4V

Im Hefte find diefe Sdke durch andeve Beifpiele su erldu-
tern. Sm 11bungshefte aber find viele Beifpiele der lehtern
Art duvchyugehen, und bei jeder dev einfachfte Ausdruck des
Ungeigers auf ahnliche Art,) alg hier gefchehen ift, aufsufuchen,
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§. 12. CErflarung.

Wenn in ciner Proportion dad jweife und dritfe
Glied gleih find, fo nennt man diefelbe cine fEatige
Proportion, Sie befteht alfo nun aus drei Grifen
von Ddenen die tveite Das mittlere S,propottwnab

glied heifit.

Da man nach X. 14, ju jeden drei gegebenen (Grdfen das
vievte Propovtionalglied finden fann, fo Fann es feine
Sdywievigteit haben, ein Beifpiel sur Erlduterung diefer
Crildrung su erfinden,

e e BE G A

Su jtoei gegebenen Grdfen dag mittlere Proportio-
nalglied u finden,

Huflbfung nund Beweis, Die gegebenen Grifen feien
a und b, dag gefucht mittlere Glied x, fo foll a : x =
thb fem Daraus folgt (X. 12) x2 = ab. Uljo (nach
XII4n2)x—-\/ah
Sm Hefte ift die durch diefe Fovmel ausgedrifte Regel in
Worte su uberfepen, Dantt find svei Jahlenbeifpiele beisu=
fligen, a) Buerft wdhle man a und b fo, daf ab eine voll-
fidndige Quadratsabl, alfo das mittleve Glied eine beffimmte
feblevfrete 3abl wird; b)- Dann wdble man fiir a und b
gwet Delicbige Jablenr, Ddeven Product eine unvolfidndige
Duadratgahl ift; aus weldjer folglid) die Wurgel nach XI
20. ausgegogen werden muf. Diefe Aussiehung ift wivklich
auf 4 bis 6 Brudhifern su machen, und dann die verlangte
Proportion volftdndig aufpufchreiben,

$itd. 82 Dot a8,
1, Wenn man alle Glieder irgend eciner Propot:
tion ju Potengen derfelben Ordnung erhebt, fo
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bilden biefe eine vichtige Proportion, deven Wnjeiger die
eben fovielte Poteny vom Ungeiger der gegebenen ifi.

2. Umgetehre: Wenn man aud allen Gliedern
einec Proportion Wurgeln derfelben Drdnung
sieht, fo Dilden die abfoluten Werthe derfelben tvieder
eine richtige Proportion, deven Anjeiger die eben fovielte
FBursel vom Wngeiger der gegebenen ift.

Unleitung sum Beweife. Der Beweis fann auf meby
alg eine vt gefiibrt werden, am bequemfien auf folgende.
1, Die gegebene Proportiont fei a : b = c : d. IMan erhebe
alle vier Glieder ju einer beliebigen (nten) Poteny, fo wird
fich durch Anwendung von Abichn. X. §. 12, 13 und 3., die

Ridhtigteit des erfien Theils leicht jetgen lafien,

2, Wenn man aug allen liedern derjelben Proportion, Wur-
selnn eines und bdeficlben (nten) Gvades (nach XIL §. 3,
n.1,) ausiieht, fo fann man aus dem bet n. 1. angefiihr=
tent Pavagraphen, in BVerbindung mit Abfchn, XIL §. 6, und
A,y ven Beweis des gweiten Theils auf dhnliche Avt fihren.

Sowohl der evfte als sweite Thetl find im Hefte vollitdndig
aussufibrer, entweder in allgemeinen Jeichen, oder in be-
fiimmten 3ablen,

§. 4508 ¢ D sif onls
1., Sn einer fiatigen Proportion verhalt fich das
evfte gum legten Glicd, wie das Quabdrat des erfien jum
Huadrat ded gweiten; alfo
2. umgefehrt; dad erfie jum jiveifen, tvie Die
Duadratursel ded erfien jur Quadrativursel ded lehten,
Unleitung sum Beweife.

1, Wennt a : b = b : c die gegebene Proportion iff, fo find

folgende beide Proportionen ridtig

aibh =aih

b pg==rash
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Man febe diefe Propovtionen nach X. 22. gnfammett, fo er-
giebt fich die Richtigteit des evifen Theils, :

2, Der sweite Theil [dft 4ich unmitrelbar aus dem erffen ap=
feiten, wentt man aus allen Gliedern der nach n. 1, gefune
venett Propovtion mach §. 14 n. 2, Quabvatwurseln zieht,

Beives iff im Hefte auszufihren,

§. 16. CGrElarung.

Wenn die Glieder cines Werhaltniffed oder ecinep
Proportion ju Potenzen erhoben rerden, fo mennen dies
fes die alten Mathematifer, und viele der neuern, Ers
hobhung eines BVerbhaltnified, und wenn Wurzeln
ausgesogen terden Erniedrigung deffelben. Aus:
driife die entbehrlich, aber doch bisweilen fiir Deutliche

feit und RKiirge bequem find,

®s fann nicht fchwer fein im Hefte beflimmt ju fagent, was
eitt gei- drei- vievmal . echbhtes ober erniedvigtes Beve
paitnif fei, und es duvch BVeifpiele ju erlautern.

C. Hllgemeingtiltiafeit der im jwdlften Abfhnitt
fliv gange und pofitive Ceponengen erwiejene
Rednungsregeln.

§. 17. Anmerfung.

€3 ift suerft ndthig, die vier Hauptregeln, mwelche
im godlften Abfchnitt blof firr gange und pofitive Ep-
ponenten ermiefen worden, hier beftimmt ing Sedachtnif
juciicfzurufen: ndmlich

1, die Multiplicationsregel, XII. 14, ,

2, bdie Divifionsregel, XIL 16 und 28,

3. die Potenzivungsdregel, XII. 17.

4, die Wurselansdzichungdregel, XIL 18 und 24,
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Hier foll nun gegeigt toerden, daf eben diefe Nes
geln fiir alfe Arten von Erponenten giltig find.

€3 ift ywedmdfig, diefe Megeln Hier im Hefte in befimmo
ten Worten aussufprechen, und dabei befonders die §. 24,
und 28, erwiefenen Erweiterungen der Divifions- und Wuv=
selvegel gu beviidfichtigen.

§0 18o 2 e b } f a %» =
Der abfolute Werth einer Brudhpoteny bleibt nnge:
andert, wenn man den Jahler und Nenuner des Exponen:

ten mit einer und devfelben Zabhl multiplicice oder
dividirt,

Beweis. Man wable svet gleidhe Briche 3 B. 2 und ¢,
von Denten dev pveite aus dem evften durch Multivlication,
Der erfle aus bem gweiten durdy Diviflon mit 2 entficht,
€8 ift su Dbeweifen, daf fie als Crvonenten ju derfelben
Wurgelgrdfie gefest eimerlet Wevth geben; daf alfo

a¥ = a?,

Man jerfalle in Gedanfen die Wurgelgrdfe a in fo viele
gleiche Factoven, als der grbfiere FMenmer (6) andeutet,
Nennt man einen folchen Factor x, fo iff a =xxxxxx und
bdie sweite Formel (as) verlangt, daf man vier foldyer Fac-
toven verbinden folle; alfo iff a¢ = xxxx ober x*. )

Die erfie Formel (a¥) aber verlangt, daf man a nur in
drei Factoven theilen folle. Diefes ift aber leicht, nachdem
man ef in fechs getheilt hat: namlich a = (xx) (xx) (xx).
Die erfie Formel verlangt aber, daf man von diefen drep
Factoren jwei verbinden folle; alfo iff a¥ = (xx) (xx),
welches nichts andevs als x ¢ iff.

ulfo ift a° = a.

Diefer Veweis ik im Hefte nur mit Annabme joeier andern
gleichen Briiche su wiederholen,

Unmerfungen.’ Man fhnnte leicht diefen Veweis fitr bers
fitiffig  balten, und meinen, daf man gevadesu {chliefen
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tirfe: 98 2 = ¢, fo muf auch a = a¥ fein. " Crwdgt
man aber, daf die gebrochnen Epvonenten 2 und ¢ nidyt
fchlechthin Iablen, fondern Rechnungsseichen find, de-
vett jebes andere Nechnungen vorfchreivbt fo iff es allerdings
nbthig ju beweiferr , daf diefe verfchiedenen Nedhnungeope-
vationey nichts verfchiedenes geben, Nachdem diefer Veweis
gefiibrt ift, darf man aber alle flix Brihe erwiefene Nedh=
nutigsregeln der Abdition und Subtvaction audy auf ge-
brochie Geponenten anwenden,

§.40. e btbeh :
Die Multiplicationsregel XIL 14, ift ‘fﬁr alle
Nrten von Erponenten giltig,

Voverinnerung, Fm Allgemeinen bemerFe man dber den
Gang des Beweifes i diefem und den folgenven Pavagra=
vhen folgendes, Man nimmt Potenzen mit gebrochnen Eg-
ponenten atr, und giebt den Sgponenten, je nachdem ef der
Sabs fodert die BVovgeichen 4 oder —.  Hievauf giebt man
dent Fovmeln, nach XIL 23, und 27, die Gefialt ganger und
pofitiver Potengen, {o [dfit fish die verlangte Recdhnung
ttach den tm poblften Abfchnitt erwicfenen Regeln verrich=
ten. Dem fo gefundenen Ergebnifi giebt man wieder die
@eftalt gebrochner, vder negativer Egponenten, fo zeigt fich,
baf man nichts anders erbdlt, als wenn man unmittelbar
die flr gange und pofitive Egponenten erwiefenren Regeltt
angewendet hatte, LWer diefen Gang der Beweife tm Al
gemeitten vichtig auffafit, dev wird nicht leicht bei der Aug-
fithrung im Cingelnen Schwievigheit ﬁnben Wir fommen
nummehr s dem aligemeinen

Bewets der Multiplicationsregel. Mant gebe derfelben Wuy-
selgrbfie 2 ymet belicbige gebrochene Ciponenten, 3. B,

m r
— ud —
n s
fo ift s beweifens, daf in jebem Fall
m b ol m r
Wrar 5 T

Al = a '
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und daf dlefes vichtig bleibe, man mag den Egponenten -
over — jum BVoreichen gebeir, wenn man nur unter

m { s

— + —
n s
eine algebraifche AdDDdItion verfleht.
Der BVorseichett wegen find drei Falle su unterfcheiden:

1. wenn beide Erponenten pofitiv find. Man bringe nach
§. 18, beider Briche, unter denfelben Nenner ns, fo hat

man
m R ms rn

n s ns ns
a .,a ==a -l "y

Mant gebe weiter diefenn Potengen nach XIL 23, die Gefalt
ganjer wad pofitiver Potengen, fo hat man

” r
e _—— ns ms ns nr
a2’ = l/a) . \/a> i
Multiplicivt man diefe ferner nach XIL 14., fo ergiebt fich

m »
o S ns ms -}~ nr
a” vp’ = ‘/a> >
Vermandelt man diefe Formel wieder in eine Bruchpoten;,
niacdy XIL 23, fo erhalt man

m r ms -}~ nr m P

—_— — —_— —
n s ns n s
e = a =n..a ’

welches ju evweifent war,

2. Man gebe dem einen Erponenten 4+ dem andern —; fo iff
su beweifen, daf

m r m r
a',:"a"'T = QT{—T"
1o der lehte Exponenent
m &
T

die algebraifche Summe der Eryonenten
+ = und —— ift.

Der Bameis iff dem bovigen gang dbulich, und Fann dabey,
hier abgeflyt werden. Namlich
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m
m r e
s —— n
n $

a2 f =2 (XIL2.)

== 2 18,18,)

= _;‘/:a_); (XIL 23,9
Va)

ns )m: -—nr
= \Va (XIL 16 und 28.%
ms — nr
o e (X [ Toase
alfo
n r m r
W Ry 4
Risar 2 =a 2

3. Mant gebe beiden Cpponenten dag Vorseichenr —, o ift u
evweifen, daf

m r m i m .
Mo e W "(7{‘"’7)
a o = a = a G
Suerft iff
m K
g TR LY 1
n s
a ’a == -_;n.——r_ (XII- 27.)
SRR
B
i (n.4, diefes §.)
m r
it e
n s

a
m r
A (7+T) (XIL 27.)

Jn dem Hefte wiederhole man diefe Beweife, febe aber fir
" m, n, r, s beftimmte Saplen.
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§. 20.0 3 ufqasb.
Audh) die Divifiondregel XIL 16 und 28, gilt
fiie alle Yrten von Erponenten.

Da nach VL 19, U, jede Divifion vorgefiellt werden fann
alg eine Multiplication mit dem umgefehrten
Werthe deg Divifors, fo iff Fein befonderer Beweis
diefes Sabes nbthig. €3 iff ndmlidy in jedem Fall

ol AR

a® L4 ’

die Erpomentent mbgen befchaffen fein, wie man will. Aber
4 am S a-—-ll
ift nach dem vovigen Pavagraphen

— am—u

alfo in jedem Fall

am

— =—ah—n

ire.
0. h. der Cpponent deg Quottenten (m— ») wird gefunden,
enn man vom Ceponenten des Dividendus (m) den Ep-
ponentett deg Divifors () algebraifch fubtvabivt,

Sm Hefte mag e binveichen, diefe Schliffe an einem eingel-

nen Beifptel su viederholen, indem man fiiv m und » be=
licbige gange Raphlen oder Briche fept.

gt R by fAg.
Dic Regel der Potengerhebung einer potensics
ten Gedfe XIL 17, gilt fir alle Ycten von Erponenten.
Beweig, Radh XIL17. ift

(am)n = amn,
wenn- mound z gange und pofitive 3abhlen find. Es ift alfo
s beweifen, daf der Sab richtig bleibe, wenn man den Ep-
ponenten m und n beliebige gebrochne, pofitive oder nega-
tive ‘TWerthe giebt. Der Vorseichen wegen find vier Fdlle
i betrachten, X
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1, Wenn Deide @tvonenten por tiv fi nb, fo ift su beweifen, dag
Man geefdlle in ()ebanfen die %uvse!grbﬁc ainrs glcicbe
Factover, und nenne einen foldhen Factor x, fo iff
rs
Va=x \
Zerfdllet man aber diefe s gleiche 8actoten wieder in »
oleiche Factoven, {0 iﬁ einer derfelben x*, alfo

\/a & ¥
Sunmehr Gt fich Teicht seigent, Dafi die verfchiedemen Rech-
nungsordnungen, welche die beiden Jeichen

o, Y =7
(a r ) s und a®?
vorfchreibent, ju cinerlei Crgebnifi fhbren. :
WBas die febte Fovmel betrifit, fo ift

)nn
rs mmn

r.r =/ K b4 3 xm",

St nfebung der evften Fovmel Habern twir

(i (e (Ol I &S g
(XIL.17.). Uber der Exponent
n

s
fobert, Dafi aus der Grbfe

X
suerft  die Wurgel Dder sten Ordnung gejogen merbe
(XIL23.). €s iff aber

&m

sm

s i 3
sm * m
Va g = X

(XIL 18.); und diefes foll gur nten Potens erhoben werden
welches x*7 giebt (XIL. 17.). €8 iff alfo auch

i
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und daher auch

m ” mn
l').l‘ I'.f

2, MWenn der innere Erponent pofitiv, und der auﬁere fiegatiy
ift, fo i su erweifen, daf

m o mn
ol n Sk a_TI
€3 ift abet
( ) (xit.27,) = -1 (n.1)
n
(: :

rs
mn

=a "7 (XIL27).
., St der innere Erponent negativ und der dufeve pofitiv, fo
it gu beweifen, daf

(&6 it ndmlich

= <<-> > ps e

= g (XIL 23.).
4, Sind beide Egponenten negativ, fo ik su beweifenr, vaf

o
©s ift namlich

S e
(a r) ! = ((T) r) T (X1 23.)
m : mn
R A R T
(a " m2)=a "7 (XIL23).
Fm SHefte find fatt m, 7, n, s befiimmte Eleine Sablen i
{efsen.
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§i-22. R0, B
Fir die Wurzelaudzichung aud einer potengiv:
ten Grdfe (XII 18, und 24.) ift fein befonderer Be-
weid ndthig, weil jede Wurelausdsichung allejeit als eine
Potengerbebung su cinem gebrochnen Erponenten betradh
tet werden Fann (X1 22,). ’

Nach XIL 18, nnd 24, iff allegeit
»m
e L
‘/am Sl
wenn m und n gange und pofitive Jahlen find. Selste man
nun fiatt m einen Biudh, etwa

m

—

.7

fo ift

u m 1 ne
i B fic 4
l/(a') = (a')" ea

(5. 21,). Diefer Crponent

m

rn
iff aber der Quotient, den man erhdlt, wentn der Brud)

m

y
durch » dividive wivd. Ay wird jede Wurelaussiching
verrichtet, wenn man den Potengegponenten, durdh ven Wue-
selegponenten Dividivt.
Auch dieje Schliifie find mit beftimmten Iahlenegponenten ju

wiederholen,

Anmervtung. €s it ungewdbhnlich ju Wurelerponenten andeve
als gange 3ablen su brauchen. Daber war es nicht nb-
thig, fiie = einen Bruch ju fepet.

§. 23. CGrflarung.
RNimmt man alled ufammen, was in diefem und
dem vorigen Ybfihuitt vorgetragen worden, fo IRGE fich
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nunmehr ohne Schwierigheit evElaren, wasd eine Poteny
im weiteften Sinne ded Wortes fei.

Wenn man eine vorliegende Wurgelgrife A, in ire
gend eine Angabl n gleicher Factoven erfallet denkt, fo
nennt man nidht nur jede gange Poteny eines folchen
Factors felbE, fondern audy jede gange Poten; feines
umgefehreen Werthes eine Potens von A, Der €
poneut derfelben ift im Aligemeinen ein Bruch, deffen
Jienner n anjeigt, in wieviele Factoven A jerfallet fei,
und der. Jahler m, toieviele {olde %’actorch oder deten
umgefehrte LWerthe in ein Product ju verbinden find,
Werden die Factoren felbft verbunden, fo ift der Erpo:
nent pofitiv, werben ihre umgebehren Werthe verbun:
ben, negativ.

Sede Poteny vou A Fann alfo allgemcin difvch das
Seidhen ‘

AT n
porgeftellet werben.

Sm Hefte ift gu geigen, daf diefe CrEldvung wivflich alle Av-
tenn vou Potengen umfaffe. € follen daber folgende Feagen
beantwortet werben,

1, YRie mifen die Werthe von m und » befchafen fein, wenn

m
P e

A n
eite gange pofitive oder negative Potenty vorr A yorfiellen
foll 2 Uind welches iff die einfachie Yrt, diefes su bewerfitel=
ligen? (VL. 1.a)
2. Was ifi der Sinn der Jeichen

m m ”

A ober A"I und A ﬂ/
wenn man fite m und n beliehige gange Jahlen fept?
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Ynmerfung, Vet n. 1, fann es anfidfig fcheinen su fagen,
dafi A in einen Factor gerfdllet werden mifie. Allein der
usdruck it gang vichtig; denn iede gange 3abl, alio- auch
1, fann angeigen, wie viele Factoven man feht, Wird nun
eint eingiger Factor (alfo A felbf) gefest, jo iff =1 Dev
andere jugehbrige Factor (XIL 1,),

§.24. 3ufat.

1, Die Abfchnitte XIL und XIIL. enthalten voll
ftandig glled, wad man wiffen muf, um mit einglies
dprigen Formeln, twelche potengivte Grifen enthalten,
alle einfachen Nechnungsdarten, mit Einfdyluf der Po-
tengirung und Wurjelausdgiehung aussufihren,

2. Uber auch zu allen Rehnungen mit mebhe:
gliedrigen Fovmeln, in weldhen potenjivte GSrifen
vorfommen, find die vorgetragenen Sage vdllig hinveis
dhend, wofern nur nidht hibere RNechnungen, alg Addi-
tion, Gubtraction, Multiplication und Di-
pifion gefodert werden. Wie man mehrgliedrige Fors
meln potengiven, oder Wurgeln aus denfelben jies
hen miiffe, daju Fann etft im Folgenden Unleitung ge-
geben ferden, 1

Da ¢ bei allen Rechnungen notbwendig i, daf man nicht
nur die RNegeln vevitehe, fondegn auch, daf man fidy in
ibrer Anwendung Fevtigfeit erwervbe, fo iff hier ver
Ort, wo im Ltbungshefte fehr viele Beifpiele nach der Orp-
fiung der einfachen Nedhnungsarten su vechnen find. Vet
jeder Rechnungsart guerft einige Beiiviele vou eingliedrigen
dann mehrere von mebhrgliedrigen Formeln. Nur bei der
Potengivung und Wurseloussiehung muf man fich blof auf
eingliedrige Formeln befchranten. Wer diefe beiden Abfchnitte
mit dem ndthigen Fleifie durchgearbeitet hat, dem tann eg
nicht fehwer erden fich swedFmdgige Hbungsbeifpicle feloft

Gifcher's math, Redyentung. ’(3: ¢
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st erfinden, wodurch ev eine doppelte 1tbung des Nachden-
fens hat. 9Wer aber damit nicht glaubt fertig werden gu
tinnen, der fann einetr hinldnglichen Borrath von Eremyveln
in der Beifpielfammiung des Heren Meier Hivjch (poeite
Ausgabe von 1811 &, 43 —58) finden.

s wird nidht Gberfliffig fein, hiebei noch swei Vortheile der
Rechnung in Crinnerung gu bringen: 1) daf man vor der
Rechnung alle Diviforen wegfchaffen fHnne, indem man
fie in Jactoven mit negativen Erponenten verwandelt;
2) vaf man aud) alle Wurgzelseic)en vermeiden, und fatt
perfelben gebrochne Erponenten braudhen finge. Durch
Beobachtung diefer Vortheile gewinnt man bei allen Redh-
nungen einen einfachen gleichformigen Gang.

Doch ift su empfehlen, daf man auch einige Beifpiele abficht-
fich fo vechne, daf man Divifoven und Wurselzeichen nicht
voegichafit, indem die vorgetragene Theovie alles enthdlt,
wag map wiffer muf, wm mit Formeln auch in diefer Ge-
ftalt g vechnen.
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