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Vorrede .

!Aas Unternehmen , ein Lehrbuch der Arith¬
metik und Geometrie herauözugeben , deren wir
fast unzählige haben , bedarf wohl unstreitig
einiger Entschuldigung ; und ich würde mich
nicht leicht an dieses schwierige Unternehmen
gewagt haben , wenn ich nicht durch Männer ,
welche den größten Theil ihres Lebens dem
Unterrichte der Jugend gewidmet hatten , auf
verschiedene Mängel wäre aufmerksam gemacht
worden , die unfern Lehrbüchern noch ankleben ,
und denen sich bey einem neuen Versuche doch
vielleicht auöweichen ließe . Diese Mangel auf¬
zuzählen , ist hier der Ort nicht , zumal , da
ich , um ins Einzelne zu gehn , die Lehrbücher
einzeln beurtheilen müßte ; nur Einiges werde
ich näher erwähnen . Die meisten , und gerade



die schätzbarsten Lehrbücher sind nicht für Schm
len , sondern für Universitäten bestimmt ; und
schon deshalb haben ihre Verfasser vorzüglich
nur für die erforderliche Gründlichkeit , nicht
aber eben so sehr für die Leichtigkeit und schnell
zu übersehende Klarheit des Vortrags gesorgt ,
welche den Anfängern doch so nothwendig ist .
Selbst diejenigen Schriftsteller , welche mit
großer Deutlichkeit anfangen , verlieren sich
doch oft , wie Karsten in seinem übrigens vor -
trefflichen .Lehrbegriffe , sehr bald in Buch¬
stabenrechnung , oder in eine Art des Vor¬
trags , die schon einen geübtern Leser voraus -
scßt . Diesem Nebel auszuweichen , hat beson¬
ders dann Schwierigkeit , wenn man nicht ganz
bey den ersten Anfangsgründen stehen bleiben ,
sondern auch etwas schwerere Lehren mit Vor¬
trägen will ; und man verfällt dann leicht in
den Fehler , die schwerem Säße entweder mit
zu großem Wortreichthum deutlich , oder in
eleganter Kürze zu gelehrt vorzutragen . Beyr
den Vorwürfen hoffe ich durch die Bestim¬
mung dieses Buches für zwey verschiedene Lehr -
curse möglichst auszuweichen . Durch diese
Einrichtung nämlich macht man mit dem Leser
gleichsam einen Vertrag , daß er sich an die
Sähe des zweyten Cursus erst dann wagen
solle , wenn er den ganzen ersten Cursus völlig
inne hat ; und so ist dann der Leser des zwey -



len Cursus kein Anfänger mehr , sondern vor¬
bereitet durch alle Säße des ersten Cursus ,
auch durch diejenigen , welche in der Seitcn -
folge des Buches später Vorkommen . Hätte
Karsten dem Leser seines Lehrbegriffs die An¬
weisung gegeben , z . B . in dem Abschnitte ,
der von den Proportionen handelt , diejenigen
Säße , welche irrationale Verhältnisse betref¬
fen , erst dann zu lesen , wenn man die ganze
Geometrie , die Lehre von den Quadratwurzeln
u . s. w . schon inne hätte : so würde wohl nie¬
mand dieses Capitel so schwer und langweilig
finden , als es jetzt gewiß den meisten Anfän¬
gern erscheint .

Aber welche Sätze gehören nun für den
ersten Cursus ? Um hierüber etwas festzusetzen ,
muß man sich einigermaßen die Classe von
Schülern bestimmen , denen man diesen Cursus
widmet , und das sind , meines Erachtens ,
solche , die zwar nicht zum allerersten male von
Zählen , Rechnen u . s. w . hören , sondern die
mit den leichtesten Rechnungen schon etwas
bekannt sind , die aber noch keinen systemati¬
schen Unterricht in der Arithmetik und Geo¬
metrie genossen habe » . So sehr cs nämlich
zu wünschen ist , daß das mechanische , geist¬
lose Rechnen immer mehr aus den Schulen
verbannt werde : so glaube ich doch , daß man
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Kinder , ehe man einen systematischen Unter¬
richt mit ihnen anfängt , rechnen und gcome ,
trische Figuren zeichnen lassen muß , wobey
man kurze Erläuterungen einflechten kann ,
aber nicht verlangen darf , daß sie mit völliger
Klarheit Vas Ganze im Zusammenhänge über¬
sehn . Ohne vorher schon einige Fertigkeit im
Rechnen erlangt zu haben , ist cs unmöglich ,
einen zusammen Hangenden Vortrag der Arith¬
metik zu fassen , weil man über der lange dau¬
ernden Ucbung der einzelnen Vorschriften die
Ucbcrsicht des Ganzen verliert . Solchen Schü¬
lern nun , welche zum erstenmale einen systema¬
tischen Unterricht in der Arithmetik und Geo¬
metrie erhalten , genügt cs , nur das Nothwen -
digste zu lernen , und es würde nicht zweck¬
mäßig seyn , wenn man sie mit entbehrlichen
Säßen überhäufen wollte , selbst dann , wenn
diese Säße sich auch wohl faßlich darstellcn
ließen . Ich habe deswegen , so weit cs irgend
möglich war , den ersten Cursus eingeschränkt ,
und nur die unentbehrlichenSäße für diesen
bestimmt , welches dann zugleich den Vortheil
hat , daß der Leser des zweyten Cursus fast in
jedem Abschnitte immer noch etwas Neues
sinder , was lm ersten Cursus nicht vorkam ,
und was seine Aufmerksamkeit von neuem weckt,
und ihm den Unterricht erfreulich macht ; denn
daß der Schüler des zweyten Cursus nicht



bloß jene Nachlese von Säßen ausheben , son¬
dern daß er das ganze Buch abermals im Zu¬
sammenhangs durchgehen muß , brauche ich wohl
kaum zu erwähnen .

Ueber die Anordnung der Lehren und der
einzelnen Säße kann ich im Allgemeinen wenig
sagen z ich habe mich bemüht , diejenige Ord¬
nung zu wählen , welche mir am natürlichsten
schien , so daß ein Saß sich gleichsam v -on
selbst an den andern anreihet . Die Erklärun¬
gen stehen immer an der Stelle , wo man ihrer
bedarf , nicht , wie es bey manchen Schrift¬
stellern Sitte ist , alle zusammen am Anfang
der Abschnitte . Auch ist jeder Begriff in
einem eignen Sähe bestimmt erklärt , und
nirgends eine bloß gelegentliche Erklärt , g ein¬
geschaltet ; doch machen davon die Erklärungen
solcher Ausdrücke , wie horizontal und dergl . ,
die nur gelegentlich Vorkommen , eine Ausnahme .
Alle Hauptsäße sind als Lehrsätze ausgestellt ,
damit der Schüler gleich wisse , wohin eigent¬
lich der Zweck der Untersuchung geht , die man
ihn anstelle » läßt ; denn es scheint mir für
Anfänger keine gute Methode , wenn man
( wie besonders Kästner häufig thut , ) den
Leser durch eine Reihe von Schlüssen gleich¬
sam unerwartet auf ein merkwürdiges Resultat
führt , weil dann gar der Punct nicht bestimmt
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ist , worauf der Schüler seine Aufmerksamkeit
richten soll , und die , vielleicht sonst aufs schönt
ste geordneten Schlüsse , ihm nothwendig wie
ein Chaos erscheinen müssen . In der Geo¬
metrie , wo man oft genöthigt ist , durch weit¬
läufige Vorkehrungen sich erst den Weg zum
Ziele zu bahnen , ist dieses schlimmer , als in
der Arithmetik ; und ich habe mich daher in
der Geometrie bemüht , den etwas langen Be¬
weisen eine Uebersicht des Weges , welchen der
Beweis nimmt , vorauzuschicken . Mit Hülfe
dieser Anleitung faßt der Leser schon gleich
« ine Idee von der Verbindung der Schlüsse ,
und ist vielleicht selbst im Stande , sich den
Beweis zu entwickeln , statt daß er sonst , wenn
er bloß das letzte Resultat kennt , wohin er
gelangen soll , sehr schwer auf die Reihe von
Schlüssen kommt , die gerade zu diesem Be¬
weise nöthig ist . Die Auflösungen der Auf¬
gaben sind so abgefaßt , daß man darnach
rechnen , oder in der Geometrie darnach zeichr ^
ncn kann , ohne sich an die Gründe , welche
der angehängte Beweis angiebt , zu erinnern ;
sie enthalten nämlich bloß die Regeln des Ver¬
fahrens , deren Gründe man in dem Beweise
Nachsehen kann .

Eine vollständige Anleitung zu kauf¬
männischen Rechnungen und zur practischen



XI

Geometrie wird in diesem Buche wohl nie¬
mand erwarten . Man findet zwar hier die
Gründe , worauf jene beruhen , und von der
Feldmeßkunst so viel , daß der Lehrer dadurch
in Stand gesetzt wird , wenn die Umstände
es erlauben , den Schülern einige Anleitung
zu den einfachsten Operationen zu geben ; aber
der Hauptzweck , um welches willen diese An¬
wendungen hier erwähnt sind , war nur , die
Lehrsätze selbst durch Beyspicle zu erläutern ,
und dem Gedächtnisse der Lehrlinge fester cin -
zuprägen .

Endlich muß ich noch ein Wort darüber
sagen , daß , nach dem Titel , dieses Buch
auch zum Selbstunterrichte bestimmt ist . —
Ich habe mich nämlich bemüht , den ganzen
Vortrag so deutlich cinzurichten , daß er er¬
wachsenen Personen von geübtem Verstände
gewiß verständlich seyn muß . Doch Kindern
oder jungen Leuten möchte ich das Studium
der Mathematik ohne Lehrer aus dem Grunde
nicht anrathcn , weil sie sich vielleicht begnü¬
gen möchten , die Sätze nur oberflächlich zu
fassen , und den einen Hauptzweck , welchen das
Studium der Mathematik haben soll , sich
an strenge Gründlichkeit zu gewöhnen , aus
den Augen zu setzen .



Uebrigens wird auch diese Arbeit manche

Nachsicht bedürfen , und ich darf hoffen , die¬

selbe bey jedem , der die mit dem Plane die¬

ses Buchs verbundenen Schwierigkeiten kennt ,

zu finden . ,

Eckwarden am 14 . September 1808 .

H . W . Brandes .



Einleitung .

Ueber den Gegenstand und die Haupttheile
der Mathematik .

i . / ^ er Gegenstand , mit welchem die Mathematik

sich beschäftigt , ist die Größe .

2 . Obgleich wir nun allem , was einer Vermeh¬

rung und Verminderung fähig ist , Größe zuschreiben ,

so beschäftigt sich doch die Mathematik nur mit den -"

jenigen Größen , bey welchen eine bestimmte Ver¬

mehrung oder Verminderung möglich ist , so nämlich ,

daß man sich eine Vermehrung auf das Doppelte ^

Dreifache u . s. w . denken kann .

Anmerk . Es ist zwar eben nichts so ganz ungewöhn¬

liches , daß jemand sagt : es würde mich noch ein¬

mal so sehr freuen , wenn dieses Ereigniß so

oder so ausgefallen wäre ; aber man übersieht doch

leicht , daß eS mit dieser Verdoppelung der Freude eben

tiichk genau zu nehmen ist ;
A
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z . Die Bestimmung , ob eine Größe das Zwey «

fache , Dreyfache u . s . w . einer andern sey , heißc im

Allgemeinen : messen ; man kann daher auch sagen :

alle Dinge , welche sich messen lassen , sind

der mathematischen Betrachtung fähig , oder sind

mathematische Größen .

4 . Größen , welche man mit einander verglei¬

chen oder gegen einander abmessen will , müssen von

einerley Art , oder wenigstens in der Rücksicht , in

welcher man sie betrachtet , als gleichartig anzusehen

sehn .

An merk . Menschen und Häuser sind an sich un¬

gleichartig ; man kann aber gleichwohl sagen : Zehn Men¬

schen sind der Zahl nach mehr als Drey Häuser -

z . Das Abmessen einer Größe und folglich auch

jede Vergleichung mehrerer gleichartiger Größen , seht

ein Maß , oder eine als Einheit angenommene

Größe voraus , wornach man den Werth oder Gehalt

der übrigen bestimmt . Dieses Maß muß Mit der

abzumessenden Größe vott einerley Art sehn , auch

muß das Maß selbst bekannt seyn , damit durch

dasselbe der Gehalt andrer Größen auf eine ver¬

ständliche Art angegeben werde .

6 . Die einer mathematischen Betrachtung fähi¬

gen Größen sind von mannigfaltiger Art . Bey eini¬

gen derselben lassen sich alle sie betreffende Ver¬

gleichungen und Untersuchungen anstellen , ohne daß
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Man irgend etwas aus der Erfahrung hergenomme ,
neS voraussetzt ; andere hingegen lernt man erst aus

Erfahrung , durch Beobachtung kennen . Von den

erstem handelt die reine Mathematik , von den

letztem die angewandte Mathematik .

7 . Die Größen , welche dett Gegenstand der
reinen Mathematik ausmachen , sind Zahlen und
räumliche Größen .

8 - Man betrachtet nämlich entweder eine Größe

bloß als Vielheit , das ist , nur in so fern , als
sie das Zweyfache , Dreyfqche u . s. w . einer andern ist,
und davon handelt die Arithmetik ; oder man
nimmt , ( wenn die Natur der betrachteten Größe

dies erlaubt , ) auch auf die Lage ihrer Th eile

Rücksicht , und dann gehört die Untersuchung zur
Geometrie .

Anmerk . Außer der gewöhnlich so genannten Arith ,
metik und der Geometrie rechnet man zwar auch die Alge¬
bra oder mathematische Analysis und die Trigonometrie
zur reinen Mathematik , aber die Algebra ist als eine
allgemeinere Arithmetik und die Trigonometrie als
ein Theil der Geometrie zu betrachten .

9 . Zur angewandten Mathematik rech ,

net man vorzüglich 1 . die Mechanik , das ist , die

Lehre vom Gleichgewichte und der Bewegung fester

und flüssiger Körper , und von den Kräften , welche

die Bewegung Hervorbringen ; 2 . die Optik , oder
A 2
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die Untersuchungen über den Weg der Lichtstrahlen ;
und Z - die astronomischen ÜLissenschaften ,

welche von der scheinbaren und wahren Bewegung

der Himmelskörper handeln . Es giebt zwar noch

manche andre Anwendungen der Mathematik , welche

als besonder Theile der angewandten Mathematik
vorgerragen werden ; aber die einzelnen Lehrsätze der -

selben gehören doch einer der genannten Wissenschaf¬
ten an .

* io . Anmerkung . Man könnte vielleicht die
gesammte Mathematik am bequemsten in drei) große
Haupttheile eintheilen , wo die Größen , entweder
i . nach der Zahl , oder 2 . nach der Lage be¬
trachtet würden , oder endlich z . wo man die Ae n -
derung der Lage bestimmte , und die Uriache
dieser Aenderung , das ist , k -' " Kräfte betrach¬
tete , welche dieselbe Hervorbringen . So waren aljo
Arithmetik , Geometrie und Mechanik die Hauptcheilr
der Mathematik . Wirklich enthält auch die Optik ,
so wie man sie gewöhnlich lehrt , bloß Anwendungen
der Geometrie , und wenn man auf die Kräfte ,
welche den Weg des Lichtstrahls bestimmen , Rück¬
sicht nimmt , Anwendungen der Mechanik ; die Astro¬
nomie aber ist bloß eine besondere Anwendung geo¬
metrischer und mechanischer Lehrsätze .

11 . Da die reine Mathematik ganz unabhängig

von aller Erfahrung und auf gar keine willkührliche
Sähe gegründet ist : so haben ihre Lehren die voll¬
kommenste Evidenz ; daher muß man in derselben

keinen Satz für wahr annehmen , von dessen Rich -
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tigkeit man nicht völlig überzeugt ist , oder von dem

man nicht einsieht , daß die Behauptung des Gegen -

thcils dem gefunden Verstände widerstreite . Und
eben das ist ein Hauptvortheil , welchen man aus

dem Studium der Mathematik ziehen kann , daß

man sich an völlige Klarheit und Bestimmtheit der

Begriffe , an Strenge in den Beweisen gewöhnt ,

und sich die Ordnung im Denken und die Sorgfalt

in Prüfung der Wahrheit eigen macht , wovon die
Mathematik uns das Vorbild giebt .

12 . Außerdem aber gewährt die Mathematik
jedem , der sie gründlich gelernt hat , durch ihre An¬

wendung auf unzählige Fälle im gemeinen Leben -,

auf alles was Maschinen und Instrumente , was Be¬
obachtung der Natur - Erscheinungen und der Bewe¬

gung der Himmelskörper u . s. w . betrifft , einen

Nutzen und ein Vergnügen , welches die darauf ge¬
wandte Mühe reichlich belohnt .

Allgemeine Grundsätze der Mathematik .

iz . Erster Grundsatz . Jede Größe

ist stch selbst gleich .

Man kann oft einerlei) Größe auf verschiedene

Weis « ausdrücken ; z . V . wenn man weiß , daß ein
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Thaler eben so viel ist als vier und zwanzig gute
Groschen . Dieser Grundsatz will also nichts weiter

sagen , als daß man jeden der verschiednen Ausdrücke
gebrauchen darf , und bey richtigem Gebrauche eines

jeden immer auf einerley Resultat kömmt ,

14 . Zweyter Grundsatz . Wenn eine

Größe in Theile zerstückelt ist : so ist jene

ganze Größe eben so viel , als alle ihre Theile

zusammen genommen .

Bey spiel . Die guten Groschen sind Theile

des Thalers ; wenn man alio weiß , daß der ganze

Thaler in vier und zwanzig Theile , welche gute
Groschen heißen , getheilt wird : so ist offenbar , daß
Man auch umgekehrt wieder vier und zwanzig Theile

zusammen nehmen muß , um den ganzen Thaler
herauszubringen .

15 . Dritter Grundsatz . Wenn zwey

Größen unter sich gleich sind , und es giebt

eine dritte Größe , welche der einen von jenen

beydrn gleich ist : so ist diese dritte Größe

auch der andern von jenen beyden gleich .

Bey spiel . Weiß man , daß ein Thaler und

drey Mark gleich viel betragen , und daß vier und

zwanzig gute Groschen einen Thaler machen : so
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folgt , daß auch drei) Mark vier und zwanzig gute

Groschen enthalten .

16 . Vierter Grundsatz . Jeder Theil

einer Größe , oder auch einige Theile derr

selben allein genommen , sind kleiner , als

die ganze Größe . — Auch ist umgekehrt das

Ganze größer , als irgend ein Theil desselben .

Dieser Satz ist eine Folgerung aus dem jweyr

ten Grundsätze .

17 . Fünfter Grundsatz . Hat man

zwcy gleiche Größen , und eine dritte , welche

größer ist , als eine von jenen beyden : so ist

sie auch größer , als die zweyte derselben .

Wäre im Gegentheil die dritte Größe kleiner ,

als die erste jener beyden gleichen Größen : jo

würde sie auch kleiner , als die zweyte seyn .

Deyspicl . Ein Thaler ist so viel als drey

Mark ; nun weiß man , baß zwanzig Groschen weniger

sind , als ein Thaler ; sie sind also auch weniger ,
als drey Mark .

i8 « Sechster Grundsatz . Wenn von
zwey Größen die erste kleiner ist , als die

zweyte , und man hat eine dritte , welche
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größer , als die zweyte ist : so ist diese gewiß

auch größer , als die erste . Und eben so im

entgegen gesetzten Falle , wenn die dritte Grrße
kleiner ist , als die erste : so ist sie gewiß auch

kleiner , als die zweyte .

Bey spiel . Ein Mark ist kleiner oder weniger

als ein Thaler , nun ist ein Louisd ' or mehr als ein
Thaler , also auch ganz gewiß mehr als ein Mark .
Hingegen ist ein Groschen weniger , als ein Mark ,

also offenbar weit weniger , als ein Thaler .

19 . Anmerkung . Diese Grundsätze sind so sehr
einleuchtend , daß cs scheinen konnte , man brauchte sie gar
nicht besonders anzuführen ; aber da der Zweck des mathe¬
matischen Unterrichts hauptsächlich mit ist , sich jede Wahr¬
heit deutlich vorzustelleu und in klaren Worten auszu -
drücken : so ist es nicht überflüssig , sich auch diese einfachen
Sätze deutlich zu vergegenwärtigen . Diese Sätze heißen
Grundsätze , weil sie der Wissenschaft zur Grundlage
dienen , zugleich aber selbst so einleuchtend sind , daß inan
ihre Richtigkeit cinsieht , so bald man nur ihren eigent¬
lichen Sinn gefaßt hat .

20 . Willkührlicher Satz . Man bedient sich

in der Mathematik verschiedener Zeichen , die vorzüglich

zur Abkürzung des Vortrages dienen . ' So ist zum ,
Bcyspiel , — bas Zeichen der Gleichheit , und
oder das Zeichen der Ungleichheit , und zwar ge¬

hraucht man die letztem Zeichen so , haß immer dio



Spitze gegen die kleinere Größe gekehrt ist , wie
folgende Beyspiele zeigen .

Ein Thaler ^ drey Mark ;

ein Thaler zwanzig Groschen ;

ein Thaler ein Louisd ' or .

Man spricht dieses aus : ein Thaler ist gleich
drei) Mark oder beträgt eben so viel als drey Mark ;

ein Thaler ist größer als zwanzig Groschen ; ein
Thaler ist kleiner als ein Louisd ' or .
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Die

A x i t h m e t i k .

Erster Abschnitt .

Vom ) Gebrauche der Ziffern und den vier

einfachen Rechnungsarten .

r . Erklärung . Die Begriffe von Einheit und

Vielheit gehören so sehr zu den ursprünglichsten

und einfachsten Begriffen , daß sie fast eben so wenig

einer Erklärung fähig , als derselben bedürftig scheu

nen - Eine Zahl aber ist eine bestimmte Vielheit .

2 . Erklärung . Die A r i t h m e t i k oder

Rechenkunst lehrt , aus bekannten Zahlen nach

gewissen Regeln andre Zahlen herleiten ; und diese

Ableitung unbekannter Zahlen aus bekannten nach be <

stimmten Regeln heißt : rechnen ,

z . Erklärung . Um rechnen zu lernen .

Muß man zuvor zählen können . Zählen aber
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heißt , eine gegebene Zahl um Eins vergrößern und >

diese neue Zahl mit einem eignen Namen bezeichnen ;

man zählt also weiter fort , wenn man zu dieser

zweyten Zahl wieder Eins hinzufügt und der neuen

Zahl abermals ihren Namen giebt u . s. w .

Anmerk . Die Namen der Zahlen sind ivillkührlich -

und ich kann sie hier als bekannt annehmen . Fange ich

nämlich von Eins an zu zählen : so ist Eins und Eins ,

zwey ; zwey und Eins , drey ; drcy und Eins , vier u . s . w .

4 . Erklärung . Die einfachsten Operationen ,

die man mit Zahlen vornehmen kann , sind , daß

man entweder zwey Zahlen zusammen vereinigt , das

ist , eine Zahl sucht , die beyden zusammengcnommen

gleich ist ; oder daß man den Unterschied zweyer

Zahlen sucht , das heißt , bestimmet , um wie viel

mal Eins die eine größer ist , als die andre . Das

erste heißt : addiren , das zweyte : subtrahiren .

Anmerk . Das Zählen selbst ist schon ein Addiren ,

wo man nämlich eine gegebene Zahl mit der Zahl Eins

zusammen nimmt -

5 . Erklärung . Das Addiren besteht

eigentlich darin , daß man zwey oder mehrere Zah¬

len zusammenzahlt ; das Subtrahiren kann man

als ein Rückwartszahlen betrachten .

Dey spiel . Man soll z» sünfen * * * * *

sieben addiren - Ma » kann die fünf , * * * § * * *
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durch eine Nelke von Zeichen , die sieben durch eine zweyte '

Nelke von Zeichen darstellen und nun alle diese Zeichen

zusammenzählen : so findet man zwölfe als die gesuchte

Zahl . Sollte man hingegen fünfe von sieben subtrahiren ,

so streiche man in der letztem Reihe fünf Zeichen weg ,

und es bleiben dann zwcy .

A n m erk . Wenn man zu einer Zahl eine gleiche Zahl

addirt , so erhält man ihr Iwepfachcs , addirt man noch

einmal dieselbe Zahl , so bekömmt man ihr Drevfaches ,

und überhaupt wenn man einerlep Zahl mehrmals zu ihr

selbst addirt , ihr Vielfaches .

6 . Erklärung . Die Zahl , welche aus der

Addition mehrerer Zahlen entsteht , heißt chre Sum¬

me oder Aggregat ; daher sagt man auch sumr

mireii / statt addiren .

Die Zahl , welche bey der Subtraktion übrig

bleibt , heißt die Differenz oder der Unter¬

schied der beyden gegebenen Zahlen , auch wohl der
Rest .

7 . Willkührliche Satze . Um mit Be¬

quemlichkeit zu rechnen bedarf man der Zahl - Zeichen

oder Ziffern , welche willkührlich sind . Man versteht

den Gebrauch der bey uns üblichen Ziffern am besten ,

ivenn man auf die Art achtet , wie die Namen der

Zahlen bey uns gewählt sind . Wir zählen nämlich

von eins bis zehn mit einfachen , von einander un -

qbhängigcn Zahl - Namen ; fahren dann aber so fort .



daß wir zu zehn wieder jene ' einfachen Zahl - Namen

hinzufügen , z . B . dreyzehn ; so zählen wir fort bis

neunzehn , dann aber haben wir statt zehn und zehn

oder zweimal zehn den Namen zwanzig und fahren '

mit ein und zwanzig fort , bis wir an zehn und

zwanzig oder dreymal zehn kommen , wo wir dreyßig

sagen . Auf ganz ähnliche Weise zählen wir bis neun

und neunzig ; für die dann folgende Zahl aber , welche

zehn mal zehn ist , haben wir den ganz neuen Na¬

men : einhundert . Zu einhundert fügen wir fer¬

ner im Fortzählen alle vorigen Zahl - Namen von

einhundert und « ins bis einhundert und neun und

neunzig hinzu und kommen dann auf zwerchundert ,

wo eS wieder eben so , und so ferner fort geht , bis

neunhundert neun und neunzig . Die folgende Zahl ,

zehnhundert , heißt : eintausend . Das weitere

Forrzählen , wie wir von eintausend und eins bis

eintausend neunhundert neun und neunzig , ferner

bis zweytausend , dreptausend , zehntausend und end¬

lich bis hunderttausend kommen , ist nun leicht zu

übersehen , und so geht e< auch weiter noch fort ,

bis wir an die Zahl tausend mal tausend kommen ,

wofür wir den neuen Namen : eine Million

haben . Zu einer Million fügen wir wieder alle vori¬

gen Zahl , Namen , erhalten dann zwey Millionen

u . s. w - und haben erst für die Zahl ! tüulend mal

tausend Millionen den neuen Namen : eine Dillion ;

und so endlich für tausend mal tausend Billionen den
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Namen : eine Trillion ; für tausend mal tausend

Trillionen den Namen : eine Quadrillion u . s. w .

8 - Willkührlicher Satz . Diesen an sich

willkührlichen Namen entsprechen unsre Ziffern , die

wir nach folgendem Gesetze gebrauchen :

Man bezeichnet die neun ersten Zahlen nach der

Reihe mit folgenden einfachen Zeichen : i . 2 . z . 4 .

5 . 6 . 7 . 8 - 9 . die Zehn aber mit 10 , zweimal

zehn oder zwanzig mit 20 und so mit zo , 40 u . s.

w . die verschiedenen Vielfachen von zehn . Die da¬

zwischen fallenden Zahlen bezeichnet man dadurch ,

daß man statt der Null die Ziffer schreibt , welche

angiebt , um wie viel diese Zahl das nächst niedrigere

Vielfache von zehn übertrifft , z . B . neun und zwan¬

zig , 29 .

Für die Zahl einhundert bedienen wir uns , ( wie

auch die vorigen Regeln schon vermuthen lasten , )

dreyer Ziffern , wir schreiben nämlich 100 , und

setzen für einhundert und eins u . s . w . in die letzte

Ereile die gehörige einfache Ziffer ; von einhundert

und zehn an aber statt beydcr Nullen die Ziffern ,

welche den Ueberschuß über einhundert angeben .

Ferner bezeichnet 200 , zweihundert ; zoo , drei¬

hundert u . s. w . ; 1000 aber eintausend . Bey

weiterem Fortzählett schreiben wir das Zeichen der

Zahl , welche zu eintausend hinzukömmt , in die Stelle
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der letzten Nicken , daher wir , ss lange die Zahl die

eintausend nicht um einhundert üderkrifft , eine Null

dicht hinter der ein « bepbehalten , z . B . in eintausend

und fünfzehn , ioi ; . Man übersieht nun leicht ,

daß zweytauscnd , 2000 ; zehntausend , ioooo ; zwan¬

zigrausend , 20000 ; hunderttausend , 1OOO00 ; eine

Million , loooooo , geschrieben wird ; in Rücksicht

aller übrigen zwischen diese fallenden Zahlen aber gilt

die Regel , daß man vorn an , die Ziffer oder di «

Ziffern schreibt , welche das Nächst niedrigere Vielfache

von tausend , von einer Million n . s. w . ausdrücken ,

dann aber immer statt der letzten Nullen die Ziffern ,

welche die hinzukommende Zahl bezeichnen .

Beyspiel . Neunzehn Millionen und fünf

und zwanzig tausend und siebzehn wirdgeschrie «

den : 19025017 .

9 . Erläutekung . Zede Ziffer erhält als »

Nach der Verschiedenheit der Stelle ihre Bedeutung ;

sie bedeutet Einfache oder Einer , wenn sie gar

keine Ziffer rechts neben sich hat ; sie bedeutet Viel ,'

fache von zehn oder Zehner , wenn ihr eine ;

Vielfache von Hundert oder Hunderter , wenn

ihr zwey ; Vielfache von Tausend oder Tausen¬

der , wenn ihr drey Ziffern folgen ; und ferner

Vielfache von zehntausend . Wenn ihr vier ; Viel¬

fache von hunderttausend , wenn ihr fünf ; Millio¬

nen , wenn ihr sechs ; und endlich Billionen , wen »



i6

ihr zwölf ; Trillionen , wenn ihr achtzehn Ziffern

folgen .

Beyspiel . Die Zahl l8" 4467 /ch 07Z70Y551Ü15 wo

die überges » ricbenen Zeichen als? bequeme Abtheilimgen bevm
Ableft » dienen , wird ausgesprochen : Achtzehn Tril¬
lionen , vierhnnderr sechs und vierzig tausend
und siebenhundert und vier und vierzig Bil¬
lionen , drei ) und siedenzig tausend sieben¬
hundert und neun Millionen , und fünfhun¬

dert ein und fünfzig tausend , sechshundert
und fünfzehn .

An merk . Da » Schreiben der Zahlen mit Ziffern und
da » Aussprechcn gegebner , ' mit Ziffern gcschriebncr Zahlen muß
an zahlreichen Bcvipiclcn geübt , auch durch mündliche Erläute¬
rungen des bebrer » faßlich gemacht werden . Um die Schüler an
den oerschiedncn Werth zu gewöhnen , welchen die Ziffern nach
ihrer Stelle crbailen , dienen vorzüglich auch Aufgaben , wie die
folgende : -Man soll d , c höchste Zabl und die kleinste
Zahl angcdcn , die mir den Ziffern z , 7 , Z , y ge¬
schrieben werden können ? — Die höchste ist - 7 - Z ,
die niedrigste ZZ7Y .

io . Erste Aufgabe . Es sind zwey

oder mehrere Zahlen gegeben , man soll die

Summe derselben fmdem

Auslösung , i . Man schreibe die in Ziffern

gegebnen Zahlen so unler einander , daß die Einer

ge , ade unrcr einander flehen und eben >o auch die

Zehner , die Hunderter , die Tausender u . s. w . gerade

Unter einander zu stehen kommen -
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2 . Man fange die Addition damit an , daß man

die Einer zusammenzahlt . Beträgt die Summe der¬

selben weniger als zehn , so schreibt man die gefundne

Zahl sogleich unter den Einern hin ; ist diese Sum¬

me aber größer als zehn , so bemerke man sich zwar -

wie viclmal zehn die Summe enthalt , schreibe aber

unter den Einern nur hin , wie viele Einer außer

jenen Vielfachen von zehn vorhanden sind .

z . Eben so , wie man die Einer zusammen ge¬

zählt hat , zähle man nun auch die Zehner ' zusammen

und nehme dazu noch die aus der Summe der Einer

vorhin angcmcrkren Vielfachen von zehn . Erhält man

auf diese Weise weniger als zehn Zehner , so schreibt

man sie sogleich unter die Zehner hin ; sind es aber

mehr als zehn , so behält Man wieder die Vielfachen

vön zehn besonders , und schreibt an jener Stelle nur

hin , wie viele Zehner man ausser diesen Vielfachen

von zehn hat .

4 . Man wiederhohlt dasselbe Verfahren bey den

Hundertern , zu welchen man auch so viel hinzuzählt ,

als man an Zehnern Vielfache von zehn erhalten

hat . Und so geht man zu den Tausendern m s. w .

fort , bis man die Zahlen ganz äddirt hat .

Beweis . Die Nichtigkeit dieses Verfahrens

wird sich am deutlichsten in der Anwendung auf ein

( BranSeS Arithmetik .) B
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Depspiel zeigen lassen . Die neben - 57409z

stehenden Zahlen sind schon so geord - 49854

net , wie in nr . 1 . verlangt wird . 97z

Der Grund dieser Anordnung Possen - 78584 Z7

bar , da man ( Einl . § . 4 . ) nur gleich - -

artige Größen zusammenzählen kann . 848ZZ57

Der Bequemlichkeit wegen zieht man

unter den zu addirenden Zahlen einen Strich , um sie

von der zu findenden Summe abzusondern .

Die eigentliche Operation des Addirens besteht

nun darin , daß man alle einzelnen Theile der Zah¬

len zusammen zahlt und diese Summen der Theile

wieder in eine Zahl vereinigt . Dieses muß zu

einem richtigen Resultate führen , da die Summen

aller Theile mehrerer Zahlen offenbar

der Summe der ganzen Zahlen gleich ist

( Einl . § . 14 . ) . Das Verfahren in nr . 2 . giebt

die Summe der Einer , welche in diesem Exempel

17 ist , oder ein Zehner und sieben Einer , von

denen wir nur die 7 Einer hinschreiben , den einen

Zehner aber im Sinne behalten und ihn sogleich der

Summe der Zehner beylegen , und so 25 Zehner ,

das ist zwey Hunderter und fünf Zehner erhalten .

Von den Zehnern werden wieder nur die fünfe hin -

geschrieben , weil cs bequemer ist , die zwei - Hunder¬

ter sogleich mir den übrigen Hundertern zu vereinigen .

Wenn man so die Zahlen ganz durchgeht : so ist



ry

offenbar , daß man wirklich die Summe aller Einer ,

aller Zehner , Hunderter , Tausender u . s. w . in der

unter dem Striche stehenden Zahl vereinigt erhält ,

welche folglich die gesuchte Summe ist .

ii . Zweyte Aufgabe . Zwey gege¬

bene Zahlen von einander zu subtrahiren , oder

ihren Unterschied zu finden .

Auflösung , i . Man drücke die Zahlen durch

Ziffern aus und schreibe diese so über einander , daß

die Ziffern von eincrley Ordnung , bas heißt , die

Einer , die Zehner u . s. w . gerade über einander zu

stehen kommen . Gewöhnlich pflegt man die größere

Zahl oben zu setzen , welches indeß willkührlich ist .

Diese Zahlen sondert man wieder durch einen dar¬

unter gezogenen Strich von der zu findenden Diffe¬

renz ab .

2 . Sind nun die beyden Zahlen so beschaffen .

Laß die größere mehr Einer , mehr Zehner » . s. w > als

die kleinere enthält , oder daß jede Ziffer der größe '. n

mehr beträgt , als die unter ihr stehende Ziffer der

kleinern : so ziehe man jede der unten stehenden

Ziffern von der gerade über ihr stehenden ab und

setze den Nest gerade darunter , nämlich den Nest der

Einer gerade unter die Einer , den Nest der Zehner

gerade unter die Zehner u . s. w . , dann ist die her¬

auskommende Zahl die gesuchte Differenz .

B r»
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z . Es kann sich aber im Aegentheii ereignen ,

baß in der größer » Zahl eine oder mehrere Ziffern

Vorkommen , die kleiner sind , als die darunter stehende

oder zu derselben Ordnung gehörige Ziffer der kleinern

Zahl . In diesem Falle kann man die untere Ziffer

nicht von der darüber stehenden subtkahiren ; man

bor -ge daher in der obern Zahl eins von der nächst

höhern Ziffer , das heißt , man denke sich diese nächst¬

höhere Äffer um eins vermindert , und lege dafür zehn

zu der Ziffer hinzu , die ohne diese Bcyhülfe zu klein

ivar , und nun , nachdem diese Aenderung vorgenom -

men ist , verrichte man die Subtraktion so wie in

ldir . 2 .

4 . Die letztere Vorschrift des Vo 'rgens findet

einige Schwierigkeit , wenn die Ziffer , von der man

borgen soll , eine Null ist . Hat man nämlich iN der

nächst höheren Stelle vor einer Ziffer , die kleiner ,

als die darunter stehende ist , eine Null : so findet

bey dieser keine Verminderung um eins , wofür man

jene -- zehn zulegen könnte , statt ; man muß daher zu

der zweyien höhern Ziffer , welche nämlich zunächst

vor der Null hergeht , übergehen und von dieser Eins

borgen oder weggenvmmen denken ; dafür setzt man

nun zehn in die Stelle der Null ; aus diesen borgt

men abermals eins , um zehn zu derjenigen Ziffer zu

fügen , die man zuerst zu vergrößern wünschte . Hatte

Man vor dieser letzter » Ziffer mehr als eine Null ,
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so müßte man über alle diese Nullen weg , von der
nächsten Ziffer , die einen wirklichen Werrh hak ,

borgen , wodurch dann diese ganze Operativ » dahin
ausfällt , daß man jene zu kleine Zahl um zehn ver¬

größert , alle ihr in ununterbrochener Reihe vorge¬

hende Nullen in Neunen verwandelt , und die nächste
höhere Ziffer um eins vermindert . Nach diesen Vor¬

bereitungen hat die Befolgung der Regel nr . 2 .

weiter keine Schwierigkeit . *)

Beweis . Die Nothwendigkeit der Rege !
erhellt auch hier daraus , weil man nur gleichartige
Größe » von einander subtrahircn kann . Auch die

Richtigkeit der zweytcn Regel ist sehr einleuchtend ,

denn man findet gewiß , um wieviel die eine Zahl

größer , als die andre ist , wenn man bestimmt , wie
viele Einer , wie viele Zehner , Hunderter u . s. w .

sie mehr enthält und dieses alles wieder , in eine Zahl

Vereinigt , ausdrückt , und das eben ist es , was nach
der Regel nr . 2 . geschieht .

*) Ich habe in dieser Auflösung mehrmals das Wort : Zister ,
gebraucht , wo man cigcnilich Zabl sagen sollte , z. B .
„ man kann die unten stehende Ziffer nicht von der ober «
abzichn . "

Da Ziffer eigentlich nur das Zahl - Zeichen bedeutet ,
so ist dieser Ausdruck allerdings nicht genau ; er llbeint mir
aber verzeihlich , weil eS uns an einem andern Worte fehlt ,
wodurch man ««deuten könnte , daß nur von einem einzel¬
nen Thcilc der bcydcn Zahlen die Rede scy.
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Die Regeln nr . z . und 4 . für die besonder »

Fülle beruhen darauf , daß eins in der nächst hoher »

Stelle so viel bedeutet , als zehn in der folgenden

nächst niedrigem Stelle . Man kann 70042

nämlich in dem nebenstehenden Exeinr 5Z497

pel die obere Zahl , als die Summe 16545

f 69900 I

folgender Zahlen < izo > betrachten und dem

f und 12 ^

zufolge von den Einern her so subtrahiren : 7 von

12 bleibt 5 ; 9 von iz bleibt 4 ; 4 von 9 bleibt

5 ; z von 9 bleibt 6 ; 5 von 6 bleibt 1 . Aull ) hier

gehr man alle Theile bcyder Zahlen durch und be¬

stimmt , um wie viel jeder Theil größer in der einen ,

als in der andern ist , und alle diese Differenzen ver¬

einigt man in einer Zahl , welche dann die wahre

Differenz der beiden vorgegebenen Zahlen ist .

12 . Da die Subtraktion gerade das Entgegen¬

gesetzte der Addition ist , so können diese beyden

Rechnungsarten einander zur Prüfung dienen . Hat

man nämlich zwey Zahlen zu einander addirt : so

muß , wenn man die eine von der Summe abzieht ,

die andere übrig bleiben , wofern man recht gerechnet

hat . Und eben so kann man die Nichtigkeit einer

vorgenommenen Subtraktion prüfen , indem man die

kleinere Zahl zu der gefundenen Differenz addirt , wo

alsdann die größere Zahl wieder heraus kommen muß .
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iz . Willkührlicher Satz . Das Zeichen

der Addition ist - f - , das Zeichen der Subtraction

i— oder - Z- ; man kann daher ein Beyspiel zu dem

letzten Satze folgendermaßen ausdrücken : da iz - j ->

15 — 28 , so muß auch 28 iz — i ; seyn .

Man spricht dieses aus : iz addirt zu 15 ist 28 ,

und 28 weniger iz betragt 15 .

14 . Erklärung . Wenn man eine Zahl mehr «

Mals zu sich selbst addirt , so erhält man ein Viel «

fach cs dieser Zahl . Da aber dieses öftere Addiren

derselben Zahl beschwerlich wäre , so giebt die Mul¬

tiplikation besondere Regeln , um jedes Vielfache

jeder gegebnen Zahl zu finden .

15 . Erklärung . Zwey Zahlen in einander

multipliciren , heißt also , die eine so oft nehmen

oder so vielmal vervielfältigen , als die andre angiebt .

Die beyden Zahlen , welche in einander multiplicirt

werden , heißen Faktoren ; die Zahl , welche nach

der Multiplikation herauskommt , das Product .

Man nennt auch von jenen beyden Zahlen die eine ,

deren Vielfaches gesucht wird , den Multiplican «

dus , die andre aber , welche angiebt , wie vielmal

man jene nehmen soll , den Multiplikator .

16 . Bemerkung . Die Regeln der Multi «

plication find nur bey größer » Zahlen von Nutzen ;
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bei ) Zahlen hingegen , die nur eine Ziffer enthalten ,

muß man das Product durch wiederhvhltes Addircn

suchen . Die Regeln der Multiplication , so wie wir

sie für größere Zahlen angeben werden , sehen vor¬

aus , daß man die Produkte aller Zahlen , die kleiner

als zehn sind , in einander , kenne . Diese Produkte

pflegt man in einen Täfelchen unter dem Namen

des Ein mal - Ei ns zusammen zu stellen , welches

sch hier nicht mittheile , da cs sich an so vielen Orten

findet . Man muß sich diese einfachen Products wohl

bekannt gemacht haben , ehe man das Wultivliciren

größerer Zahlen unternehmen kann .

17 . Dritte Aufgabe . Zwey Zahlen

in einander zu multipliciren , wenn das Ein¬
mal - Eins als bekannt angenommen wird .

Auflösung . Erster Fall . Wenn der

Multiplikator nur guS einer Ziffer

besteht .

1 . Man setzt den Multiplikator unter den

Multiplicandus und sondert diese Zahlen durch ei¬

nen unter ihnen gezognen Strich von dem zu findenden

Products ab .

2 . Man multiplicirt nun mit der untenstehenden

Zahl jede Ziffer der -obenstehenden Zahl . Erhalt man

bey diesen verschiedenen Multiplicationen nie mehr
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als 9 , so setzt man jede gefundene Zahl sogleich un¬

ter dem Srriche an ihre gehörige Stelle , nämlich

das Vielfache der Einer unter die Einer , das Viel¬

fache der Zehner unter die Zehner u . s. iv . Geben

aber einige dieser verschiedenen Multiplicationen mehr

als 9 , schreibt man in dieser Stelle nur die Einzel¬

nen hin , die außer den Vielfachen von zehn da sind ,

behält aber , wie bey der Addition ( § . io , nr . 2 und

z , ) , die Vielfachen von zehn im Sinne und addirt

so viele Einfache zu dem in der nächst höhern Stelle

gefundenen Products , als man Vielfache von zehn

in der nächst niedrigeru Stelle gefunden hat . Wenn

man so alle Ziffern durch multiplicirt hat , so ist

die herauskommcnde Zahl das gesuchte Product .

Zweytrr Fall . Wenn der Multipli¬

kator mehrere Ziffern enthält .

1 . Die erste vorige Regel bleibt dieselbe .

2 . Man nehme zuerst die niedrigste Ziffer ( oder

die Einer ) des Multiplikators und multiplicire damit

den ganzen Multiplicandus völlig so , wie im vorigen

Falle . Was heraus kommt , sehr man , wie dort , un¬

ter den Strich ,

z . Eben so , wie man mit der niedrigsten Ziffer

hes Multiplikators alle Ziffern des Multiplicandus
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dnrchmultiplicirt hat , « erfahre man nun auch mit

der nächst niedrigsten Ziffer , oder den Zehnern des

Multiplikators . Das Product schreibe man dicht

unter die nach nr . 2 . gefundene Zahl und zwar so ,

baß das jetzt gefundene Vielfache der Einer des

MulkiplicanduS unter die dortigen Zehner , das jetzt

gefundene Vielfache der Zehner unter die dortigen

Hunderte u . s. w . gesetzt wird ; die Stelle der Einer

aber in dieser Zeile ganz frey bleibt .

4 . Hat der Multiplikator mehr als zwey Ziffern ,

so multiplicirt man mit den Hundertern desselben

ebenfalls alle Ziffern des Multiplicandus und seht

dieses neue Product so , daß die beyden letzten Stellen

frey bleiben , also das hier gefundne Vielfache der

Einer des Multiplicandus unter den Hundertern der

ersten Zeile seine Stelle erhalt , und dem gemäß auch

alle übrigen Ziffern zu stehn kommen .

5 . Man verfährt mit den Tausendern ,

Zehntausendern u . s. iv . des Multiplikators nach

der Reihe fort eben so ; schreibt aber die gefundenen

Products so unter die vorigen , daß immer eine

Stelle mehr hinten frey bleibt , oder in jeder Zeile ,

indem man nach der Reihe mit den einzelnen Ziffern

des Multiplikators fort multiplicirt , die Vielfachen

der Einer des Multiplicandus immer in eine um

Eins höhere Stelle zu stehen kommen .
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6 . Endlich abdire man alle diese verschiedenen

Produkte , indem man die grade über einander stehen¬

den Ziffern als zu einerlei ) Ordnung gehörig betrach¬

tet . Die herauskommende Summe ist das gesuchte

Product .

Beweis . Wenn der zuerst betrachtete Fall statt

findet , so erhellt ziemlich leicht , daß die am Ende der

Rechnung gefundene Zahl die Summe aller Produkte

ist , welche aus der Multiplikation des Multiplikators in

alle Theile des Mulciplicandus entstehen . Es ist aber

offenbar , daß die Summe dieser Produkte mit dem ge¬

suchten Produkte einerlei ) ist , da man es als Grundsatz

betrachten kann , daß das Doppelte oder jedes gleich

Vielfache aller Theile , demDoppelten oder dem

eben so vielfachen des Ganzen gleich ist .

Auch im zweyten Fall findet man das gesuchte

Product dadurch , daß man alle Theile des Multi -

plicandus durch alle Theile des Multiplikators mul -

tiplicirt und die so gefundenen Produkte allein eine

Summe vereinigt ; es müßte also bewiesen werden ,

daß man erstlich diese einzelnen Produkte richtig

gefunden , und insonderheit zweytens , daß man sie

richtig addirt hat . Die Nichtigkeit der einzelnes

Produkte scheint eben keinem Zweifel ausgeseht zu

seyn ; denn die erste , nach nr . 2 . gefundene , Zeile

enthalt , nach dem was schon bepm ersten Falle er -
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wähnt ist , das richtige Product der Einer des Milk «

tiplicators in den ganzen Multiplicaudus ; die zweyte

Zeile enthält das Product der Zehner des Multipli¬

kators in denselben u . s. w . Um aber den Grund ,

warum diese verschiedenen Products auf die in der

Auflösung angegebene Weise unter einander gesetzt

werden , zu überschn , . wird folgendes dienen . In¬

dem man den Multiplicaudus mit der zweyten Ziffer

des Multiplikators multiplicirt , erhält man ein Pro¬

duct , welches völlig dasselbe ist , als wenn diese Zif¬

fer Einer bedeutete ; sie bedeutet aber Zehner und

offenbar ist also dies Product auch von einem zehn¬

fach höher » Wcrthe , als wenn sie Einer bedeutete ;

und um dieses zehnfach höhere Wcrthcs willen sehe »

wir die letzte Ziffer dieses Products in die Stelle

der Zehner und fplglich alle Ziffern in eine um eins

höhere Stelle , als wo sie stehen würden , wenn

jene Ziffer des Multiplikators nur Einer bedeutete .

Auf eben diese Weise bestimmt man auch ( nr . 4 . )

das Product der dritten Ziffer des Multiplikators in

den Multiplicandus zuerst ohne alle Rücksicht darauf ,

daß . diese Ziffer Hunderter bedeutet ; aber um

dieses ihres hundertfach höhern Werthes willen , seht

man dieses Product so unter die übrigen , daß die

letzte Ziffer in der Stelle der Hunderter steht und die

folgenden Stellen leer bleiben . So erhellet der

Grund von der angegebenen Anordnung und darauf

beruhenden Addition der Products .
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4178 -4650 .

18 . Erläuterung . Es ist einleuchtend , daß

das Product zwcycr Zahlen dasselbe ist , man mag

die eine oder die andre als Multiplikator betrachten ;

den » offenbar ist z . B . 5 mal 7 , eben so viel als

7 mal Mit Hülfe dieses Satzes läßt sich der

lezte Theil des vorigen Beweises auch so darstcllcnr

Wenn mau den ganzen Multiplicandus durch dis

zweute Ziffer des Multiplikators multiplicirt , so

heißt das , die Anzahl von Zehnern , welche diese

Ziffer anzeigt , so vielmal nehmen , als der ganze

Multiplicandus angiebt ; und wenn man sich die

Sache so vorstellt , so übersieht man , daß dieses Pro -

duct eine Anzahl von Zehnern , bas durch die dritte

Ziffer gefundene Product eine Anzahl von Hundertern ,

das vierte Product eine Anzahl von Tausender ent¬

hält u . s. w . , statt daß das erste Product eine An¬

zahl von Einern ist . Offenbar also bedeutet die

niedrigste Ziffer des zweytcn Products Zehner , die

niedrigste Ziffer des dritten Products Hunderter u .
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s . w . und so erhellet , baß man sie nothwendig bey

der Addition zu den Ziffern von gleicher Ordnung

im ersten Producte zählen , und folglich auch so unter

einander sehen muß , wie in der vorigen Auflösung

angegeben worden .

19 . Erklärung . Die Division lehrt be <

stimmen , wie vielmal eine gegebene Zahl in einer

andern gegebenen enthalten ist .

Man kann die Division auch als eine erleichterte

Rechnungs - Methode statt einer wicdcrhvhlten Sub -

traction betrachten . Subtrahirte man nämlich die

kleinere Zahl so oft von der größcrn , bis der übrig

bleibende Nest kleiner wäre , als die kleinere Zahl :

so fände man ebenfalls , wie oft die kleinere in der

größern enthalten ist .

Beyspiel . Subtrahirt 42

man 14 mehrmahls von 42 : s 4
so findet man , daß jene 23

dreymal in dieser enthalten 14

ist , und daß kein Nest übrig 14

bleibt . 14
0

20 . Die Division ist also das Entgegengesetzte

der Multiplikation , denn so wie diese ein bestimmtes

Vielfaches einer gegebnen Zahl finden lehrt , so lehrt
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jene umgekehrt angeben , das Wievielfache der einen
Zahl die andre ist .

21 . Erklärung . Man nennt den Divir

bendus diejenige Zahl , von welcher man zn wissen

verlangt , wie vielmal die zweute Zahl , der Divisor ,

darin enthalten sey ; die Zahl aber , welche anzcigt ,

wie oft diese in jene enthalten sep , heißt der Quo¬
tient .

22 . ister Lehrsaß . Wenn man den

Quotienten , welcher angiebt , wie vielmal ein

gegebener Divisor in einem gegebenen Divi¬
dendus enthalten ist , mit dem Divisor mul -

liplicirt : so erhält man als Product den Dü
vendendus .

Beweis . Da der Quotient diejenige Zahl ist,
welche angiebt , wie . oft der Divisor im Dividendus

enthalten ist , oder wie oft man den Divisor nehmen

muß , um den Dividendus zu erhalten : so erhellt die
Nichtigkeit des Lehrsatzes von jelbst .

2z . 4te Aufgabe . Es sind zwey

Zahlen gegeben ; man soll die größere durch
die kleinere Dividiren .

Auflösung . Erster Fall . Wenn der

Divisor nur eine Ziffer enthalt .



Z2

i » Man schreibe den DividenduS in Ziffern

hin , ziehe vor und hinter demselben hcrabwärts einen

Strich , und setze vor den vordem Strich den Divi¬

sor , hinter den hintern Strich aber den Quotienten ,

so wie man denselben nach und nach findet .

2 . Zst die erste Ziffer des Dividendus , wenn man

sie als einzelne Zahl betrachtet , größer als der Di¬

visor : so untersuche man mit Hülfe des EinmatzEins ,

wie oft der Divisor in ihr enthalten ist , und setze

die gefundene Zahl als erste Ziffer des Quotienten

hinter den Strich . Zn dem Falle hingegen , da die

erste Ziffer des Dividendus kleiner ist , als der Di¬

visor , nehme man die beyden ersten Ziffern zusam¬

men , betrachte sie als eine Zahl für sich und

suche , wie oft diese den Divisor enthält Die ge <

fundne Zahl setzt man als erste Ziffer des Quotien¬

ten hin .

g . Diese erste Ziffer des Quotienten multi -

plicire man in den Divisor und setze das Product

unter den erwähnten ersten Thcil ( nämlich die erste

oder bcydcn ersten Ziffern ) des Dividendus , sublrahire

jenes von diesem , und setze den Nest auf die bepm

Snbtrahiren gewöhnliche Weise darunter .

4 . Hinter die letzte Ziffer dieses Nestes schreibe

man die nächste Ziffer des Dividendus , nämlich die -
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jenige , welche dem schon mit dem Divisor vergliche «

mn Theilc unmittelbar folgt ; betrachte die so an

einander gereih ' ren Ziffern , als eine Zahl und suche ,

wie oft der Divisor in diesem zweyten Tcheiie des

Dividendus enthalten ist . Diesen neuen Quotienten

seht man als zwcyte Ziffer des gesuchten Quvtien -

ren gleich hinter die in m . 2 . gefundene erste

5 . Man multiplicirt wieder die zweyte Ziffer

des Quotienten in den Divisor ; subtrahirt das Pro «

duct von dem in nr . 4 . betrachteten zweyten Thcile

des Dividendus ; fügt abermals ( wie in 4 . ) an

den Nest die nächste Ziffer des Dividendus ; ver¬

fährt , um die dritte Ziffer des Quotienten zu finden ,

grade wie in nr . 4 . , und setzt auf ganz ähnliche

Weise die Division sott , bis man alle Ziffern be§

Dividendus durchgegangen ist .

6 . Die so nach der Reihe einzeln gefundeUett

und gehörig an einander gereiheten Ziffern des Quo¬

tienten betrachte man nun zusammen als eine Zahl ;

— und sie ist der gesuchte Quotient . Dieser Quo¬

tient giebt genau an , wie oft der Divisor im Divi¬

dende enthalten ist , wenn bey der letzten Subtraktion

gar kein Nest bleibt ; geschieht hingegen dieses , so

zeigt er wenigstens , daß man eine Zahl , die größer

als der Dividendus ist , erhalten würde , wenn man
( Brandes Arithmetik .) E
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Len Divisor einmal Aster nähme , als der -Quotient

angiebt .

Bey spiel . 344898 mit o zn dividkren .

6 ) 344898 ( 57483
zo . .

44 -
4r -

LS
24

49
48

18
18

Zweyter Fall . Wenn der Divisor mehr

als eine Ziffer enthält .

Dieser Fall ist zwar in der Ausübung bey wei¬

tem schwieriger , als der vorige ; die Regeln aber

leiden wenige Veränderung . Man ordnet nämlich

die Zahlen eben so wie vorhin ; » mrmr aber nun ,

weil eine Ziffer des Dividendus gewiß kleiner , als

der Divisor ist , so viele der höchsten Ziffern des

Dividendus zusammen , daß man eine Zahl erhalt ,

die größer , als der Divisor ist , und untersucht .
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wie oft der Divisor in diesem ersten Theile des Divi¬

dende enthalten sei) , welches bann die erste Ziffer

des Quotienten giebt . Mit dieser Ziffer multiplicirt

man den Divisor , subtrahirk das Product von dem

betrachteten ersten Theile des Dividendus , fügt gerade

so , wie vorhin , in nr . z . , an den Nest die nactste

Ziffer des Dividendus und seht die ganze Division

dann , indem man immer um eine Ziffer fortcückt ,

gerade so fort , wie vorhin , bis man alle Ziffern ss

gebraucht , oder alle Theile des Dividendus mit dem

Divisor verglichen hat .

Beweis . Die Gründe für die angegebenen

Regeln lassen sich am leichtesten an einem Benspiele

übersehn . In dem nebenstehenden Excmpel ist der

Dividcndusgrößerals 58220 , 27 )

also der Divisor gewiß öfter ^

tausendmal so oft enthalten - 7 — .

ist , als in 58 ; nun hat man ^
27 in 58 zweiMal , also 27 — -» 2

m 58000 wenigstens 2oo 'o

mal . Hieraus folgt , daß der gesuchte Quotient größer ,

als 2000 ist . Sollte der Quotient genau 2020 seyu ,

sd müßte das Product aus 27 in 2000 dem Divi¬

dendus gleich segn ; aber der Dividendus ist um 4Z49

darin enthalten , als in 58220 ;

man wird sich aber leicht über¬

zeugen , daß 27 in 58020

C 2
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g ößer , als jenes Product , man erhalt daher den

Quotienten genauer bestimmt , wenn man untersucht ,

wie oft der Divisor 27 in diesem Neste enthalten

ist . Um dies zu bestimmen , fangen wir wieder mit

der Frage an , wie oft 27 in 4Z00 enthalten fty ? —

denn in dem Reste 4Z49 ist jene Zahl gewiß wenig¬

stens eben so oft enthalten , gewiß aber auch nicht

um hundertmal öfter , daher diese Frage uns die

Hunderter des Quotienten sicher richtig angiebt . In

4 ; ist 27 einmal , also in 4 ; oo ist 27 einhundert .'

mal enthalten , und dieses bestimmt uns , zu dem

erste » Theile 2000 des Quotienten noch 100 zuzu¬

legen ; man multiplicirt diesen zweyte » Theil des

Quotienten mit dem Divisor und subtrahirt daS

rj reducr 2700 von dem Neste 4Z49 ; cs bleibt aber -

» als ein Rest , welcher 7649 beträgt , woraus sich

rrgi bt , daß der Quotient mehr als 2100 beträgt ,

obgleich er nicht 2200 betragen kann , weil 200 mir

27 m > ftiplicirt mehr giebt , als der erste Nest betrug .

Man fährt also fort , und vergleicht den zweytcn

R . st mit dem Divisor , indem man fragt , wie oft

1740 die 27 enthalte , und findet , 60 mal ; wir

Ieg .cn daher dem Quotienten noch 60 bey , subtra -

hircn das Product , 60 mal 27 , vom zweyten Neste

und behalten so den dritten Nest 29 , worin 27 noch

einmal enthalten ist , da dann 2 zum letzten Reste

bleibr . Der Dividendus enthält also den Divisor ,

so wie die Betrachtung der einzelnen Theile ergisbt .
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20O0 mal , IOO mal , 60 mal und I mal , das ist

ist 2161 mal ; denn wenn man nach und uacl > das

2ooofache , das loofache , das öofacbe und ifache

des Divisors vom Dividende abziehr , so bleiben nur

2 übrig , worin der Divisor kein ganzes mal mehr

enthalten ist .

24 . Da Division und Multiplieativn entgegen ;

gesetzte Rechnungsarten sind , so dienen sie einander

zur Probe . Wenn man nämlich das Produ t zweyer

Zahlen mit einer derselben dividirt , so muß die an¬

dere Zahl wieder herauskommen ; unh hinaegen ,

wenn man » ach der Division den Quotienten mit

dem Divisor multiplicirt , so muß man den Dividrm

dus wieder erhalten , wofern man richtig gerechnet

hat .

25 . Willkührlicher Satz . Das Zeichen

der Multiplieativn ist X oder . ; das Zeichen der

Division ist : ; man schreibt daher 7X5 — 7 - z

— Z 5 , und z ; : 5 — 7 , und spricht erstcres aus :

7 multiplicirt mit 5 ist z ; , und letzteres : z ; divi¬

dirt mit ; ist , oder ist gleich 7 .
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Zweyter Abschnitt .

Von den Brüchen im Allgemeinen und
von den Decimalbrüchen .

26 . Erklärung . Wir haben bisher nur von

ganzen Zahlen geredet , das ist von Zahlen ,

welche die Einheit mehrere male ganz , aber keine

Theilc derselben außerdem , enthalten ; ihnen sind

cmgegengescht die geb rechnen Zahlen oder die

Brüche , welche entweder bloß einige Theilc des

Ganzen , oder außer einigen Ganzen auch noch Theile

des Ganzen enthalten .

27 . Erklärung . Um einen Bruch auszm

drücken bedarf man zwener Zahlen , wovon die eine

angicbt , was für Theile cs sind , aus welchen der

Bruch besteht , die andre aber , wie viel solcher Theile

der Bruch enthält . Die erste heißt der Nenner ,

die zwcyte der Z -ähler des Bruchs .

Was für Theile es sind , aus welchen der Bruch

besteht , drückt man dadurch aus , daß man bestimmt ,

wie viel solcher Theile ein Ganzes machen . Der

Nenner ist die Zahl , welche diese Anzahl angiebt .

Bey spiel -' In dem Bruche zwey Fünftel ist zwey

der Zähler und fünf der Nenner , und ein Fünftel ist ein

solcher Theil , deren bas Ganze fünf enthält .
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28 - Willkührlicher Satz . Man schreibt

jeden Bruch so , daß man den Zähler in Ziffern oben ,

den Nenner in Ziffern darunter schreibt , und beyde

durch einen Susich von einander absondert .

Veyspiel - Zwey Fünftel schreibt man

2 Y . Zte Aufgabe . Wenn bey der

Division zwcyer ganzer Zahlen durch einander
ein Rest übrig bleibt , ( § . az . nr . 6 . ) , den

Quotienten mit Hülfe eines Bruches völlig
genau auszudrücken «

Auflösung . Man sucht zuerst den Quotienten

in ganzen Zahlen , so wie vorhin angegeben ist ,

( § . 2Z - ) ; hängt aber an denselben noch einen Bruch ,

dessen Zähler der zuletzt übrig bleibende Rest , der

Nenner aber der Divisor ist .

Beweis . Die Division verlangt , daß man

den Dividendus in so viele gleiche Theile eintheile ,

als der Divisor angiebk ; ein solcher Theil ist der

Quotient . Geht nun die Division auf , oder bleibt

gar kein Nest übrig , so ist jener verlangte Theil in

ganzen Zahlen genau ausgedrückt ; bleibt hingegen

ein Nest , so muß , eben so wie alle übrigen Theile

des Dividendus eingctheilt sind , auch dieser noch ein -

gcthellt werden . Diese Eintheilung aber wird gerade

dadurch angedeutet , daß wir den Nest zum Zähler
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und den Divisor zum Nenner eines Bruches machen

( § . 27 . ) , und diesen dem Quotienten beyfügcn .

Beyspiel - In § . 2z - sollte der Dividendus in 27

Theile getheilt werden , nachdem man nun die übrigen

Theile des Dividendus eingetheilt hat , bleiben noch 3

übrig ; da nun 1 in 27 Theile getheilt , für jeden Theil

A - giebt , so geben 2 so eingetheilt offenbar K , welche

- um Quotienten noch hinzukommen , .

za . Man könnte jede Division aus eben den

Gründen ganz durch einen Bruch ausdrücken ; denn

z . B . 12 mit 6 dividirt , oder in 6 Theile getheilt ,

giebt 7? . Da man aber , ivo es angeht , lieber mit

ganzen Zahlen rechnet , qls mit Brüchen , so setzt

man statt ^ besser 2 ; hatte man dagegen 11 mit

6 zu dividiren , so müßte man auf allen Fall einen

Bruch beybehalten , man möchte nun 'x oder

setzen , >

Zi . 2ter Lehrsaß . Ein Bruch bleibt

ungeändert , wenn man seinen Zahler und Nen¬
ner bcyde mit einerlei ) Zahl multiplicirt , oder

auch beyde mit einerley Zahl dividirt .

Beweis . Wenn man , bey ungeändertem Zäh «

ler , den Nenner eines Bruchs vergrößert , so ver¬

ringert man den Werth des Bruchs ; denn je größer

der Nenner ist , in desto mehr Theile ist das Ganze
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gctheilt , und desto kleiner ist folglich jeder Theil ; soll

also der Bruch ungeändert bleiben , so muß man zu¬

gleich auch die Anzahl der Theile , das ist den Zähler

vergrößern . Multiplicirt man nun den Nenner mit

irgend einer Zahl , so werden die Theile so vielmal

verkleinert , als diese Zahl angiebt ; soll also der Bruch

ungeändert bleiben , so muß die Anzahl der Theile

eben so viclmal vergrößert werden , als die Thelle

selbst verkleinert sind , das ist , man muß den Zähler

mit eben der Zahl multipliciren , mit welcher der

Nenner multiplicirt ist . Bey der Division des Ren¬

ners hingegen werden die Theile vergrößert , z . B .

auf das Doppelte , wenn nur halb so viele Theile

auf das Ganze gehen sollen , als vorhin ; soll also

der Bruch ungeändert bleiben , so muß man auch

wenigere dieser Theile nehmen , und zwar nur halb

so viele , wenn die Theile doppelt so groß sind , und

so in jedem ähnlichen Falle .

Veyspiol . Multiplicirt man den Bruch K im Zäh¬

ler und Nenner mit z , so ist sZ eben so viel als Z , da

man Achtzehntel erhält , wenn man jedes Sechstel in drey

gleiche Theile zerlegt .

Auf ähnliche Weise verändert man durch die Division

den Bruch sß in H oder in D.

zr . Jeder Bruch läßt sich also auf unzählich mannig¬

faltige Weise ausdrückeu ; z . V - folgende Brüchs bedeuten

alle einerley : ? , K , z , ZL , Tss , isß u . s. w .
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ZZ . Unter den Formen , worauf man einen

Bruch , z . B . A , durch Division des Zählers und

Nenners bringen kann , können auch solche wie fol :

gende verkommen : das heißt ein Halbes und
L r

M Drittel eines Halben ; oder auch solche wie :

bas ist ein solcher Thcil , deren das Ganze ändert «

halb enthält . Aber man vermeidet selche Brüche

Zern , wozu sich im Folgenden die Mittel finden .

Z4 « 6te Aufgabe . Jeden gegebenen

Bruch auf einen andern gegebnen Nenner zu

bringen , der größer , als der Nenner des ge «

gebnen Bruchs iß .

Auflösung , Die Aufgabe verlangt , daß man

den Bruch , ohne seinen Werth zn verändern , so

ausdrücke , daß er den gegebnen Nenner erhalte .

Man untersuche deshalb , wie oft der Nenner des

Bruchs in diesem neuen Nenner enthalten sey ; mit

der Zahl , welche man so findet , multiplicire man

die Zähler des gegebnen Bruchs : so ist das heraus «

kommende Product der Zähler des gesuchten neuen

Ausdrucks für den Bruch .

Bey spiel . Den Brnch T auf den Nenner 64 zu

dringen . Da g in 64 achtmal enthalten ist , so nehme

man 8 mal 7 zum Zähler des Bruchs und 64 zum Nenner ;

also ist U der gesuchte Ausdruck .
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Beweis . Da man auf diese Weise Zahler und

Neuner des gegebnen Bruchs mit einerlei ) Zahl mul -

tiplicirt : so bleibt der Bruch ungeändert ( § . Zi . ) ,

erhält aber zugleich den verlangten Nenner .

Slnmcrk - Wie inan verfährt , wenn der neue Nen¬

ner kein genaues Vielfaches des ersten Renners ist , ergiebt

sich ans dem Folgenden .

z ; . Man könnte eben so gut jeden Bruch auf

einen gegebnen Zähler bringen ; aber dieses hat in

der Anwendung keinen Nutzen . Sollte man z . B .

^ so ausdrücken , daß der Zähler 49 würde , so

erhielte man

z6 . 7 te Aufgabe . Mehrere gegebene
Brüche auf einerley Nenner zu bringen .

Erste Auflösung . Da man den Zähler und

Nenner eines Bruches immer so auszudrücken wünscht ,

daß der Zähler so wohl als der Nenner bloß ganze

Zahlen enthalte ; so darf man zu dem gemeinschaft¬

lichen Nenner nicht jede willkührliche Zahl wählen ,

sondern nimmt am sichersten zu diesem gemeinschaft¬

lichen Nenner das Product aus allen Nennern der

gegebnen Brüche - Hat man so den Nenner bestimmt :

so findet man den Zähler jedes Bruchs nach der

vorigen Aufgabe .

Veyspicl - Die Brüche Z , Z und ? auf einerley

Nenner zu bringen . Das Product der Nenner ist 210 ,
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di : Brüche sind also , wenn man fie ans diesen Nenner

dringt , AA , HA , LiZ .

Zweyte Auflösung . Die in der vorigen

Auflösung angegebene Bestimmung des gemeinschaft¬

lichen Nenners ist völlig allgemein , in allen Fallen

anwendbar ; man kann aber ich einigen Fallen einen

kleinern gemeinschaftlichen Nenner gebrauchen , und

wo dies möglich ist , da thut man es lieber , weil

sich mit Brüchen desto bequemer rechnen laßt , je

kleiner der Nenner und folglich auch ( Key gleichem

Werthe des ganzen Bruchs ) der Zähler ist . Wenn

nämlich einige Nenner der gegebnen Brüche gemein -

fchaftlichc Faktoren haben , oder Produkte sind aus

Faktoren , deren einer in mehrern dieser Nenner

verkommt : so braucht man zum gemeinschaftlichen

Nenner nicht das Product aus allen Nennern zu

nehmen , sondern man nimmt bloß das Product aller

verschiedenen in den Nennern vorkommenden

Faktoren , da man hiedurch den Zweck in allen Zäh¬

lern , bloß ganze Zahlen zu erhalten , schon erreicht .

Ast der gemeinschaftliche Nenner gefunden , so sucht

man die einzelnen Zähler , wie vorhin ,

Bev spiel . Die Brüche H , A , A und ans

einerlei , Nenner zu bringen . Da alle Nenner vier Pro¬

dukte ganzer Zahlen sind , nämlich 2 mal st , 7 mal st ,
7 mal z , und z mal 12 ; oder z mal g mal st : so mul -

Micire inan diese Faktoren so in einander , daß man die
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kn mcbrcrn Nennern verkommenden Factoreu nur einmal
in Las Product aufuinmit , wodurch man also für den all¬
gemeinen Nenner 2X4X7XZXZ , — 504
erbält - Dann sind die gegebnen Brüche in folgende ver¬
wandelt ; , Äc , - sr -

Z 7 . 8 te Aufgabe . Mehrere gegebene
Brüche zu einander zu addiren .

Auflösu n g . Man bringe alle gegebene Brüche
aNf einerlei) Nenner , addire die Zähler der auf einer¬
lei) Nenner gebrachten Brüche zu einander . Und
mache diese Summe der Zähler zum Zahler , jenen
geniciuschaftlichen Nenner aber zum Nenner eines
Bruches . Dieser Bruch ist die gesuchte Summe der
gegebnen Brüche .

Beweis . Da man nur gleichartige Größen
addiren kann , so ist es nothweudig die Brüche auf
einerlei) Nenner zu bringen ; ist aber dieses geschehen :
so bezeichnet der Nenner bloß , was für Dinge , was
für Thcile nämlich , es sind , die man addiren soll ,
die Zähler hingegen gebe » die Anzahl dieser Thcile
an . Addirt man also die Zähler zusammen , behält
aber den Nenner bey : so hat man die Summe der
Menge dieser Theüe .

Ne » spiel . Die Brüche Z , s und Z zu addiren ,
diese Brüche such sz , sß , / >; , also die Summe -j-

i ; - s- 10 - f . 6 ^ ^ ^- - - ^7 v _ -
^ 2 —-

ZV
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Z8 . 9 te Aufgabe . Zwey Brüche von
einander zu sublrahiren .

Auflösung . Man bringe die Brüche auf

einerlei ) Nenner und subrrahire die dadurch bestimm¬

ten Zahler von einander : so ist die gesuchte Diffe¬

renz ein Bruch , dessen Zähler die Differenz der

Zähler der auf einerlei Nenner gebrachten Brüche ,

und dessen Nenner jener gemeinschaftliche Nenner ist .

Der Beweis ist dem im vorigen § . geführten

völlig ähnlich .

Vcy spiel - DK Brüche Z und ^ von einander zn

slibtrahircn . Diese Brüche geben , auf einerley Nenner

gebracht , ^ und die Differenz ist also -/ z .

Z9 . Erklärung . Matt kann den Begriff der

Multiplikation auch auf Brüche anwenden , obgleich

man dann nicht an ein wiederholtes Addiren denken

darf . Die Multiplikation verlangt nämlich , daß man

eine Zahl so oft nehme , als durch eine zweyte Zahl

angegeben wird ; ist also diese zweyte Zahl ein Bruch ,

so heißt das offenbar , man soll nicht jene erster ?

Zahl mehrere male ganz nehmen , sondern solche

Thcile von ihr , wie die zweycc Zahl bestimmt .

Bcyspiel - Die Zahl z ein Viertel mal uebmen ,

heißt den vierten Theil derselben nehmen ; und evcn so

K , K mal nehmen , heißt die Zahl Z in fünf gleiche Theile

zerlegen , und dreh derselben wieder zusammen nehmen .
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40 . Zehnte Aufgabe . Einen Bruch

mit einer ganzen Zahl zu multip '. icircn .

Auflösung . Man multipluirt den Zähler

des Bruchs mit der ganzen Zahl und macht dieses

Product zum Zahler eines Bruches , dem man den

Nenner des gegebnen Bruchs zum Nenner gicbt .

Dieses ist das gesuchte Product .

Beweis . Da man Theile von derselben Ars

beybehält , wie die Theile des gegebenen Bruches ,

die Anzahl dieser Theiie aber so viel mal verviel¬

fältigt , als die ganze Zahl , welche Mnlnplicator ist ,

verlangt , so ist einleuchtend die Multiplication richtig

geschehn .

Be » spiet . Mit 7 zu multiplimen - Man erhält

d »S ist 2 ^ .

41 . rite Aufgabe . Eine ganze Zahl

oder auch j . deu Bruch mit einem Bruche

zu mulripiiciren .

Auflösung . Erster Fall . Wenn der

Multiplicandus rine ganze Zahl ist .

Man bilde einen Bruch , dessen Zählet das Pro¬

duct aus dem Zähler des gegebenen Bruchs in die

ganze Zahl , und dessen Nenner der Nenner des

gegebenen Bruches ist . Dieser Bruch ist das gesuchte

P - oduct .
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Zweiter Fall . Wenn auch der Multis

plicandus ein Bruch ist .
Man multiplicire den Zähler des Multiplikators

in den Zähler des Mnltiplicandus , und den Nenner
des Multiplikators in den Nenner des MultiplicaN -
dns : so ist das gesuchte Product ein Bruch , dessen
Zähler jenes Product der bepden Zähler , Und dessen
Nenner das Product beider Nenner ist .

Beweis . Den Beweis für den erste » Fall
könnte Man aus § . 18 . herleiten ; denn wenn cs
einerlei) ist , welchen der beiden Factorcn Man als
Multiplikator betrachtet , so ist dieser Fall einerlei)
mit dem in der vorigen Aufgabe aufgelösten Falle .
Man kann aber den Beweis für diesen Fall auch
leicht aus dem , welchen ich jeht für den . zweiten
Fall mittheilen und an einem Beispiele erläutern
will , herlcitcn . Soll man z . D . K mit / x multir
pliciten , so heißt das K in iz gleiche Theile eins
thcilen und 8 davon zusammen nehmen . Theilt man
nun 4 m iZ gleiche Theile , so erhält man Theile ,
deren iz mal 7 , das ist yi ein Ganzes machen ;
ein solcher Theil , der dreizehnte Theil eines Sieben¬
tels , ist also z'i , folglich der dreizehnte Theil von
Z Siebenteln ist und endlich 8 solcher Theile
zusammen sind KZ oder - , wie der Regel in

7 - *3
der Auflösung gemäß ist . Und was von diesem Bei¬
spiele gilt , würde von jedem andern mich gelten .



42 . Zwölfte Aufgabe . Einen Bruch

mit einer ganzen Zahl zu dividiren .

Erste Auflösung . Man dividire den Zahler

des Bruchs durch die gegebne ganze Zahl , und mache

den Quotienten zum Zahler eines neuen Bruches ,

welchem man den Nenner des gegebnen Bruchs zum

Nenner ' giebr . Der herauskommende Bruch zeigt

an , wie oft die ganze Zahl in dem gegebenen Bruche

enthalten scy , oder eigentlich , was für Theile man

erhalt , wenn man den gegebenen Bruch so emtheilr ,

wie der Divisor verlangt .

Zweyte Aufläsung . Man multiplicire den

Nenner des gegebenen Bruchs mit der zum Divisor

gegebenen ganzen Zahl , und mache dies Product

zum Nenner eines Bruches , dessen Zähler mit dem

Zähler des gegebenen Bruches einerlei ) ist . Der ge¬

fundene Bruch ist der verlangte Quotient .

Beo spiel . Den Bruch U mit 7 zu dividiren .

Man findet den Quotienten nach der ersten Siegel

nach der zwcyten Regel E , beyde Ausdrücke sind gleich¬

bedeutend ( L. Zl - ) .

Beweis . Die ' Division verlangt , daß man

den Dividendus in so viele gleiche Theile zerlege ,

als der Divisor angiebt , und die Größe eines solchen

Theiles bestimme . Dieses thuc man offenbar nach

der ersten Regel , denn man behält Theile derselben

( Draiides Arithmetik -) D



Art , wie sie der Dividendus enthalt , und zerlegt ,

indem man den Zahler dividirt , die Anzahl der Theile ,

so wie der Divisor verlangt . Befolgt man dagegen

dis zweite Regel : so zerthcilt man , indem man den

Nenner des Dividendus multiplicirt , jeden Theil des

Dividendus in so viele Stücke , als der Divisor ver¬

langt ; offenbar also muß man von diesen so viel

mal verkleinerten Stücken eben so viele nehmen , als

der Dividendus enthielt .

An merk . Bey Brüchen , wo die Division des Zäh¬
lers ( nach der ersten Auflösung ) nicht ohne Rest aufgeht ,

bedient man sich , nm de » Quotienten zu finden , lieber
der zwevten Methode ; hingegen ist die erste Methode vor¬

zuziehen , wenn der Zähler des Dividendus durch den
Divisor ohne Rest thcilbar ist .

4z . rzte Aufgabe . Einen Bruch mit
einem Bruche zu dividiren .

Auflösung . Man bringe beyde Brüche auf

einerlei ) Nenner : so ist der gesuchte Quotient ein

Bruch , dessen Zahler der so veränderte Zähler des

Dividendus , und dessen Nenner der aus gleiche Weise

veränderte Zähler des Divisors ist .

Bev spiel . A mit sss zu dividiren . Bringt man

diese Brüche auf einerlei ) Nenner , so sind sie M und
sN , der gesuchte Quotient ist also §4 .
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Beweis . Wenn man die Brüche auf cinerlcy .
Nenner gebracht hat : so ist offenbar der eine Bruch
eben so oft in dem andern enthalten , als der Zahler
von jenem in dem Zahler von diesem ; denn gewiß
sind z. B . 7 das Doppelte von A , eben so wol als
4 das Doppelte von 2 ist . Da man nun die Divi¬
sion der beyden Zähler , wenn man sie a >s ganze
Zahlen betrachtet , dadurch andeureu kann , daß man
sie als Bruch ( nach § . zo . ) schreibt : so erhellt die
Nichtigkeit der Auflösung .

ffs . Man « lebt gewöhnlich di - Regel : man solle , um
zwey Brüche durch einander zn dividiren , den Divisor um -
kehren , oder seinen Zähler zum Neuner und den Nenner
zum Zähler machen , und den so veränderten Divisor in
den Dividendus ( nach § . sti . ) » uiltipliciren . Diese Regel
kommt mit der hier gegebenen auf eins hinaus . In dem
Dcvspiele des vorigen § . hatte man nämlich zum Divideu -
dus ^ , zum umgekehrten Divisor ^ , und ^ mit ^ nml -
tiplicirt giebt U , wie dort für den Quotienten .

4 ; . Man kann die letztere Aufgabe leicht auf
den Falt anwenden , da der Dividendus eine ganze
Zahl ist . Zn diesem Falle nämlich kann man den
Dividendus leicht in einen Bruch verwandeln , dessen
Nenner mir dem Nenner des Divisors einerlei) ist .

Bcy spiel . Man soll >8 mit ^ dividiren . Da i »
einerley ist nur ^ : so ist der Quotient das ist 75 .
Per Bruch 2 - ist äls» in 18 , 75 mal enthalten .

D 2
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* 46 . I4te Aufgabe . Einen Bruch ,
ohne daß sein Werth geändert wird , durch die
möglichst kleinsten Zahlen im Zahler und Nen¬
ner auszudrücken .

Auflösung . Man bringt einen Bruch , ohne
seinen Werth zu ändern , auf kleinere Zahlen , wenn

man Zähler und Nenner mit eincrley Zahl dividirt .

Da cs aber oft Schwierigkeit har , anzugeben , ob es

Zahle » giebt , durch welche der Zähler sowol als der
Nenner sich ohne Nest dividiren lassen : so dienen zu

Bestimmung des größten möglichen Divisors folgende
Regeln :

1 . Man dividire die größere Zahl durch die

kleinere , ohne darauf zu sehe » , welche von bevdcn

Nenner oder Zähler ist , und bemerke sich den Rest ,

welcbcn ich de » ersten Nest nennen will . Bleibt hier

kein Rest , so ist die kleinere Zahl selbst der gesuchte
Divisor .

2 . Hat man vorhin einen Nest behalten : so
dividire man die kleinere Zahl durch diesen ersten Rest

und bemerke den hier übrig bleibenden zweytcn Nest ;

giebt cs aber keinen zweytcn Rest , oder gehr diese

Division auf , so ist der erste Nest der gesuchte

Divisor .

z . Ist ein zwcyter Nest geblieben , so dividire

man den ersten Nest durch den zweyren Rest und

bemerke den dritten , hier bleibenden Nest ; bleibt hier

kein Nest , so ist der zweyte Nest der gesuchte
Divisor .

4 . Und so fahre man fort den zweytcn Rest

durch den dritten , den dritten durch den vierten und
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so ferner zu dividiren , bis endlich eine dieser Divi¬

sionen aufgeht , dann ist der zuletzt gefundene Rest

der gesuchte größte Divisor , welchen es für die bei¬
den gegebenen Zahlen giebt .

Bey spiel . Den Bruch ZW durch die möglichst
kleinsten Zahlen auszudrücken . — zystz mit ,5 >45 dividirt ,
läßt 7Y8 zun , erste » Reste ; 5145 mit 7Y8 dividirt , läßt357 zum zwcvten Reste ; 798 mit Z57 dividirt , läßt »4
zum dritten Reste ; ZZ7 mit 84 dividirt , läßt 2 ^ zum
vierten Reste ; endlich 84 mit 21 dividirt , geht auf . Also
ist 2i der gesuchte Divisor , und es ist ZW — W -

Bcweis . Daß die so gefundene Zahl wirklich

in bcyden Zahlen aufgeht , erhellt aus folgendem :
Geht die erste Division auf , so braucht es nicht be¬

wiesen zu werden , daß die kleinere Zahl selbst der

gesuchte Divisor ist . Bleibt aber hier ( in nr . 1 . )

ein Nest , so kann man die größere Zahl als aus

zwey Thcilen bestehend betrachten , aus einem Viel¬
fachen der kleinern Zahl und diesem ersten Neste .

Geht nun die zweyte Division auf ( nr . 2 . ) , so ist
eben darum die kleinere Zahl ein genaues Vielfaches

des ersten Nestes ; aber auch die größere Zahl ist

dann durch diesen Nest - heilbar , denn ihr erster Theil

ist ein Vielfaches des kleinern , und also durch alle

die Zahlen theilbar , welche in dieser aufgehen , und
ihr zweytcr Theil ist der erste Rest selbst ; beyde

Thcile der größern Zahl , und folglich auch diese ganze

Zahl , lassen sich also dann durch den ersten Nest
dividiren . Findet der dritte Fall ( nr . z . ) statt , daß

bey der dritten Division kein Rest bleibt , so ist der

erste Rest ein Vielfaches des zweyten , und die klei¬

nere Zahl , welche aus einem Vielfachen des ersten
Restes und aus dem zweyten Neste besteht , ebenfalls

durch den zweyten Rest divisibel , und folglich endlich
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beyde Theile der größern Zahl und also auch diese

selbst durch den zweytcn Nest theilbar . Und so läßt

stcd immer der Beweis führen , daß der lehre Nest

ein gemeinschaftlicher Divisor für beyde Zahlen ist .

Daß aber dieser gemeinschaftliche Divisor zugleich

auch der größte ist , welchen es für jene Heyden

Zahlen gi -' bt , wollen wir nur für den Fall n >. 2 .

beweisen , da die zwcyie Division aufgeht ; die An¬

wendung auf die übrigen Fälle ist dann nicht sehe
schwer .

Zn diesem Falle ist die kleinere Zahl ein Viel¬

faches des ersten Nestes und die größere besteht aus

einem Vielfachen der kleinern Zahl und aus eben dem

ersten Reste . Nun gehen zwar alle Zahlen , die in

der kleinern Zahl aufgehen , auch in dem ersten Theile
der größern auf ; aber unter diesen verschiedenen mögt
ließen Divisoren wird es vielleicht nur wenige geben ,

welche zugleich in dem zweytcn Theile der größern

Zahl oder im ersten Neste aufgchen , gewiß aber giebt

cs keinen größer » gemeinschaftlichen Divisor für beyde

Thüle der größern Zahl , als den ersten Rest selbst ,

und dieser ist folglich auch der größte gemeinschaft¬

liche Divisor der beyden zuerst gegebenen Zahlen .

Von den Decimqlbrüchen .

47 , Erklärung . Decimalbrüche nennt

man alle Brüche , deren Nenner bloß aus einer Eins

mit angehängten Nullen besteht , oder deren Nenner

10 , IOO , 1000 , 10000 u . s. w , ist .

Veyspiele « NW .
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48 . Zter Lehrsaß . Jeden Dreimal -
bruch , der im Zahler mehr als eine Ziffer
hat , kann man als Summe mehrerer Deeimal -
brüche ausdrücken , deren jeder im Zähler nur
eine Ziffer hat .

Beweis . Ein solcher Bruch , wie ist

offenbar die Summe von LZF , Tosö und

und man sann sich leicht überzeugen , daß eine solche

Zerfallung des Bruches allemal statt findet .

4y . Hat man also eine ganze Zahl mit ange -

hangtem Decimalbruche , z . B , 27 / ^ sDö , st ist diese

— 27 LF iso iriso ^ Ble

Nenner aller dieser Brüche sind durch nichts von

einander verschieden , als durch die Menge der Nullen ,

welche nach der Eins folgen , und deshalb ist cs

möglich , sie ganz ohne Nenner zu schreiben , und

ihren Werch oder den Nenner , welcher ihnen zw

kömmt , auf andere Weise anzudcut 'en .

; y . Willkührlicher Satz . Wenn man eine

ganze Zahl mit angehangtem Decimalbruche hat , und

der letztere in seine einfachen Thcile zerleg ! ist : st

schreibe man die ganze Zahl auf die gewöhnliche Weise

und mache hinter derselben ein Comma ; hinter das

Comma setze man in derselben Zeile den Zähler der

Zehutheile , gleich dahinter den Zähler der Hundert -
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thcile , dann den Zähler der Tausendtheile u . s. rv . ,

so daß also jede folgende Ziffer immer einen zehnfach

geringem Werrh har , als die nächst vorhergehende .

Beyspiel . Die Zahl zezMUL ist also — 25 ,

2758 ° 7 -

DleAahl 7irN ^ ist — 7 , 0025 , weil es hier keine

Zehntel und Hundcrttel gicbt , also in deren Stellen Nul¬
len kommen .

Hätte man gar keine ganze Zahl , sondern z . B .

so würde man schreiben 0 , Z75 ; und hier

ist die voranstehcnde Null nicht überflüssig , da man

ohne sie den Ort , wo das Comma stehen muß , oder

wo die Brüche anfangen , nicht anzeigen könnte , und

folglich den Werth der Ziffern unbestimmt ließe .

Man kann so gar mehr als eine Null vorn

anzusetzen genöthigt seyn , wenn man z . B .

ausdrücken soll , wofür man schreibt : 0 , ooooz .

Dagegen sind hinter dem Lomma angehängte Nul¬

len eben so bedeutungslos , als bei ) ganzen Zahlen

vorn an stehende Nullen .

51 . izte Aufgabe . Jeden gegebenen

Bruch in Decimalbrüchen , so genau als es

verlangt wird , auszudrücken .

Auflösung . Obgleich nicht jeder Bruch sich

völlig genau in Decimalbrüchen ausdrücken läßt :
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so kann man ihn doch allemal so genau durch die¬

selben ausdrücken , als es in jedem Falle verlangt

wird . Daher

1 . überlege man zuerst , wie genau der

Bruch ausgedrückt werden soll , ob es z . B .

hinlänglich ist , wenn der gefundene Decimalbruch nur

nicht um mehr als 102°° , oder als u . s. w .

von dem wahren Werthe des gegebenen Bruches ab¬

weicht .

2 . Hat man so bestimmt , bis zu was für Der

cimalthcilen genau man den Bruch ausdrücken will :

so nehme man den Nenner solcher Bruchtheile zum

Nenner des gesuchten Bruchs , und

z . verfahre dann völlig wie in der sechsten

Aufgabe ( § . Z4 - ) .

Bey spiel - Den Bruch K in Decimalbrüchen bis

auf iMsssö genau anszudrückcn . Man findet Z — 0 ,

142857 . Eigentlich ist ^ der vorige Aus -

druck ist also nur um ein Siebentel eines MilliontheilchenS

fehlerhaft .

52 . Anmerkung . Es kann beym ersten Anblicke

zwar scbcinen , als ob diese Verwandlung der gewöhnlichen

Drücke in Declmalbri 'iche nicht vortheilhast ftp , da man

sie nur selten völlig genau in Decimalbrüchen ausdrücken

kann ; aber wenn man bedenkt , daß man ohne sonderliche
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Sch >vierigkeit den Ausdruck noch bis auf viel kleinere Thelle

genau machen kann , und dann die Uuanuchmliikeit be¬

trachtet , welche bey andern Brüchen statt findet , wenn

man viele auf einerley Nenner bringen muß , so wird man

bald die Bequemlichkeit des Gebrauchs der Decimalbrüche

anerkennen .

5Z . i6te Aufgabe . Mehrere gegebene
Decimalbrüche zu einander zu addiren .

Auflösung , i . Man schreibe alle diese Brüche

auf die vorhin ( § . ; o >) angegebene Weise , und setze

he ,so unter einander , daß die Lommaca und folglich

auch alle Einer , alle Zchntheile , alle Hunderttheile

U - s. w . gerade über einander stehn .

2 . Man addire die gerade über einander stehen -
den einzelnen Ziffern völlig so , wie man es bey

ganzen Zahlen macht , und übertrage die Vielfachen

von zehn , die man an irgend einer Stelle erhält ,

gerade wie dort , auf die nächst höhere Stelle .

Z . Wenn die Addition vollendet ist , setze man

das Eomma hinter hie Summe der Einer ; die her -

auskommende Zahl ist die gesuchte Summe .

Beyspiel . Die Zahle » 5 , 0072 ; « , zi und

307 , äozz7Ü zu addire » .

5 , 0072
5r

3 ->7 , stc>5Z76

zur , 922576
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Eines Beweises werden diese Regeln nicht bedür¬

fen , da der Beweis völlig auf denselben Gründen

beruht , wie bey der Addition ganzer Zahlen .

54 . 17re Aufgabe . Zwey in Deci -

malbrüchen gegebene Zahlen vyn einander zn

subtrahiren ,

Auflösung , i . Man sehe wieder die Zahlen

so unter einander , daß die Ziffern von einerlei ) Art

gerade über einander stehen - Haben die Zahlen nicht

bcyde gleich viele Ziffern hinter dem Comma : so

hange man der einen so viele Nullen an , bis die

Menge der hinier dem Comma stehenden Ziffern bey

Heyden gleich ist .

2 . Die Subtraktion verrichte man völlig , wie

bey ganzen Zahlen , und

z . setze man das Comma im gefundenen Reste

dicht hinter die Differenz der Einer ,

Beyspiel . 5L5 von Ky zu subtrahiren .

Jene Prüche lassen sich bis auf 0 , ioziz44

iMssssö genau durch nebenstehende 0 , 00 21244

Decimalbrüche ausdrücken , wo man 0 , iozc >l

dann die Differenz leicht findet - Hätte man die Brüche

auf gewöhnliche Weise subtrahirt , so würde man erhalten

haben ; izWsM -



6o

55 . iZte Aufgabe . Zwey Zahlen ,

welche Decimalbrüche enthalten , in einander

zu multiplicireu .

Auflösung . 1 . Man verrichte die Multipli¬

kation völlig so , als wenn die Zahlen ganze Zahlen

wären , ohne irgend Rücksicht auf das Comma zu

nehmen .

Mk "« . Nach vollendeter Multiplication setze man

im Produkte das Comma so , daß so viele Ziffern

des Produktes hinter dem Comma sichen , als sich

in beyden Zahlen zusammen hinter dem Comma be¬

finden , oder als die Summe der Ziffern hinter dem

Comma in beyden Zahlen beträgt .

Wey spiel . 5 , 7z mit 0 , 00075 zu multiplicireu .

5 , 7 Z
0 , 02075

» 865
Hon

0 , 00 ^ 2975

Hier kommen sieben Ziffern des Produktes hinter dem
Comma , weil im einen Factor zwey , im andern fünse

hinter demselben sind .

Beweis . Daß man zuerst bey der Multipli¬

kation völlig so verfährt , wie bey ganzen Zahlen , ist
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gerade so wie dort in jeder nächsten Stelle zehnfach

höher ist , als in der nächst niedrigern . Indeß läßt

sich die Nichtigkeit auch der zwcytcn Regel sehr leicht

übersehen , wenn man die Brüche mit ihren Nennern

schreibt . Denn alsdann ist der Zähler das Product

bepder Zahler , welche nun offenbar ( wie in der Regel

nr . i . ) als ganze Zahlen ( § . 41 . ) mulkiplicirt wer¬

den ; der Nenner aber ist das Product beyder Nen¬

ner , und enthält nun hinter der Eins so viele Nul¬

len , als die Anzahl der Nullen in beydcn andern

Nennern zusammen beträgt . Da nun , wenn man

das Product ohne Nenner schreibt , eben so viele

Ziffern hinter dem Comma stehen müssen , als der

Nenner Nullen enthielt : so erhellet auch die Nichtig¬

keit der vorigen Regel .

Im vorigen Bcvspicle würde man finden : M mul «

tl ^ llcirt mtt TJöooV —

56 . is - te Aufgabe . Zwey Zahlen ,
welche Decunalbrüche enthalten , durch einan¬
der zu dividiren .

Auflösung . 1 . Da der Zweck dieser Divi¬

sion ist , auch den Quotienten in Decimalbrüchen aus -

gedrückt zu erhalten , und man nur selten annehmen

darf , daß die Division aufgehen werde : so überlege
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man zuerst , bis zu was für Theilen genau man

den Quotienten ausgedrückt zu haben verlangt .

2 . Man gebe den Dividcndus , wenn er nicht

schon ohnehin so viele Zistern Himer dem Comma

hat , durch hinten angehängte grillen so viele Ziffern

hinter dem Comma , als die Zahl von Ziffern hinter

dem Comma im Divisor , zusarmmngenommen mit

der Zahl der Nullen im Nenner des Decimalthcils

beträgt , bis zu welchem genau der Quotient bestimmt

werden soll .

z . Die Division verrichte man völlig so , wie

bey ganzen Zahlen .

4 . Endlich sehe man im Quotienten das Comma

so , daß die Anzahl der Ziffern hinter dem Comma

im Quotienten gleich ist dem Unterschiede zwischen

der Menge von Ziffern , die sich in dun nach nr . 2 .

veränderten Dividcndus , und die sich im Divffor

hinter dem Comma befinden .

Bey spiel . 579 , 0z mit 0 , 07 zu dlvidiren .
Wollte man sich hier begnügen , den Quotienten bloß in

ganzen Zahlen auszudrücken und alle Brüche wegzulassen :
so hätte man nicht nöthig , die in nr . 2 . erwähnte Ver¬
änderung mit dem DividenduS vorzunehmen . Man erhielte
dann den Quotienten 22 8271 , wo aber nock Brücke hin¬

zukommen müßten . Soll hingegen der Quotient bis auf
isss genau gesunde « werden , so muß man 5792322 -,
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mit 7 bividiren , und erhält , wenn man das Comma nach

Iir . 4 . gcyvug setzt , 8271 , 857 znm Quotienten .

Beweis . Der Beweis für die gegebenen Re¬

geln beruht auf dem , was im Allgemeinen von Di¬

vision der Brüche ( § . 4z . ) und von Verwandlung

gemeiner Brüche in Dccimalbrüche ( § . 51 . ) gelehrt

ist . Schreibt Man nämlich die zu dividirenden De -

cimalbrüche mit ihren Nennern , und bringt sie auf

einerley Nenner , z . B . im vorigen Exempel

und so ifr der Quotient M ^ n

man diesen Bruch ( nach § . 51 . ) auf einen Decimal -

bruch bringt , so ergiebt sich eben das Resultat , wie

vorhin .

Ucbiings - E r e m p e l . Zu addkren 57 , Y85S4 ;

0 , 762 und 0 , 000074z .

Folgende Brüche auf Decimalbrüche z « bringen und

zu addiren .

Folgende Bruche auf Decimalbrüche zu bringen und

von einander zu subtrahiren : yy ,, y ^n

L ; und W von 5 , 7Z482Y0 .

Folgende Zahlen in einander zu multiplicirent

35 - 070342 in 0 , 0007589 ; 38947 , 3 in 5 , 0020072 ;

c>, 025432 in 0 , 02202076 .

Endlich folgende Zahlen durch einander zu bividiren :

7 , 485764 durch 2 , 02573421 ; 0 , 02225 durch 27 , 5437 ;

29 , 02567321 durch 123 , 45678s ; und 0 , 57 durch

1029 , 00027 .
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Dritter Abschnitt .

Von den vier Rechnungs - Arten mit benann¬

ten Zahlen .

57 . Erklärung . Zm Vorigen haben wir die

Zahlen immer nur bloß im Allgemeine » betrachtet ,

ohne uns bestimmte Dinge , welche abgezählc würden ,
zu denken , oder wir haben sie als unbenannte

Zahlen betrachtet ; wir werde » jetzt die Anwendung
der vorigen Satze auf benannte Zahlen machen ,
das ist auf solche , welche sich auf bestimmte Maße ,

Gewichte u . s. w . beziehn .

58 . Bemerkung . Die Rechnung mit be¬

nannten Zahlen würde sich in gar nichts von der

Rechnung mit unbenannten Zahlen unterscheiden ,
wenn bey unfern Maßen , Münzen und Gewichten

nicht überall Unrerabtheilungen vorkämen , die wir
mit eignen Namen bezeichnen ; aber wegen dieses Um¬

standes kann es sich ereignen , daß wir Größen zu

einander addiren müssen , die verschied ne Na¬

men haben , ( z . B . Pfunde zu Lothen ) , die aber
als gleichartig anzuschnMd , weil die Größe , welche

den einen Namen führt , ein bestimmter Thcil oder

ein bestimmtes Vielfaches der anders benannten
Größe ist .
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Um nun mit solchen benannten Zahlen zu rech¬

nen , muß man diese Einteilungen kennen , oder

wissen , wie viele Ganze der kleinern Art ein Ganzes

der großem Art ausmachen , z . B . wie viel Lothe

« uf ein Pfund gehen .

59 . 2 oste Aufgabe . Es sind mehrere

gleichartige benannte Zahlen , die aber aus

ungleich benannten Theilcn bestehen können ,

gegeben ; man soll die Summe derselben be ,

stimmen .

Auflösung . 1 . Man schreibe die Zahlen ,

wenn eine oder mehrere derselben aus ungleich be¬

nannten Theüen bestehn , so , daß vorne die Ganzen

der größesten Art stehn , dahinter die nächst kleinern

und dann die noch kleinern folgen , z . B . ; Ccutner

97 Pfunde iz Lothe . Auch sehe man die gleich

benannten Theile der zu addirenden Zahlen gerade

unter einander .

2 . Man fange Mit der SuMmirung der vor¬

handenen Ganzen der kleinsten Art an . Betragt die

herauskommende Summe nicht so viel , als von die¬

sen auf ein Ganzes der ' nächst größern Art gehen :

so schreibt man sie sogleich als einen Theii der ge¬

suchten Summe hin . Beträgt sie hingegen mehr :

so sucht man , wie viele Ganze der nächst größern

( Brandes Arithmetik .) E
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Art in ' dics - r Summe enthalten sind , und schreibt

nur hin , wie viele ' Ganze der kleinsten Art man noch

außerdem hat , behält aber im Sinne , wie viele

Ganze der nächst großem Art man erhallen hatte .

Z . Die im Sinne behaltne Anzahl von Gam

zen der nächst großem Art zahlt man zu dem , was

außerdem in den zu adbirenden Zahlen von derselben

Art vorhanden ist , und überträgt , wenn es nöthig

ist , wenn man nämlich mehrere Ganze dieser Art

erhält , als ein Ganzes der nächst großem Art aus «

machen , von dieser Summe auf diese nächst größere

Att . Und so geht man alle Theile d ^r gegebenen

Zahlen ganz durch , wo man dann offenbar die rich <

tige Summe findet .

Verspiel . Das nebenstehende Erempel zeigt das

zarize Verfahren , und es ist

mir zu bemerken , das i Cent - 7 Centn . 57 Pf . 15 Loth

« er — 1 >2 Pfund , 1 Pfund 19 Centn . 94 Pf - zo Loth

— 32 Loth ist . 74 Pf - S Loth

Summe 28 Centn . 2 Pf . 22 Loth

60 . 2iste Aufgabe . Zwey benannte

Zahlen von einander zu subtrahiren .

Auflösung . 1 . Man schreibe die Zahlen so unter

« inander , wie in der vorigen Aufgabe ; und zwar ist

« s gewöhnlich , die größere Zahl oben zu schreiben .
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s . Sind nun die Zahlen so beschaffen , daß

von jeder Art von Thcilen in der größern Zahl

mehrere vorhanden sind , als in der kleinern : > s»

har die Subtraction gar keine Schwierigkeit und

man braucht bloß die gleich benannten Theilc jeden

für sich von einander zu subtrahiren und die Rest »

« ls Thcile der gesuchten Zahl hin zu setzen .

z . Zm entgegengesetzten Falle , wo die größere Zahl

von irgend einer Art von Ganzen wenigere enthalt

als die kleinere Zahl , ist man genörhigr zu borgen .

Man rechnet nämlich dann in der größern Zahl ein

Ganzes von denen der nächst größern Art ab , und

legt dafür der nächst kleinern Art so viele Ganze

zu , als aus jenes Eine Ganze der größern Art gehn .

Die fernere Subtraction hat dann keine Schwierig »

keit .

Bey lviel . Von sz Rthlr -

iy Ggr . 8 Pf abznzichen 19 Rthl - 25 Rthlr . 19 Ggr . 8 Pf .
LZ Ggr . st Pf . >9 Ntlilr . 2z Ggr . 4 Pf .

5 Rthlr . 20 Ggr . 4 Pf .

6l . 4 ter Lehrsatz . Bey jeder Mul¬

tiplication muß wenigstens der Mulriplicatop

eine unbenannte Zahl seyn .

Beweis . Da der Multiplikator angiebk ,

wir vielmal man rin » andre Zahl nehmen » drr j »
Es
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sich selbst addiren soll : sv ist es gewiß ungereimt ,

hierzu eine benannte Zahl gebrauchen zu wollen .

Anmerkung . Die Fälle , wo man , nach der ge¬

wöhnlichen Art zu rechnen , benannte Aablen mit benaiin «

trn Zahlen zu multipliciren glaubt , müssen eigentlich anders

betrachtet werden , wie sich in der Folge zeigen wird .

62 . . 2 2ste Aufgabe . Eine benannte

Zahl und eine unbenannte Zahl in einander

zu multipliciren .

Erste Au f ! ö su ng . Betrachtet man die um

benannte Zahl als Multiplikator , so multiplicirt man

mit derselben jeden einzelnen verschieden benannten

Theil der andern Zahl und es ist dabei ) nichts

weiter zu bemerken , als daß man da , wo man von

Ganzen einer kleinern Art mehrere erhält , als davon

auf ein Ganzes der nächst großem Art gehen , von

diesen gehörig auf die nächst größere Art überträgt ,

so wie in der Losten Aufgabe nr . 2 . und Z . ange »

zeigt ist .

Zweyte Auflösung . Es kann zuweilen

bequemer seyn , die benannte Zahl als Multiplikator

onzuschn und dann lassen sich manchmal einige Er¬

leichterungen der Rechnung anbringen , welche ich iln

folgendem Excmpcl erläutern will .

Soll man 10 Pfund 21 Lvkh mit 97589 multipliciren ,

so ist das Product gewiß ganz dasselbe , als wenn man
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y6 .; sy Pfund mit 10N ) '1 multiyliciren hätte . Diese
Multiplication läßt sich nach § . 41 . verrichte » ; man kann
aber bequemer den Bruch in Theile zerlegen und mit jedem
Lheile - besonders multipliciren . Pu nämlich Zß —

/ r ^ UL , »der — z - s- 4 '4 " LL , so kann man
sehr bequem zuerst die Hälfte des Multiplicandus , dann
das Viertel dieser Hälfte , das ist das Aedtel des Mnlci -
plicandus , endlich das Viertel dieses Achtels , das ist den
zmcy und drcyßigsten Lheil des Multiplicandus nehmen .
Man hat also

10X97589 " 975890 Pfund

ZX97589 — 48794 - —

4 - 97589 — 4X487944 — 12198 ^ —

F ? . 97589 — 4x121984 — Z049LL —

also loZz - X97589 — iOZ99Z2ßE Mund
oder — IOZ99Z2 Pfund 2 ; Loth .

60 . Anmerkung . Dieses Jerthcilen oderIer -
strencn der Brüche erleichtert oft die Rechnung sehr ;
eS erfordert aber einige Ucbung , um bcv vcrschiedncn
Nennern und Jählern die vortheilhafteste Eiutheilung der
Brüche zur Erleichterung der Rechnung zu finden .

64 . zter Lehrsaß . Bey der Divi ,

sion benannter Zahlen ist allemal entweder

der Divisor oder der Quotient eine unbe¬

nannte Zahl .

Beweis . Bey der Division fragt man cnk

weder , wie oft der Divisor im Dividende » enthalten
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sey , und in diesem Falle müssen beyde gleichartige
Zahlen seyn , der Quotient aber wird eine unbenannte

Zahl ; oder man fragt , wie groß ein Thcil des Divü
dendus werde , wenn man ihn in so viele Stücke

thcilr , als der Divisor angiebt , und hier ist offenbar
der Divisor eine unbenannte , der Quotient aber eine

mit dem Dividcndus gleich benannte Zahl .

65 . 2zste Aufgabe . Eine benannte
Zahl durch eine benannte oder unbenannte

Zahl zu dividiren .

Auflösung . Erster Fall . Zst der Di »

visor eine benannt ; Zahl : so ist eS am be «
qucmsten , Dividcndus uud Divisor ganz aUf einerley
Namen zu bringen , nämlich statt der verschieden

benannten Theile die gehörige Anzahl derjenigen
Ganzen zu setzen , die unter den verkommenden die

kleinsten sind , indem man z . B . statt 7 Pfund 12
Loch , 2g6 Loch seht . Alsdann geschieht die Dü

Vision völlig wie Key unbenanntcn Zahlen .

Zw ey ter Fa l l . Wenn der Divisor

« ine unbenannte Zahl ist : so dividirt man mit
demselben zuerst die Anzahl der vorhandenen Ganzen

der größesten Art und erhält zum Quotienten Ganze
derselben Art ; den Nest verwandelt man in Ganze der

nächst kleinern Art , und nimmt dazu was im Divü

dendo gleichartiges vorhanden ist und setzt die Divü
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nern Thcilcn eben so wie bey den größesten fort .

Bevspiel . Man soll 2579 Rthlr . 7 Ggr - 5 Pf . mit
16 dlvidiren . Von der größten Art hat man 2579 , welche
mit 10 dioidirt , 161 Rthlr . geben « nd z Rthlr . zum Reste

lassen . Diese z Rthlr . sind 72 Ggr . , also mit den sonst

noch vorhandenen 7 Ggr . zusammen 79 Ggr . Diese mit

16 dividirt , geben im Quotienten Ggr - und zum Reste

iz Ggr . Da nun rz Ggr . — 180 Pfennige , so beträgt

der ganze Rest 185 Pfennige , und der letzte Theil des
Quotienten 11 ^ Pfennige . Der ganze Quotient ist dem¬
nach iüi Rthlr . 4 Ggr . n / z Pfennig .

Vierter Abschnitt .

Erste Grundlehren von den Gleichungen .

66 . Erklärung . Jeder arithmetische Sah ,

welcher eine Gleichheit zwischen zwey verschiedene »

Größen ausdrückt , heißt eine Gleichung .

Bey spiel . So ist also schon der Ausdruck 4 —

r . 2 ; oder 7 — 5 - s - 2 , eine Gleichung . Jndeß sind die
Fälle , wo man eigentlich Gebrauch von Gleichungen macht ,

diejenigen , wo die gleichen Größen auf eine mehr ver¬
wickelte Art ausgedrückt sind , und wo eine unbekannte

Größe durch eine solche gegebene Gleichung bestimmt wer¬

den soll .
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67 . Grundsaß . Wenn man in

einer Gleichung zu jeder der beyden gleichen
Größen gleich viel addirt ; oder ., wenn man

von jeder der beyden gleichen Größen gleich

viel subtrahirt : so sind im ersten Falle die

Summen und im lehren Falle die Reste gleich .

Verspiel . Es ist Z . 7 — 29 - s- ü , und folglich

« e» n man zu beyden 7 addirt , so ist auch

5 . 7 ^ 7 — 29 - j - 6 - j- 7 , oder

6 . 7 — 29 - j - IZ .

Eben so ist 25 - j- 8 — 10 - s- - j- 8 , und daher ,

weim man von beyden Größen 8 abzicht

2 ; — io - jr - rz .

6z . Grundsatz . Wenn man in

einer Gleichung beyde gleiche Größen mit
einerley Zahl mulkiplicirt oder mit einerlei )

Zahl dividirt : so sind im erster » Falle die

beyden Produkte , und im letztem die beyden

Quotienten gleich .

Ve » spiel . Da 12 Rthlr . — 240 Ggr - , so ist , auch

das Doppelte 22 Rthlr . ^ 482 Ggr . und auch die Viertel

jener Großen sind einander gleich , nämlich 2 » Rthlr . —

So Ggr . u . s . w .

69 . Grundsatz . Hat man zwey

verschiedene Gleichungen , also vier verschieden
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auögedrückte Größen , von denen die erste und
zweyte einander gleich , und auch die dritte

und vierte einander gleich sind : so erhält man
gleiche Summen , wenn man die erste jener

Größen zur dritten und die zweyte zur vierten

addirt ; und eben so erhält man gleiche Grö¬

ßen , wenn man die erste jener Größe von

der dritten und die zweyte von der vierten

abzieht .

Beyspiel . Man hat 48 Ggr . — 2 Rthl .

und yü Ggr . ^ 6 Gulden ,

also die Summe 144 Ggr . — 2 Rthlr . - s - 6 Gulden ,

und der Unterschied 48 Ggr , — 6 Gulden — 2 Rthlr .

70 . AuS dem letzten Grundsätze folgt , wenn

man auch mehrere Gleichungen hat , daß dir Summe

aller vor dem Gleichheits - Zeichen stehenden Größen

eben so groß ist , als die Summe aller Größen ,

welche hinter demselben stehen .

Beyspiel . Da 2Louisd ' or ^ 10Rthlr .

15 Rthlr . — z6o Ggr .

20 Gulden n : Z20 Ggr -

so ist auch

2 Louisd ' or - j - 15 Rthl . - s - 20 Guld . ^ 10 Rthl 630 Ggr .

und ferner 2 Louisd . - j - 5 Rthlr . - s - 20 Guld . — 68 » Ggr .

71 . Grundsatz . Wenn man zwey

verschiedene Gleichungen hat , und man mul -
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tipkicirt die beyden vor dem Gleichheits - Zeit

chen stehenden Größen in einander , und eben

so die beyden nach dem Gleichheits - Zeichen

stehenden Größen : so sind die Produkte gleich .

Und auf ähnliche Weise erhält man gleiche

Quotienten , wenn man die in der ersten

Gleichung vor dem GleichheitS - Zeichen ste¬

hende Größe durch die in der letzten Glei¬

chung vor demselben stehende Größe dividirl ,

und zugleich die in der ersten Gleichung hinter

dem GleichheitS - Zeichen stehende Größe mit

derjenigen dividirt , welche in der letzten Glei¬

chung hinter demselben steht .

Bey spiel . Da z Rthl . — 120 Ggr .
und U — 2

so find die Products ^ Mhl . — 24 « Ggr .
Ferner da io . g — 4 » 2

und io — 2 . 5

so giebt die Division — — — — —
ro 2 . 5

das ist 8 — s"

72 . Der vorige Grundsatz gilt in Rücksicht der
Multiplikation auch dann noch , wenn man mehrere
Gleichungen hat und alle vor dem Glcichheits - Zei ,
chen stehende Größen in einander , und so auch alle
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ander mulliplicirr ', denn auch in diesem Falle werden
die Producre einander gleich .

7Z . Dieses sind die Grundsätze , auf welchen die ganze
kehre von den Gleichungen und die ganze Algebra beruht .
Um den Gebrauch derselben und das Verfahre » den Be¬
stimmung unbekannter Größen durch gegebene Gleichungen
t » zeigen , folgen hier einige Bcvspiele . Die vollständigere
Abhandlung dieser Lehre gehört in die Algebra .

74 . Erstes Exempel . Aus den beyden
Gleichungen 48 Ggr . — 2 Rrhlr . und 144 Ggr .
— 9 Gulden zu bestimmen , wie viele Gulden auf
« inen Neichsthalcr gehn .

Die erste Gleichung 48 Ggr . — 2 Rthlr . giebt
mit z multiplicirt 144 Egr . _ 6 Rthlr . ,
da min auch 144 Gar . — 9 Gulden ,
so sind auch 6 Rtblr 22 9 Gulden , und
indem man mit 6 dividlrt 1 Rthlr . 22 Gulden .

75 . Zweytes Exemp ^ l. Es sind folgende
Gleichungen gegeben :

20 Guineen 22: 21 Pf . Sterling ,
i Pf . Sterling 22 204 Schill . Hamb . Banco .
5 Louisd ' or 22 8Z5 Schill . Hamb . Banco .
endlich 1 Louied ' or 22 120 Ggr .

man soll bestimmen , wie viele gute Groschen eine
Guinee werth ist .

Die zwcyte Gleichung giebt , wenn man sie mit 2 »
dtnltipllcltt , 21 Pf . St . 22 4284 Schill . V «n >ib . Be» ,
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also auch 20 Guineen — 428 -4 Schill - Hamb - Bc ».
und folglich 1 Guinee ^ 2 >4 ; Schill - Hamb . Beo .

Aus der letzten der vier Gleichungen folgt
Z Lvuisd ' or ^ üoo Ggr .

und dann aus der dritten Gleichung
üoo Ggr . — 8g5 Schill . Hamb - Deo .

Um diese Gleichung mit der vorhin gefundenen
1 Guinee n 214 ? Schill - Hamb - Beo .

zu vergleichen , multiplicirc ich jene mit s >4 ^ und divldire
dann mit 8ZZ , dann ist nach der Multiplicarion

123520 Ggr . ^ 2 >4 s X 8rz Sck -ll . Hamb - Deo -
wo es bequemer ist , die letztere Multiplication bloß anzu -
deutcu , da die folgende Division sogleich ^ den einen Factor
« ufhcbt , und dann giebt die Division

iggch ^ Ggr . — 2 , 4 : Schill . Hamb . Dco ,
also 1 Guinee — Ggr .
oder 1 Guinee — rgzlV Ggr . — 6Rthl - 9 Ggr . i ->WPf -

76 . Drittes Excmpei . Drei ) Personen

L , L haben eine Summe von 1000 Rrhlr .
zu theilen und cs ist bestimmt , daß 6 Nthlr .
mehr als 24. , 6 aber noch 75 Nthlr . mehr als L
erhalten solle : es ist zu bestimmen , wie viel ein jeder
rrhalt .

Um die unbekannte Summe , welche ^ bekommt , zu¬
erst nur mit einem kurzen Deichen anzudeuten , setze ich
dafür das Deichen x . Da nun L erstlich eben so viel als

und zwcytens noch zc> Rthlr - außerdem erhält , so läßt
sich die Summe , welche L haben soll , durch x - s- 50

Gasdrücken , und L bekommt noch 75 Rrhlr . mehr , als »
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L - s - 125 . Man hat als »
für dir Summe n x ;
für L die Summe — x -s - z » ;
für 6 die Summe — x - j- rrz ;

Diese drey Summen zusammen octragen zx - s - 175 , näm¬
lich das Dreyfache der unbekannten Zahl x und außerdem
neck 17z . Die Summe dieser drey Größen soll so viel
betragen , als die zu theilende Summe von 1002 Rthlr ,
Daher erhält man die Gleichung z x - f- 175 — rooo >

oder 3 x - s- 175 Rthlr . — 1020 Rthlr .
Subtrahirt man hier von beydcn gleichen Größen

17 ; Rthlr - , so bleibt 3 x ^ 825 Rthlr . , das heißt , das
Drcvfacbe der Summe , welche tr erhält , bctiägt goz Rthl . ;
also diese Summe selbst oder x — 275 Nthlr . Folglich
bekommt ^ — 275 Rthlr .

N — 275 Rrhlr - - s - 50Rthlr . — 325 Rthlr .
6 — 27z Nthlr . -s - 125 Nthlr . n 4o2Ilthlr .

welches zusammen 1022 Nthlr . beträgt -

Anhang .

Aus diesen Grundsätzen für die gleichen Größen

lassen sich leicht folgende für ungleiche Größen he «

leiten .

77 . Grundsatz . Wenn von zwey

ungleichen Größen die erste größer ist , als ^

die zweyte und man addirt ju jeder derselben
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einerley Größe oder auch gleiche Größen , so

ist die erste Summe größer als die zweyre ;

addirt mau aber zu der ersten jener Größen

mehr als zu der zweyten , so ist noch weit

mehr die erste Summe größer , als die zweyte .

Vey spiel . Es ist i Ggr . > - i Pfennig , also auch

i Ggr . und i Pfennig > 2 Pfennig .

78 . Grundsatz . Wenn von zwey
ungleichen Größen die erste größer ist , als die

zweyte , und man subtrahirt von beyden einerley

oder auch gleiche Größen , so ist der erste

Nest größer , als der zweyre ; subtrahirt man

von der ersten weniger , als von der zweyten ,

so ist noch weit mehr der erste Rest größer ,

als der zweyte . Hat man hingegen zwey gleiche
Größen , und subtrahirt von der ersten mehr

als von der zweyten , so ist der erste Rest

kleiner als der zweyte .

Depspiel . Da 8 > - ? , so ist aucb 8 — 2 !> 7 — 2 ,
und » — i 7 — 1 ;

ferner ist 8 — z 8 — 2 / oder 8 — 2 > - 8 — z .

7y . Grundsatz . Wenn von zwey

ungleichen Größen die erste größer ist , als
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die zweyte , und man mnktiplicirt beyde mit
gleichen Größen , so ist das erste Prodnct grö¬
ßer als das zweyte . Ferner wenn man eben
jene Größen durch gleiche Größen dividirt ,
so ist der erste Quotient größer als der zweyte .

Deyspiel - 5 4 , L - Z k» 4 . 3 und Z > - K.

8o . Grundsatz . Wenn man gleiche
Größen mit ungleichen Größen dividirt , näm¬
lich die erste mit einer größern Zahl als die
zweyte , so ist der erste Quotient kleiner als
der zweyte .

Eepspiel . Es ist ZT .

8 ^c . Grundsatz . Wenn von vier
Größen die erste größer ist als die zweyte ,
und die dritte größer als die vierte : so ist das
Product der ersten in die dritte größer , als
das Product aus der zweyten in die vierte .
Hingegen ist der Quotient , welchen man bcy
der Division der ersten durch die vierte erhält
größer , als der Quotient , welchen man erhält,
indem man die zweyte durch die dritte dividirt .
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Bepspiel - Da n 9 und 101 > 100 , so ist
11 . 101 > - 9 . ioo , und auch
i .oi ^ 100 rr >> . ss > II UNS 122 ^ LSI '

Fünfter Abschnitt .

Von den entgegengesetzten Größen und der

Buchstaben - Rechnung .

Von den entgegengesetzten Größen .

* 82 . Erklärung . Man kann zuweilen gleichar¬

tige Größen in entgegengesetzten Rücksichten betrachten ,
so daß eine solche Größe , in der einen Beziehung

genommen , grade das Gegentheil ist von einer sonst

gleichen , aber itt der entgegengesetzten Bezie¬

hung genommenen Größe . Alsdann geben diese
Heyden Größen vereinigt Null oder heben einander

auf , und man nennt diese Größen entgegenge¬

setzte Größen .

Bey spiele . So lange man eine Entfernung z . B .
10 Meilen in gar keiner weitern Beziehung betrachtet ,
sondern bloß ans die absolute Größe derselben sieht : so
findet hier gar kein Gedanke an Entgegensetzung Statt .
Sobald man aber die 10 Meilen als einen nach bestimm¬
ter Richtung znrückgclegten Weg ansichtk so ist der Weg
rückwärts dem vorwärts zurückgelegten entgegengesetzt , und
wer zuerst 10 Meilen vorwärts und darauf wieder 10 Mei¬
len zurück geht , der ist am Ende weder nach der einen noch
der andern Richtung weiter gekommen , so daß man als »
sagen darf , daß aus der Vereinigung dieser beydcn , der
Große nach gleichen aber der Richtung nach entgegenge -
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fetzten Wege , Niill hcrvorgcht , oder dlese beydcu entge¬
gengesetzte » Größen einander giishcdcn ,

* 8 Z . Sind die beyden entgegengesetzten Grö¬
ßen auch in Rücksicht a » f die avsoiuce Größe un¬
gleich : jo heben sie sich nicke ganz , aber doch zum
Theil auf. Wenn ich einen Weg vorwärts zurückge -
legt habe und fange nun an zurück zu gehn : so mache
ich mit jedem Schritte , den ich rückwärts lhue ,
einen Theil meiner vorhin angewandrrn Mühe ver¬
geblich oder gleichsam ungeschehen , und entferne mich
mit jedem Schritte weiter von dem vor mir liegenden
Ziele , wohin eigentlich mein Weg gerichtet war .

Eben so sind Vermögen und Schulden entgegen¬
gesetzte Größen ; denn wenn ich ; o Nrhlr . Vermögen
habe , und mache 20 Nrhlr . Schulden : so zerstöre
ich dadurch einen eben so großen Theil meines Ver¬
mögens , und wer zo Nrhlr . Vermögen har uiid
macht ; o Nthlr . Schulden , der behalt gar nichts .

* 84 . Erklärung . Von zwey entgegenge¬
setzten Größen nennet man allemal die eine positiv
oder bejahet , und die andre negativ oder ver¬
neint . Welche von beyden man positiv nennen
will , ist eigentlich willkührlich .

Be » spiel . Schulden sind negatives Vermögen , und
baares Vermögen ist negative Schuld .

* 8Z . Willkührlich er Satz . Man be¬
zeichnet die als positiv angenommenen Größen mit -s- ,
die negativen mit — . Steht eine positive Größe
allein oder auch vorn an , so pflegt man das Zeichen
»-s ^ wohl wegzulassen .

^ Lrander Arithmetik .) F
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Densviel . Es bedeuten « Iso -ss - 50 Rthlr . Ver¬
mögen , oder 50 Rthlr . Vermögen , ( ohne vorgesctztes Zeichen ,)
so oict ntlkUchtv Verniögcn ; hingegen — za Rthlr . Ver¬
mögen bedeuten 50 Rthlr . Schulden .

* 86 . 2 4 ste Aufgabe . Mehrere gleich¬
artige , aber theils positive , theils negative
Größen zu einander zu addiren .

Zluflösung . Man addire die sammtlichen

positiven Zahlen wirklich , und ziehe die negativen
davon ab . Zst die Summe aller positiven Zahlen

größer , als die aller negativen Zahlen , so bezeichne

man die erhaltene Zahl mit - f - oder sehe sie als
positiv an ; ist aber die Summe der negativen Zah¬

len die größere , so ziehe man die Summe der posi¬
tiven davon ab und bezeichne den Nest mit — .

Dieser erhaltene Nest ist das , was man als Summe

der positiven und negativen Zahlen sucht .

Beweis . Die Addition soll lehren , was man

erhalt , wenn man die gegebenen Zahlen alle ver¬

einigt , oder , um bey einem Beyspicle stehen zu

bleiben , wie groß der wahre Betrag eines Vermö¬

gens ist , das aus mehrern Summen baaren Geldes

und aus mehrern Summen passiver Schulden besteht .

Hier muß man also offenbar alle positiven Summen ,

das heißt , welche zu Vermehrung des Vermögens

beytragen , zusammen addiren , und davon alles ne¬

gative , das ist , alle Schulden abrechnen ; der Nest -

ist der wahre Betrag des Vermögens . Findet sich

nun ein Uebersebuß der positiven Zahlen , so ist auch

das gesammte Vermögen reell oder positiv ; betragen

aber die negativen Zahlen mehr , als die positiven ,

so ist auch das gestimmte Vermögen ein negatives ,

oder besteht nur aus Schulden .
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Bey spiel . In einer bergigten Gegend , wo man

abwechselnd aufwärts und herabwärrs geht , findet man ,
daß man zuerst looo Fuß gestiegen , dann iroo Fuß herab -
gestiegen fty , hierauf einen Weg in der Ebne gemacht
und dann nochmals 700 Fuß herabgesticgen sey ; zuletzt
steigt man wieder 500 Fuß , und will nun wissen , wie
viel höher der Pnuct , wo man zuletzt ankam , liegt , als
derjenige , von welchem man ausgegangen ist - — Die legte
Frage : wie viel hoher der letztere Pnnct liege , deutet
an , daß man das Höherfieigcn als das positive betrachtet ;
wir haben daher 1000 — 1200 — 700 - s- zoo , das
ist — stoo Fnß , als die Höhe , um welche man gestiegen ,
und es erhellet hieraus , daß man wirklich sich nicht höher
sondern niedriger befindet , als Anfangs .

* 87 . 2 5 sie Aufgabe . Zwey gege¬
bene Größen von einander zu subtrahiren ,
wenn auch eine oder beyde negativ siud .

Erste Auflösung . Erster Fall . Sind
beyde Größen positiv : so subtrcchirt man auf
gewöhnliche Weise und betrachtet den Rest als posi¬
tiv , wenn die Aufgabe verlangt , dje kleinere Zahl
von der größer » abzuziehn ; hingegen betrachtet man
den Rest als negativ , wenn verlangt wird , die größere
von der kleinern zu subtrahiren .

Bep spiel . Wenn eine Person ^ 1000 Nthlr . be¬
sitzt , und eine andre L 1200 Rthlr - , wie viel ist dann ä.
reicher als L ? Antwort : ist nicht reicher als L ,
sondern um 20s Rthlr . ärmer , oder er ist um — 200 Rthlr .
reicher als L . Hier zeigt nämlich das Zeichen — an ,
daß nicht das Statt finde , was die Frage eigentlich an -
gicbt , sondern das Gegentheil .

Zweyter Fall . Wenn beyde Größen
negativ sind : so verrichtet man dis Subtraction
wieder wie gewöhnlich ; aber der Rest ist nun negm

F 2
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t !v , wenn die kleinere Zahl von der größer « abgezo¬

gen werde » sollte , und dagegen positiv , wenn maN

die größere von der kleinern abzuziehcn verlangte .

Vcv spiel . hat 500 Rthlr . Schulden und L
zoo Rthlr . Schulden , oder mit andern Worten : L hat
— 500 Rthlr . Vermögen und L hat — zoo Rthlr . Ver¬
mögen ; wie viel Vermögen hat > mehr als L ? — Da
^ mehr Schulden hat als L , so ist er ärmer als dieser
>:nd zwar um 200 Rthlr - ; die Antwort ist also , daß wenn
man das Vermögen des L von dem Vermögen des ^
subtrahirt , — 200 Rthlr . zum Rest bleibt . Hätte man
umgekehrt gefragt , wie viel L mehr besitzt als so
Härte man die ersiere Zahl von der letzten , abziehn müssen
und erhalten 200 Rthlr - , weil L wegen geringerer
Schulden wirklich so viel mehr als ^ besitzt .

Dritter Fall . Soll man von einer

positiven Größe eine negative sudrrar

hiren : so addirt man beyde und giebt der Summe

das Zeichen - f - , Diese Summe ist der gesuchte Un¬

terschied .

Beyspiel - Wenn ^ 1500 Rthlr . baares Vermögen
hat und L 500 Rthlr - Schulden , so ist der Unterschied
des Vermögens offenbar 2000 Rthlr . und zwar hat eine
Summe von - j- 2002 Rthlr . mehr als L .

Vierter Fall . Wenn endlich eine po¬

sitive Zahl von einer negativen abzuzic ,

hen ist : so findet man den Unterschied , indem man

bepdc addirt und die Summe als negativ betrachtet .

Beyspiel . Hätte man im letztem Beyspiele gefragt r
um wie viel ist L reicher als ^ so hätte man unstreitig
antworten müssen , um — 2000 Rthlr .

Zweyle A u f l ö s n n g . Zn allen einzelnen

Fällen gilt folgende Regel : Man schreibe diejenige
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Größe , von welcher man etwas subkrahiren soll ,
mit unverändertem Zeichen hin , und setze darunter
die abzuziehende Größe , gebe aber der letzter » das
entgegengesetzte Zeichen von dem , welches sie eigent¬
lich hat . Alsdann addire man beyde und gebe der
Summe das Zeichen , welches dieselbe nach den Re¬
geln der Addition haben muß ( § . 86 . ) . Diese
Summe ist die gesuchte wahre Differenz .

Veyspielc . Es sind zwey Berge , deren einer
15000 , der andere 12702 Fuß hoch ist ; » in wie viel ist
der letztere höher als der erstere ? Nach der Regel der
zweoten Auflösung addirt man - s- 12700 zu — 15000 ,
erhält also — 2522 Fuß , weil der letztere nicht höher
sondern niedriger als jener ist .

Hätte man nicht den Hohen - Unterschied zwcycr Berge
oder positiver Hohen , sondern den Hohen - Unterschied der
t -essten Pnncte zweper Schlünde oder Schachten gesucht ,
deren einer 1200 Fuß tief oder — 1200 Fuß hoch , der
andre — 500 Fuß hoch ist , und gefragt , wie viel liegt
der tiefste Punct des erstem höher als des letztem ; so
hätte man — 1200 von — 520 snbtrabiren oder zu
-ff- 502 addircn müssen , und — 722 erhalten , weil der
tiefste Pnnct des erstem nicht höher , sondern tiefer liegt ,
als der des letzter » .

Ferner , wenn man fragt : wie viel liegt die
12700 Fnß hohe Bergspitze über dem tiefsten
Pnncte des um 1102 Fuß vertieften Schachtes : so
soll man — 1220 , als die letzte Höhe , abziehen von
- j- 12702 ; nach unsrer Regel also muß man - s- 1272c»
und - s- 1222 addircn , und der Höhen - Unterschied ist
- l - 15920 Fuß . Dagegen würde man — 15920 Fnß er¬
halten haben , wenn man die Frage umgekehrt , oder ge¬
fragt hätte , wie ' viel höher der letzter ^ Punct liege , als
der erstere -

Beweis und Erläuterung . Die Richtig¬

keit der ersten Auflösung bedarf wohl keines Beweises ,
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und da die letztere in allen Fällen mit jener über¬

einstimmt : so ist dadurch auch die Nichtigkeit dieser

einleuchtend . Daß aber alle angeführte Beispiele

wirklich als Subtractions - Excmpel zu betrachten sind ,

leidet ebenfalls keinen Zweifel ; denn selbst da , wo

man die Zahlen addiren muß , sucht man doch wirk¬
lich den Unterschied zweyer Größen , welches eben

der allgemeine Gegenstand der Subtraction ist .

* 88 . 26ste Aufgabe . Zwey Zahlen ,
sie mögen positiv oder negativ seyn , in einr
ander zu multiplicirem

Auflösung . Man multiplicire die Zahlen

ganz auf gewöhnliche Weise , und betrachte das Pro¬
duct als positiv , wenn beyde Factoren einerlei ) Zeichen

haben ; hingegen betrachte man es als negativ , wenn

die Factoren verschiedene Zeichen haben , oder wenn

der eine positiv , der andre negativ ist .

Beweis . Ehe wir die Nichtigkeit dieser Regel
untersuchen können , muß zwar bewiesen werden , daß

es überhaupt möglich sey , eine Zahl , welche als posi¬
tiv oder negativ betrachtet wird , als Multiplikator

zu gebrauchen , da dieses dem 4ten Lehrsätze ( § . 61 . )
entgegen zu sey » scheint . So fern man nämlich bloß

an eine Vervielfachung einer positiven oder negativen

Zahl denkt , so ist der Multiplicator eine ohne alle

Beziehung betrachtete Zahl , bcy weichem kein Gedanke

« n positiv und negativ statt findet ; denn es ist z . B .

das Dreyfache eines Vermögens von ioo Nthlr . ,

gewiß ein Vermögen von Zoo Nthlr . , und das Drey¬

fache einer Schuld , die ioo Nthlr . betrug , ist eine

Schuld von Zoo Nthlr . Man wird aber den Begriff

eines negativen Multiplikators zugestehn , wenn man
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die folgende Aufgabe beantworten soll : „ ES ist eine
gewisse positive oder negarivc Größe ge¬
geben ; man soll eine Größe an geben ,
welche das Zehnfache jener , aber ihr ent¬
gegengesetzt ist . " — Hier betrachtet man d ir
Mulriplicator als negativ , um anzuzcigcn , daß dcS
Product das Entgegengesetzte von dem seyn soll ,
was cs bcy einer bloßen Vervielfachung senn würde ;
und nun ist es natürlich , daß man dagegen den
Multiplikator dann positiv nennt , wenn das Product
das unveränderte Vielfache des Multiplicandus seyn
soll .

Der Beweis für die in der Auflösung geaebene
Regel ist nun leicht . Denn soll der positive Multi¬
plicandus blosi vervielfacht werden , das heißt , ist
auch der Multiplikator positiv , so wird das Product
positiv seyn ; hingegen ist das unverändert genom¬
mene Vielfache eines negativen Multiplicandus nega¬
tiv . Bey einem negativen Multiplikator findet das
Umgekehrte Statt . Denn nun soll das gesuchte
Product zwar ein Vielfaches des gegebenen Mulci -
plicandus , aber ihm entgegengesetzt seyn und das Pro¬
duct wird also nun negativ , wenn der Multiplican -
dus positiv ist , und dagegen positiv , wenn dieser
negativ ist .

Beyspiel - Das Vermögen der Person ^ ist drey -
mal so groß , als die Schulden des 8 , oder — mal so
groß , als das Vermögen des letzter » ; hat also L ein
Vermögen von — zoo Rthlr . , so hat X ein Vermögen
von -s- yoo Rthlr . ; hätte dagegen L ein wahres Ver¬
mögen von --s- 500 Rthlr - , so besäße s. — >500 Rthlr . ,
oder 1500 Rthlr . Schulden , weil sein Vermögen das Drcy -
fache aber Entgegengesetztevon dem seyn soll , was K
besitzt .
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* 8y - 2 yste Aufgabe . Zwey Größen
von gleicher oder entgegengesetzter Art durch
einander zu dividier » .

Auslösung . Man dividier auf die gewöhn -

liche Weift und bezeichne den Quotienten mit - s- ,

wenn Dividendus und Divisor von einerlei ) Art sind ;

dagegen betrachte man den Quotienten als negativ ,

wenn Dividcudus und Divisor einander entgegengesetzt

sind , oder verschiedene Zeichen haben .

Beweis . Nach dem , was bey der Multipli¬

kation erinnert worden ist , wird man leicht überfthn ,

daß man den Quotienten als positiv anzusehn hat ,

wenn der Divisor wirklich im Dividende enthalten

ist , daß heißt , wenn entweder bcyde positiv , oder

bcyde negativ sind . Dagegen ist der Quotient nega¬

tiv , wenn Dividendus un .d Divisor von entgegenge¬

setzter Art sind ; denn der negative Divisor ist im

positiven Dividendus nicht selbst enthalten , sondern

das Entaegengesehte desselben ist darin enthalten , und
dieses wird durch das negative Zeichen des Quotien¬

ten angedcutet .

Denspiel . s . hat >oo Rthlr . Schulden , U hinqeaen
nur 2s Rrblr Scduldeii ; wie viel mal ist das Vermögen
des letzter » in dem Vermögen des crstern enthalten ? —
ccs kt wirklich Z mal , also -ss - 5 mal darin enthalten ,

indem >00 Rthlr . Schulden wirklich das Fünffache von
Lv Rthlr . Schulden sind .

Wenn hingegen zwar A ioa Rthlr . Schulden , L aber
20 Rthlr . wn llichcS Vermögen hat , so kann man die
Frage , wie viel mal das Vermögen des letzten : in dem
Vermögen des ersten » enthalten sev , eigentlich gar nicht
beantworten . Dieses zeigt man durch das negative Zeichen
an , welches man dem Quotienten giebt , und man maß



die Auflösung , daß ^ ein — ; mal so großes Vermögen
als K habe , so verstehen , daß das Vermögen von ü. zwar
der Summe nach fünfmal so groß , als das Vermögen von
L , der Art nach aber das Entgegengesetzte icy , weil der
letztere zwar daares Vermögen , der erstcre aber bloß Schul¬
den hat .

Von der Buchstaben - Rechnung .

* 90 . WI l lk ührl ich er Sah . Man kan »
statt der Zahlen Buchstaben gebrauchen und durch
diese sowohl bekannte , als unbekannte Zahlen cmS -
drücken . Da man aber Buchstaben nicht immer zu
einander addiren , oder die übrigen Nechnungs -/Ope¬
rationen damit verrichten kann : so drückt man , wo
es nötlstg ist , diese Rechnungs - Operationen bloß
durch Zeichen auS .

Be » spiel . Es bedeutet also 5 a - s- 6 k>, daß die
Zahl ; a zur Zahl 6 l> soll addirt werden ; eben so zeigt
s — b an , daß b von a abzuziehen se » ; ferner ak oder
sXb die Multiplication dieser bcyden Zahlen in einan -

a

der , und ^ oder s : d die Division der erster » durch die
letztere .

* yi . Es ist hierbei) noch zu bemerken , daß man zlpar
La , za u . s. w - schreibt , wenn die Größe a mchrmal
genommen werden soll , daß cs aber eben nicht üblich ist
r a zu schreiben , sondern daß man gewöhnlich statt dessen
bloß 2 setzt.

Ferner pflegt man auch wohl , wenn man Größen
hat , deren Summo oder Differenz in einen gemeinschaft¬
lichen Factor sollen imiltipllcirt oder durch einen gemein¬
schaftlichen Divisor dividirt werden , diese in eine Parenthese
eiiijuschiicßen , so daß ( k - j- g ) . c bedeutet , daß die
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Summe von k und Z mit » soll multiplicirt werden .
Eben so bedeutet — g ) , daß die
Summe der drev ersten Größen durch den Unterschied der
bepdeu letzter » zu dividiren ist , u . s. w .

* 92 . Erklärung . Da indcß in manchen

Kütten die einfachen Rechnungs -Operationen doch auch

bey Buchstaben sich wirklich ausführen lasst » ', so

lehrt die Buchstaben - Rechnung , auf welche

Weise dieses insonderheit bey Größen , die aus Meh¬

rern positiven und negativen Theilcn bestehen ,

geschieht .

* yz . 28sie Anfqabe . Mehrere
Größen , welche durch Buchstaben ausgedrückt
sind , zu einander zu addiren .

Auflösung . Man kann dicseGrößen gerade so be¬

trachten , wie benannte Zahlen ünd hier diejenigen

Größen , welche mir einerlei ) Buchstaben bezeichnet

sind , wirklich addiren ; bey denen aber , wo dies

nicht angeht , die Addition bloß durch das Additions -

Zeichen anzeigen . Kommen in den zu addirenden

Größen negative Theile vor : so muß man die Re¬

geln der aasten Aufgabe befolgen .

Beyspiel . Die Größen 5 - - j - 71 , — 8c und

7 s — 5 b - j- 27 ä — e zn addiren .

5a - j- 7b — 8o

7 s >— 5 I, - j - 27 cl — c

Summe — i2a -^- 2b — 86 -^ 276 — s



* 94 ' 29 ste Aufgabe . Größen ,

welche in Buchstaben auögcdrückt sind , von

einander zu subtrahiren .

Auflösung . Auch hier findet die wirklich
ausgeführre Subtractiou nur Statt , wenn Größen ,
die mit einerlei) Buchstaben bezeichnet sind , Vorkom¬
men ; übrigens gelten die Regeln , welche bey den
entgegengesetzten Größen angegeben worden ( § . 8 / . ) >

V e y s p i e l . Von der Größe — iz n - s- 6 l>
— ä -f - 8 k soll abgezogen werden 6a -j- 7ä — 9 «
— 5

Man kann nach der Regel derzweytcn Auflösung derbsten
Aufgabe die Zeichen der letzter » Zahl in die entgegengesetzten
verwandeln und daun folgende Größen zu einander addirenr

-— izn - j- 6b — cl 8 l
— 6g — 7 d - s" k -^ 9s

so ist die gesuchte Differenz
— 21 a -ch- 6 b — tzd -f- yf -f- ys

Zwc » tcs Beyspiel . Man kann auch Größen von
folgender Form haben : mn - f - 7 b — nc - f - 6 , und
kn — nib - j- 2 Iic - j- a . Soll man hier die letztere von
der crstern abziehn ,
nämlich von MN -ch- 7 b — nc ^ ä

abziehn In -— mb 2 no -st- cl ,

so ist der Rest ms — lg - j- 7 b mb >— z nv
oder — ( m — 1 ) a --f - ( 7 - f- m ) b — z no .

* 95 ' Zoste Aufgabe . Zwey durch

Buchstaben gegebene Größen in einander m

multipliciren .
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Auflösung i . Man multiplicire mit jedem

einzelnen Stücke des Multiplikators alle Theile des

M .uuplicandus , und zwar verrichte man , wo Zahlen
Vorkommen , die Multiplikation wirklich ; bey den

Buchstaben hingegen deute man sie bloß durch Zei¬

chen an , und befolge bey negativen Größen die Re¬
gel » des 88 § -

2 . Die einzelnen Theile des Produktes verei¬
nige man in eine Summe und suche dabcy alle Glie¬

der , welche cinerley Buchstaben enthalten , wirklich

zusammen zu zähle » .

Devfpicl . Die Größe a -j- b mit s - s- b zu
mmcipliciren -

» -s" I,
s - s- s>

sa - s - al ,

- s- al , - s- kl ,

Product 2^: aa 2 ak -s- 1) 1,

Aweytes Bevspiel . 5 a -f- iz b -f - z o mit
a — 3 ^ zu multiplicircn .

zs -j- izk -s- Zo
a — z i,

z aa l ) al > - j- Z ao

— 15 ak — 4 ; KK — y Ko

Product — 5 as - s- Z sc — 45 KI, — 9 Ko

oder 221 ( 5 s - j- z c ) a — ( 45 k -st- 90 ) k ,

^ 96 . zisie Aufgabe . Zwey in
Buchstaben ausgedrückte Größen durch einan¬
der ju dividiren .
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Auflösung . Wo die Division nicht aufgcht ,
pflegt man sie bloß dadurch anzndcuten , dasi ma ?'.
den Dividendus zum Zahler eines Bruches macht ,
dessen Nenner der Divisor ist . Glaubt man aber ,
daß entweder der ganze Dividendus oder einige Theile
desselben sich wirtlich dividir -m lassen , ( welches der
Fall ist , wenn sie eben die Buchstaben enthalten ,
wie der Divisor , ) so verrichtet mau die Division
auf ahnlicke Weise , wie bei) ganzen Zahlen .

Bey spiel , äa — bb mit a - j- t> zu dividirem

s - j- h ) aa — - sisi ( Qnotient — a — tu
aa - j- ab

— st > — t >t>
— slo — chch

v

Da das erste Glied des Divisors im ersten Glicdc des
Dividendus s mal enthalten ist , so ist s der erste Lheil
des Quotienten , und dieser giebt mit s - s- d mnltipiicirt
-i -a - f- I, t>. Dieses Product vom Dividende siibtrahirt .
läßt zum Rest — sl > — t>d , woraus sich — t> als zwey -
ter Lheil des Quotienten ergiebt .

Ameptes Ben spiel , sss — sit>t> — sl >a — saa
— dt >c zu dividiren mit s — t > — c .

Qnotient
s — t >— c ) aas — ddt >— sbc — sac — bbc ( sa - j- sl >- j- 1>d ,

sas — sst > — ase

sst »— t >t >t >— sbc — bbä
sst >— abb — sbc :

abb — bbt >— bt >c
st >t>— bdt >— bdc
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Nachtrag von Aufgaben ,

welche als Be y spiele zur Erläuterung

der beyden letzten Abschnitte dienen .

* 97 . Erstes Exempel . Drey Personen

haben eine Summe von 1750 Nthlr . so zu thcilen ,

daß der zweyte drcymal so viel , als der erste und
außerdem noch 100 Nthlr . bekömmt , der dritte aber

gerade halb so viel erhält , als der erste .

Zweytes Exempel . Vier Personen haben

2840 Nthlr . zu thcilen , so daß der erste und

vierte gleich viel erhalten , der zweyte soll halb so viel
als der erste und außerdem Z55 Nthlr . erhalten , und

der dritte zwey Fünftel dessen , was der erste be¬

kömmt und außerdem 426 Nthlr .

* 9A . Alle ähnlichen Beyspiele sind in fol¬

gender allgemeinen Ausgabe enthalten . Eine Summe ,
die wir mit a bezeichnen , soll unter vier Personen

so getheilt werde » , daß der Anthcil des zweyten

bestehe aus dem in mal genommenen Antheile des

erstem und aus einer zugelegten Summe n K ; daß

ferner der Dritte das n fache dessen erhält , was der

erste bekam uud außerdem noch 0 ; endlich der vierte

die Summe des erstem Antheils p mal genommen
und außerdem noch 6 .

Nennet man hier den unbekannten Antheil des

erstem 2 : : x , so erhält '
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der erste die Summe — x ,

der zweyke i - - — mx - s- i >,

der dritte - - - — nx - s- o ,

der vierte - < - — xx -ss- e .

Diese vier Summen betragen zusammen

oder

Da nun diese Summe — a seyn soll , so hat

man die Gleichung

X ( I - f- n — a ,

also x ( i - f - m ^ - n - f- p>) — a — ^ — e — 6
s — t » — - e — ä

und x — — ;- :- ,-
I - f - m - f- n - f- p .

Mit Hülfe dieses Ausdrucks oder dieser Formel kann
man dic ' deyd .' » in Zahlen gegebenen Erempel leicht auf -
losen - Man hat z . B . in , zwepten Erempel a — 2842 ,
b Z 5 Z , c — 42Ü lind <1 — 0 ; ferner m ^ Z , II — K
und x — 1 , daher

- 28fo — z .; ; — 426 205 s
" " ' ß 4 - 1 " 2 ^ '
das giebt x — 710 ,

und mau findet , daß im zwepten Erempel alle Personen

gleich viel erhalten . ^

* 99 . Drittes Exempel . Man sucht zwcy

Zahlen , deren Summe — ; v und deren Differenz

— 27 ' st -

Viertes Exempel . Es sollen zwcy Zahlen

bestimmt werden , so daß das Doppelte der ersten ,

addirt zum Drittel der zweytcn , 500 giebt , und

daß das Siebenfache der erstem , abgezogen vom Zehn¬

fachen der zwepten , 620 zum Reste laßt .

* 100 . Allgemein lassen sich alle ähnliche Auf¬

gaben so ausdrücken . Es sollen zwey Zahlen so be -
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stimmt werben , daß , wenn man die erste m mal
nimmt und dieses 'Product zum n fachen der zweytcn
addirr , eine gewisse Summe 77 a herauskomme ;
und ferner , daß das p fache der ersten , abgezogen
von dem fachen der zweytcn einen Rest — K lasse .
Nennet man hier die erste Zahl x , die zwcyte
so hat Man aus der Aufgabe die beyden Gleichungen :

nix n ^ 7777 a ,

— px 77 s >.

Ich mulcipiicire die erste Gleichung mit ,1 , dis
.zwehte mit n , so finde ich

NI ^ X - s- n ^ ^ 7 aez ,
— pnx I!<) ^ 777 l) II ,

und wenn ich die lehtere von der ersten , abziehe

NI <) X >ss- npx 777 aiz — I, n ,
oder x ( nK ) - ^ - np ) 77 : a <̂ '— ' bin ,

an — bin
das ist x 777 — ——— .

NN) - s-^ Np

Da nun ferner nach der zweyten Gleichung

<1̂ 77 b - j- px 77 !a - j- - — - ,
NI ^ - j- Np

oder , wenn man den letzten Theil ganz auf einerlei)
Nenner bringt ,

_ bm <) - s- imp -ss- apcj — lanp

nv ) - j- np '

liin -ss- ap
folglich )' 777 —

NN ) - f- IIP

Im dritten Erempel war -r 77 ; s Und t> ^717 , aber
m 777 1 , n 77 1 , r 77 1 , 4 — folglich
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i6 ! «

Zo - j- 17
^ — - 7- — ZZZ -

* isi . Um die Allgemeinheit dieser Auflösung zu
zeige » , will ich sic noch auf ein Bcyspiel anwcnden , wo
eine der gesuchten Zahlen negativ wird .

Fünftes Excmpel . Zwey Zahlen x und ^
so zu bestimmen , daß 7 x - i- z v — Ü04 , und
2X - Z ) . - 2Z9 -st - "

Die Buchstaben des vorigen §. haben hier folgende
Werthei a — üo ^ , b — 2ZY , m 7 , II , z ,
1> — — 2 , g — — z , die letztern sind beyde negativ ,
weil wir hier nichts — px — b , sondern yx —
— b haben , nno cs wird nun

^ — 3 . 624 — 3 . 239 _ -— 1812 — 1195

^ — - Z - 7 — 2 . 5 ^ — 21 — is ^

— 3027 ,
oder x — - — 97 .— 31 '

Hingegen

^ ^ 239 . 7 — 604 . 2 ^ , 1673 — 1208 ^ 465 ^

— 3 . 7 — 2 . 5 ^ — zi ^ — 31 ^ ^

Die bcyden gesuchten Zahlen sind also -j- 97 und
— 15 .

Sechstes Exempel . Zwey Zahlen so zu
bestimmen , daß ein Fünftel der einen addirt zum
Zwülsfachen der andern 50" beträgt , und daß man
hingegen — 50 erhält , wenn man das Vierfache
der erster » vom Zwsyfachen der andern subtrahirr .

( Brandes Arithmetik .) (H
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Siebentes Exempel . DreyZahlen zu bestim¬

men , deren Summe — 100 , und wo die erste um

16 größer als die zweyte , die zweyte aber um 99

größer als die dritte ist .

Sechster Abschnitt .

Von den Potenzen und Wurzeln .

io2 . Erklärung . Wenn man eine Zahl mit

sich selbst multiplicirt : so nennet man das Product ,

das Quadrat jener Zahl , oder ihre zweyte Po¬

tenz . Multiplicirt man das Quadrat einer Zahl

mit der Zahl selbst : so erhalt man den Cubus

oder die dritte Potenz der Zahl ; und so ferner

die vierte Potenz einer Zahl , wenn man die

dritte Porenz derselben mit der Zahl selbst multiplicirt

u . s. w .

Bey spie ' . Es ist also 4 das Quadrat oder die
Werte Potenz vön 2 ; ferner 8 der Cubus oder die dritte

Porenz von 2 ; 16 die vierte Potenz , 32 die fünfte Potenz

von 2 , u . s . w .

log . Erklärung . Umgekehrt versteht man

unter der Quadratwurzel einer Zahl , diejenige

Zahl , welche mit sich selbst multiplicirt , jene giebt .
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Ferner ist eine Zahl die Cubikwurzel einer an¬

dern , wenn diese letztere der Cubuü der erstern ist .

Da man das Quadrat die zweyte Potenz nennt ,

so nennt man auch wohl die Quadratwurzel die zweyte

Wurzel , und so die Cubikwurzel die dritte Wurzel ;

und ferner die vierte Wurzel einer Zahl , diejenige

Zahl , deren vierte Potenz jene Zahl giebc u . s. w .

Bey spiel . Es ist also 9 die Quadratwurzel von

Sr , und die Cubikwurzel von » 7 ; . endlich 2 die vierte

Wurzel aus lü .

104 . Erklärung . Die Quadratwurzel einer

gegebenen Zahl suchen , oder die Quadratwurzel

aus derselben ausziehen , heißt also , diese Zahl

in zwey gleiche Factorcn zerlegen , oder eine Zahl

finden , weiche mit sich selbst multiplicict jene gege¬

bene Zahl zum Produtte giebt .

Eben so verlangt man bey der Ausziehung

der Cubikwurzel eine gegebene Zahl in drey

gleiche Factorett zu Zerfällen .

Beyspicl . Cs ist nämlich 8i — 9 - 9 , und 27

— 3 . 3 - 3 , u . s . u >.

105 . Hede ganze Zahl hat zum Quadrate , zum
Cubus und überhaupt zu jeder höheren Potenz

eine ganze Zahl : aber nicht für jede ganze Zahl giebc

es auch eine Quadratwurzel oder Cubikwurzel in gan -

G 2
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zcn Zahlen , indeß laßt sich denken , daß sich diese

Wurzeln doch durch Brüche , entweder ganz genau

oder ziemlich genau werden ausdrückcn lassen , und

wenigstens lassen sich allemal zwei ) , mir um eins

verschiedene Zahlen angebcn , davon eine größer , die

andre kleiner , als die nicht genau bekannte Wur¬

zel ist .

Deyspiel - Die Quadratwurzel aus 20 liegt zwischen

4 und 5 , da das Quadrat jener — 16 , das Quadrat

dieser — 2z ist . Diese Quadratwurzel ist etwas kleiner

als sts , denn 4s mit sich selbst multiplicirt , giebc ros .

106 . Willkührlicher Sah . Wenn man

ausdrückcn will , daß eine Zahl zu irgend einer Po¬

tenz erhoben , das heißt , eine gewisse Poren ; dieser

Zahl gesucht werden soll : so schreibt man an die

rechte Seite dieser Zahl , etwas in die Höhe gerückt ,

eine kleine Ziffer , welche angicbt , die wievielte Po¬

tenz man zu suchen verlangt .

Dagegen bedient man sich des Zeichens

um die Wurzeln , welche gesucht werden sollen , an¬

zudeuten , indem man nämlich dieses Zeichen vor

die Zahl schreibt , deren Wurzel gesucht wird . Ilm

aber zu bestimmen , welche Wurzel man finden soll ,

schreibt man in den Raum des Wurzel - Zeichens die

Zahl , welche angiebt , die wievielte Wurzel man
2

sucht . So ist also ^ das Zeichen der -Quadrat -
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Wurzel , statt dessen man aber auch wohl bloß ^

zu schreiben pflegt ; bey der Cubikwurzel aber muß
Z

man immer schreiben , und so bey der vierten

Wurzel u . s. w .

De » spiele . Es bedeutet also 7 ^ das Quadrat

von 7 , und die fünfte Potenz von y , daher man hat :

7 ^ — 49 und 9 ^ — . 59049 .

Ferner ist ^ 102 oder ^ roo die Quadratwurzel

aus 100 und ^ 729 die Cubikwurzel aus 729 . Daher

^ 100 ^ 10 und ^ 729 — 9 . Eben so würde

^ - 590 /49 — seyn , weil 9 . 9 - 99 . 9 — 59 os 9 ist ,

und die zehnte Wurzel aus eben jener Zahl ^ 59049 ist
— 3 -

107 . Erklärung . Man nennt den Expo »

nenten einer Potenz diejenige Zahl , welche an »

giebt , die wievielte Potenz die gegebene ist . Der

Exponent zeigt also an , aus wie vielen Factoren ,

welche der Wurzel gleich sind , die als Potenz ange »

gebene Zahl besteht .

Anmerk . Man könnte auf ähnliche Weise die Zahl ,

welche angiebt , die wievielte Wurzel man sucht , de »

Wurzel - Erponenten neimen , welches indessen nicht

so gewöhnlich ist .



102

Vey spiel . Der Erponent der Potenz 7 ^ ist z ,

und 7 ^ besteht aus den drcy gleichen Factvren 7 . 7 . 7 '

Der Erponent von 15 ' ist 9 .

* 108 . 6ter Lehrsaß . Wenn man

zwey verschiedene Potenzen derselben Wurzel

in einander multiplicirk : so ist das Product

diejenige Potenz derselben Wurzel , deren Exr

Pvnent die Summe der Exponenten der beyden

gegebenen Potenzen ist .

Vey spiel . 7 ^ innltiplicikt mit 7 ^ ist — 7 ' .

Beweis . Die erste der beyden gegebenen Zahr

len besteht aus so vielen gleichen Factvren als der
Exponent anqiebt , und eben so enthalt auch die

zweyte Zahl so viele gleiche Faetorcn , als der Exponent

dieser zweyten Potenz bestimmt . Da nun beyde

Zahlen Potenzen derselben Wurzel sind , so sind jene

gleichen Factvren auch in beyden Zahlen einerlei - , und

folglich besteht das Product aus lauter gleichen Facr

toren und zwar aus so vielen , als die Anzahl der

gleichen Factvren in beyden Zahlen zusammen betragt .
Das Product ist also eine Potenz derselben Wurzel ,

von welcher jene beyden Zahlen Potenzen waren ,

und da der Erponent einer Potenz angiebt , wie oft

die Potenz die Wurzel als Factor enthalt , so ist der

Exponent der Potenz für das Product so groß , als

die Summe der Exponenten der beyden gegebenen

Potenzen .

Veyspiel . Da 5 ^ — Z . Z - 5 >md 5 - 5 - Z . S ,
so enthält das Product ans beyden die Zahl 5 sieben mas
als Factor ., und es ist daher 5 ^ . 5 ^ — 5 " ^ — 5 ^ .
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* IOY . 7ter Lehrsaß . Wenn irgend
eine Potenz einer gegebenen Wurzel durch
eine Potenz derselben Wurzel dividirt wird :
so ist der Quotient eine Potenz derselben
Wurzel , deren Exponenten man findet , wenn
man den Exponenten des Divisors vom Ex¬
ponenten des Dividendus subtrahirt .

Beweis , Da in diesem Falle der DividenduS

und der Divisor lauter gleiche Factoren enthalten , so

folgt , daß man ( § . zi . ) um den Quotienten zu fin¬

den , so viele gleiche Factoren im Dividendus weg -

stccichcn kann , als der Divisor enthalt . Der Quo¬

tient enthalt also nur so viele gleiche Faktoren , als
der Dividendus deren mehrere enthält , wie der

Divisor ; der Quotient ist also eine Potenz derselben

Wurzel , deren Potenzen man durch einander dividircn

sollte , und der Exponent wird so bestimmt , wie der

Lehrsatz angicbt .

Bcyspiel . Wenn man 7 ^ mit 7 ^ dmdirt , so ist
7 - 7 - ? - 7 . 7

7 - 7 , 7 - 7 - 7

* 110 . Auf diesen Lehrsatz gründet sich der

Begriff der Potenzen mit negativen Exponenten .

Wenn nämlich im vorigen Lehrsätze der Exponent des

Divisors eine größere Zahl ist , als die des Dividenr

dus , so ergiebt die Regel , des Lehrsatzes für den

Quotienten einen negativen Exponenten , weil man

dann die größere Zahl von der kleinern abziehen soll

( § - 87 . ) ; die Regeln der Division oder der Behand¬

lung der Brüche geben aber für eben den Quotienten
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einen Bruch , und wir können daher folgendes fest¬

setzen .

Erklärung . Eine Potenz mit negativem Ex¬

ponenten ist gleich einem Bruche , dessen Zahler — i ,

und dessen Nenner aus einer Potenz besteht , deren

Wurzel mit der Wurzel jener Potenz einerlei , , und
deren Exponent zwar jenem Exponenten an Größe

gleich , aber positiv ist .

Be y sp i el - Es ist also 8 ^ — ^ und 2 ^ 2 —

Denn sollte man z . B > s mit -E dividiren , so wäre

— - — " — a "" 2 der Regel des
g . a . a N . L .

vorigen Lehrsatzes .

* iir . Hätte man im Dividcndus und im

Divisor einerlei , Pptenz derselben Wurzel , so gäbe

der Lehrsatz , Null als die Potenz des Quotienten ;

aber dieser Quotient ist offenbar — i ; man hat da¬

her die mit o bczeichncte Potenz jeder Wurzel — i ,

und die Reihe der Potenzen , deren Exponenten ganze

Zahlen sind , ist folgende : — i , s ' ^ s , -
s . s , — a . s . a , u . s. w . Ferner — I ,

* 112 . 8 ter Lehrsatz . Wenn man
eine Zahl , die selbst schon eine Potenz einer
gegebenen Wurzel ist , auf eine Potenz erhe¬
bet : so erhalt man diejenige Potenz jener ge -
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gebenen Wurzel , deren Exponent das Product
ist aus dem Exponenten der als Potenz gege¬
benen Zahl in den Exponenten der Potenz ,
zu welcher sie erhoben werden soll .

Be » spiel - Sucht man die zwcyte Potenz von 2 ^ ,
so ist diese — 2 " , und eben so ist die fünfte Potenz
von 4 ^ — 42s .

Beweis . Soll man eine solche Zahl , wie 4 ? ,

zu einer Poren ; erheben , so heißt das , man soll

diese Zahl mehrmals in sich selbst multipliciren .

Nach dem Lehrsätze § . ic >8 . ergiebt sich also zum

Quadrate dieser Zahl diejenige Potenz derselben Wur¬
zel , deren Exponent zwcpmal so groß ist , als der

Exponent der gegebenen Potenz ; der Cubus jener

Zahl hat das Drepfachc , die vierte Potenz das

Vierfache jenes Exponenten zum Exponenten , u . s. w .

Man hat also allgemein ->" ' zur w -m Potenz erhoben ,

oder , wie man es wol schreibt ( am ) » ^

* uz . yter Lehrsaß . Man findet
die Wurzel einer Zahl , welche als Potenz
einer andern gegeben ist , wenn man den Ex¬
ponenten dieser Potenz dividirt mit der Zahl ,
welche angiebt , die wievielte Wurzel die ge¬
suchte ist .

Be » spiel . Es ist nach diesem ' Satze die fünfte

Wurzel aus 2 * 2 oder ^ " 2 ^ —

Beweis . Da dieser Satz das Umgekehrte

des vorigen ist , so läßt er sich aus diesem leicht der
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weisen , Offenbar erhalt man die zuerst gegebene

Zahl z . B . a wieder , wenn man diese erst zu einer

Potenz erhebt und dann wieder die Wurzel auszieht ,

deren Wurzel - Exponent derselbe mit dem Exponenten

der Potenz ist ; die dritte Wurzel aus ist nämlich
wieder — a . Nimmt man also für einen Augen¬

blick unfern Lehrsatz als richtig an , das nämlich die
NI

nte Wurzel aus gleich an ist , so muß , wenn

man diese letztere Größe zur ntcn Potenz erhebt ,

wieder a » , herauskommen , und dieses ist auch wirk¬

lich der Fall , ha nach § . 112 . die n » Potenz von
IN INN

an gleich a n ^ am ist .

Man übersieht leicht , daß in diesem Falle die

Nichtigkeit dieser Folgerung auch die Nichtigkeit des

zumj Grunde gelegten Lehrsatzes beweiset .

* 114 . Erklärung , Wenn der Exponent
einer Potenz ein Bruch ist , so wird damit angedeur

kec , daß mqn die Zahl zuerst zu der Porenz erheben

soll , welche der Zähler deS gebrochnen Exponenten

augiebt , und daß man dann diejenige Wurzel auS -

ziehen soll , welche durch den Nenner desselben Expo¬

nenten bestimmt wird ,

Bcyspiel , z ? bedeutet die Cnbikwurzel aus dem

Quadrate von z ; 6 ^ bedeutet die sechste Wurzel aus der

fünften Potenz von 6 . So ist also
m n

— 10 ^ , und überhaupt ^ a " — am . Den Grnud für

diese Bezeichnung enthält der vorige Lehrsatz .
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Vost der Ausziehung der Quadrat¬

wurzel .

115 . Z2ste Aufgabe . Es ist eine

ganze Zahl gegeben , man soll angeben , ans

wie vielen Ziffern ihre Quadratwurzel bestehen

wird , ( so weit diese nämlich sich in ganzen

Zahlen ansdrücken laßt , ) und zugleich die

höchste Ziffer der Quadratwurzel selbst bestim¬

men .

Auflösung , i . Man theile di « gegebene Zahl

von hinten her so ab , das; alle Abheilungen , außer

der vorn an stehenden oder höchsten , zwey Ziffern ent¬

halten . Die höchst « Abtheilnng kann eine oder zwey

Ziffern enrhalten , so wie di ? gestimmte Anzahl der

vorhandenen Ziffern es mit sich bringt . Die Anzahl
der so erhaltenen Abheilungen ist einerlei ) mit der

Anzahl der Ziffern der Quadratwurzel .

2 . Um nun auch die höchste Ziffer der Qua¬

dratwurzel zu bestimmen , suche man die höchste Qua¬

dratzahl , welche in derjenigen Zahl , die sich in der

ersten Abthcilung befindet , enthalten ist , die Wurzel

dieser Quadrqtzahl ist die gesuchte höchste Ziffer der

Quadratwurzel . Man bedient sich hiezu folgendes
Täfelchens :
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Wurzel i . s . z . 4 . 5 . 6 . 7 . z . 9 .

Quadratzahl 1 . 4 . 9 . 16 . 25 . z6 . 49 . 64 . 81 .

Vey spiel . Die Dahl 597 ^ 805 giebt , wenn man
sie nach n >-. 1. abtheilt , 5 j 97 jffg ! oZ j vier Abthelluugen ,
und ibre Quadratwurzel enthält also vier Ziffern . In
der höchsten Abthellung steht hier allein 5 , » nd die darin
enthaltene größeste Qnadratzahl ist 4 , deren Wurzel 2 ist -
Es ist also 2 die höchste Ziffer der Quadratwurzel , und
da diese vier Ziffern enthalten soll , so ist die Quadrat »
wnrzcl größer als 2000 , aber kleiner als zooo .

Beweis . Da 1 die kleinste Zahl von einer

Ziffer und 10 die kleinste Zahl von zwey Ziffern ist
so kann kein Quadrat einer einziffrigcn Zahl weniger

Ziffern enthalten , als das Quadrat von 1 , aber auch
nicht mehrere Ziffern als das Quadrat von 10 .
Da nun Ivo , das Quadrat von 10 und zugleich

die kleinste aus drey Ziffern bestehende Zahl ist , so

besteht das Quadrat jeder einziffrigen Zahl entweder
aus einer oder aus zwei) Ziffern . Eben so läßt sich

zeigen , daß die Quadrate aller zwcyziffrigen Zahlen
entweder drey oder vier Ziffern enthalten ; denn kei¬
nes dieser Quadrat « kann kleiner seyn , als das Qua¬
drat von 10 oder als 100 , welches die kleinste drey -

ziffrige Zahl (st , aber auch keines kann so groß seyn
als das Quadrat von 100 oder als 10000 , und

jede ganze Zahk die kleiner als 10000 ist, hat höchstens

vier Ziffern . So ließen sich für alle Falle die Schlüsse
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fortsetzen und z. B . zeigen , daß die Quadrate aller
füufziffrigen Zahlen aus neun oder zehn Ziffern bestehn ,
weil die kleinste fünfziffrige Zahl zum Quadrate die
kleinste neunziffrige Zahl hat , und die kleinste sechs -
ziffrige Zahl zum Quadrate die kleinste Zahl hat ,
die sich mit >e , lf Ziffern schreiben laßt . Kehrc man
diese Schlüsse um , so folgt für die Bestimmung der
Anzahl von Ziffern in der Quadratwurzel die in
no . i . gegebne Regel . Was nun die Bestimmung
der höchsten Ziffer der Quadratwurzel betrifft , so ist
offenbar , daß die Quadratwurzel einer gegebnen Zahl
nicht kleiner sepn kann , als sie semi würde , wenn in
allen Abteilungen , außer in der höchsten , Nullen
ständen , z . B . daß die Wurzel aus ; s 97 ! 48 ^ o ; ^
nicht kleiner ist , als die Wurzel aus ; 00 00 00 .
Nun ist 4 die größte in der ersten Abthciluug ent¬
haltene Quadratzahl , und man sieht , daß die gesuchte
Wurzel größer seyn wird , als die Wurzel aus
4 000000 ; aber diese Wurzel ist — 2000 : also ist
^ 59748o ; größer als 2000 ; aber gewiß kleiner
als zooo , weil das Quadrat von zooo schon
9000000 ist , und 2 ist also die höchste Ziffer der
Wurzel . Und die Nichtigkeit der zweiten Regel läßt
sich hieraus auch allgemein cinsehn -

116 . Wenn man dir erste Ziffer der Quadrat¬
wurzel auf diese Weise bestimmt hat , so kann man.
diese Wurzel als aus zwey Theilen bestehend betrach >



nc >

ten , aus einem bekannten Theile der im vorigen

Excmpei 2002 ist , und einem unbekannten Theile ,

nämlich dem , was in diesem Bepspiele noch zu 2000

hinzukommen müßte , um die Quadratwurzel vollstän¬

dig auszudrücken . Die Bestimmung dieses noch un¬

bekannten Theiles beruhet auf der Betrachtung einer

Quadratzahl , deren Wurzel man als aus zwey Thei -

len zusammengesetzt an steht .

117 . roter Lehrsaß . Wenn man

eine Zahl als Summe zweyer Zahlen aus¬

drückt , so ist der Quadrat der Summe so

groß , als folgende drey Zahlen zusammen ge¬
nommen : das Quadrat des einen Theiles ,

das Quadrat des zwcyten Theiles , und das

doppelt genommene Product aus einem Theile
Ln den andern .

Beweis . Weint 47 zum Beyspiel die Zahl

ist , welche Man als die Summe von 40 und 7

betrachtet , so behauptet dieser Lehrsatz , cS sei) das

Quadrat von 47 gleich der Summe der Quadrate

von 40 ülid von 7 , zusammen genommen mit dem

zweyfachen Producte aus 40 in 7 , oder 47 ^ —

402 - s - 2 . 40 . 7 - s - 7 ^ .

Wenn Man die Zahl so in zwey Theile getheilt

läßt , nämlich 40 7 , so erhält man gewiß das
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richtige Quadrat , wenn man zuerst beyde Theile mit

dem einen Theile — 7 , und dann wieder beyde

Theile mit dem an¬

bloß durch Zeichen 40 . 40 - j - 7 . 40

an , wie in neben - Quadrat — 40 ^ 2 . 7 . 40 ^ 7 ^ .

stehendem Exempel ,

so kömmt im Produkte das Quadrat jedes Theiles

einmal , das Product aus dem einen in den an¬

dern aber zweimal vor , und die Summe dieser Theile

giebt das Quadrat gerade so ausgedrückt , wie der Lehr¬

satz es aNgab .

* Zn allgemeinen Ausdrücken durch Buchstaben

kann man jede Summe zweycr Zahlen durch a - s- K

darstellen , und das Quadrat dieser Zahl fanden wir
vorhin § 9 ; ,

— SS - s- 2 al , - s-> Kl , , welches der allgemeine

Ausdruck ist , den auch unser Lehrsatz angiebt .

ii 8 . Da jede Zahl , z . Ä . -» ich 47 , . sich auf sehr

manniafaltige Art als Snmnie zwever Zahlen barstellen

läßt , so kann man auch das Quadrat sehr verschieden

ansdrücken . Da z . V - 47 — 31 ^ - 6 , so ist auch

— zi ^ - s- L . zr . 16 - s - iü2 , und eben so hak

man Z2Y 500 ^ L 9 , daher 529 ^ Zoo » - s « 8 ,

Zoo ^ 2g - j - 2g ^

bcrn — 40 Multi -

plicirt . Deutet man

diese Multiplication

40 -̂ 7
40 - I- 7

7 . 40 - j - 7 . 7
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Ily . ZZste Aufgabe . Die Qua¬

dratwurzel jeder ganzen Zahl so weit , als es

ohne Brüche möglich ist , vollständig zu be¬

stimmen .

Auflösung , i . Man theile die Zahl , deren
Wurzel gesucht wird , in solche Abtheilungen , wie in

der zastcn Aufgabe angegeben ist , und bestimme die

höchste Ziffer der Wurzel .

2 . Das Quadrat dieser höchsten Ziffer ziehe man
von der in der höchsten Abtheilung stehenden Zahl

ab , und füge an den Nest die zwey Ziffern der
zweytcn Abtheilung an .

z . Man multiplicire die höchste Ziffer der Qua¬
dratwurzel mit 2 , und hange dem Products eine

Null an ; man versuche , wie oft die so erhaltene

Zahl in dem , was jetzt in den bepden ersten Ab¬
theilungen noch übrig ist , enthalten sey , und setze

' ( fürs erste nur zum Versuch , ) den Quotienten , wo¬

fern er eine einzissrige Zahl ist , als zweytc Ziffer

der Wurzel hin ; ist dieser Quotient eine zweyziffrige

Zahl , so wird die gleich zu erwähnende Probe immer

lehren , daß man statt des Quotienten doch nur

höchstens 9 als zweite Ziffer der Wurzel annehmcn
darf .



HZ

4 . Um zu bestimmen , ob diese Ziffer wirklich

die richtige zweyre Ziffer der Wurzel sey , multiplicire

ma » die im Anfänge von ur . z . aus der ersten Ziffer

hergcleirete , als Divisor gebrauchte Zahl mit dieser -

zweyten Ziffer der Wurzel , und addire zu dem Pro ,

ducke das Quadrat der zweyten Ziffer . Ist diese

Summe kleiner , als die am Ende von nr . 2 . erhal¬

tene , in den beyden ersten Abtheilungen noch stehende

Zahl : so ist die zum Versuch angenommene Ziffer

wirklich die richtige zweyte Ziffer der Quadratwurzel .

Zst jene Summe hingegen größer : so muß man die

zweyte Ziffer der Wurzel um eins oder zwei ) oder ss

viel verkleinern , bis die eben angegebene Probe die

Nichtigkeit der angenommenen zweyten Ziffer bewei¬

set . Mau muß aber bemerken , daß cs nicht genug

ist , die zweyte Ziffer so anzunehmen , daß jene

Summe kleiner ausfalle , als die in den beyden ersten

Abheilungen noch stehende Zahl , sondern die zweyte

Ziffer der Wurzel muß auch die größeste seyn , ' be -

der diese Probe noch Statt findet .

5 . Man subtrahier von der in den beyden erste »

Abtheilungen stehenden Zahl die im Anfang von » r . 4 .

aus der richtig angenommenen zweyten Ziffer der

Wurzel hergeleitete Summe , und füge an den Nest

die beyden Ziffern in der dritten Abtheilung der zuerst

gegebenen Zahl .

( Vrandci Arithmetik .) H
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6 . Um die dritte Ziffer der Wurzel zu finden ,

verdoppele man den gefundenen zweyziffrigcn Thcil

der Wurzel , hänge dem Produkte eine Null an , und

untersuche , wie oft diese so entstandene Zahl in dem

enthalten ist , was jetzt noch in den ersten drcy Ab¬

theilungen steht .

7 . Der Quotient , welchen man bcy dieser Di¬

vision erhält , wird die richtige dritte Ziffer der Wur¬

zel angebcn , wenn das Product aus diesem Quotien¬

ten in die in nr . 6 . als Divisor gebrauchte Zahl ,

zusammen genommen mit dem Quadrate des Quo¬

tienten , weniger beträgt , als der in den drei ) ersten

Abteilungen noch übrige Thcil der gegebenen Zahl .

Zst dieses nicht der Fall , so muß man , gerade wie

in nr . 4 . und mit Betrachtung eben der Vorsichts -

Regeln , die dritte Ziffer so viel kleiner annehmcn ,

bis die Probe statt findet .

8 . Man verfährt dann ganz auf ähnliche Weise

Wie in nr . z - , und wendet die folgenden Regeln so

an , daß man nun die in der vierten Abtheilung der

gegebenen Zahl stehenden beyden Ziffern mit zu Hülfe

nimmt ; wieder aus dem bekannten , jetzt dreyziffrigen

Theile der Wurzel den Divisor herleiket , mit dessen

Hülfe man die vierte Ziffer der Wurzel bestimmt ;

und so zur fünften und allen folgenden Abteilungen

fortgeht , bis alle Ziffern der Wurzel gefunden sind .



y . Der am Ende etwa noch bleibende Nest zeigt
bloß an , daß zu der in ganzen Zahlen gefundenen
Wurzel noch ein Bruch hinzukommen müßte , mit
dessen Bestimmung wir uns hier nicht beschäftigen .

Bey spiel . Die Wurzel aus 17724 , zu finden .
17 7 -

Quadrat der ersten Ziffer der Wurzel 16

Erster Rest , verbunden mit den Ziffern
zwcytcn Abtheilung . . . — 1

Das Zweyfache der ersten Ziffer der
72

Wurzel mit angehängter Null als
Divisor . 80

Product dieses Divisors in den Quo -
tienten 2 . . — 1 üo . .

Quadrat der zweyten Ziffer der Wurzel — 4

Summe der beyden letzten Zahlen — i 64 - -

Iwcyter Rest , was nämlich von dem
beym ersten Reste in den beyden
ersten Abtheilungen stehenden Zahl ,
nach Abzug dieser Summe , übrig
bleibt , mit den angefügten Ziffern
der dritten Abtheilung . . . . — 8

Das Zweyfache des bekannten Theils der
Wurzel mit angehängtcr Null als
Divisor . — 840

Product aus diesem Divisor in die dritte
Ziffer der Wurzel S 4 -r

Quadrat der dritten Ziffer . . . . — L

Summe beyder . — »4 ,
H 2



Da diese Summe dem noch übrigen Theile der gege¬

bene » Zahl gleich ist , so bleibt kein Rest , und 421 ist die

genaue Wurzel der gegebenen Zahl .

Beweis . Die hier gegebenen Regeln beruhen

ganz auf der in § . 117 . gezeigten Zusammensetzung

des Quadrates einer zwcythciligen Wurzel . Betrach¬

tet man nämlich im vorigen Exempcl die Wurzel als

aus 400 und aus einem noch unbekannten Theile

zusammen gesetzt : so muß die gegebene Zahl , deren

Wurzel gesucht wird , gleich seyn , dem Quadrate von

400 zusammen genommen mit dem Quadrate des

unbekannten Theiles und dem doppelt genommenen

Produkte aus 4V0 in diesen unbekannten Theil .

Nach dem Abzüge des Quadrates von 400 , welches

160000 beträgt , bleibt ein Rest — 17241 , welcher

folglich so groß sepn muß als daß zwcyfache Product

400 in den unbekannten Theil zusammen genommen

mit dem Quadrate des unbekannten Theiles . Da

man fürs erste nur darauf denkt , die zweyte Ziffer

der Wurzel zu finden , so begnügt man sich , zu dem

was in der ersten Abtheilung als Rest bleibt , bloß

die beyden Ziffern der zweyten Abtheilung hinzuzu¬

fügen ; denn so lange man von dem noch unbekannten

Theile nur die höchste Ziffer sucht , braucht man , wie

sogleich erhellen wird , auf die folgenden Abtheilungen

noch nicht zu sehen .
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Sollte nun der Rest , ^ z . B . hier 17241 bloß

dem doppelten Products aus dein bekannten Theile

— 400 in den unbekannten Theil gleich seyn , so

fände man den unbekannten Theil sehr leicht ; denn

inan brauchte nur den bekannten Theil zu verdoppeln

und mit dem Products jenen Rest zu dividiren , der

Quotient würde der gesuchte , noch unbekannte Theil

der Wurzel seyn . Dieser Quotient ist nun freylich

nicht genau der gesuchte Theil , indeß bestimmt man

doch wirklich nach der Regel no . z . die erste Ziffer

dieses Quotienten und versucht dann , ob sie die

zweyte Ziffer der Wurzel seyn kann . Zn unserm

Exempel hat man so 40a und 20 als die beyden

Theile der Wurzel , und wenn hiemit die Wurzel

genau gefunden wäre , so müßte 2 . 400 . 20 - s -

2O . 20 — dem Reste , also 17241 gleich seyn ; ist

dieser Rest größer , so subtrahirt man , » ach no . 4

und ; . die Summe jener beyden Zahlen oder 16400

von diesem Reste , und sucht nun aus dem neuen

Neste , hier — 841 , die dritte Ziffer der Wurzel .

Man weiß nun , daß die Wurzel zwischen 42s

und 4zo liegt , und sieht jetzt 420 als den bekannten

Theil an , zu dem noch ein unbekannter Theil hinzu

kommt . Das Quadrat des bekannten Theils ist nun

völlig abgezogen ; der Rest muß also gleich seyn dem

doppelten Producte aus dem unbekannten Theile in

den bekannten zusammen genommen mir dem Quar



brate des unbekannten , und man bestimmt die fol -

gcnde Ziffer der Wurzel auf ähnliche Weise wie wir

die zweyte Ziffer bestimmt haben . Und so würde

man fortfahren , wen » auch die Zahl , deren Wurzel

gesucht wird , noch mehrere Ziffern enthielte . Denn

wenn man , nach no . fi . , den dritten Nest gefunden

hat , so ist das Quadrat des bekannten Theils voll¬

ständig abgezogen , und man findet also den noch

unbekannten Theil beynahe richtig , wenn man den

Rest durch das Doppelte des bekannten TheilcS divi -

dirt ; da aber der Quotient doch den unbekannten

Theil nicht genau angicbt , so sucht man nur die erste

Ziffer des Quotienten oder des unbekannten Theiles ,

daher man dieselbe Operation für jede folgende Ziffer

der Wurzel wiederholen muß .

Aweytes Bcyspiel . Die Wurzel ans 8 -̂ 7932
1» finden .
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Quadr . des ersten Theils der Wurzel

Rest —

Verdoppelter erster Theil 4002 ;
Der Quotient scheint zwar > > zu wer¬

den , aber die Probe ergiebt 9 für

die zweptc Ziffer der Wurzel

stooa . 900 900 ^ ^

8 45

4 00

4 45

Z2l Wurzel
— 20c >»00 , >

^ - ffyoc ,

Z2

00 00

Rest — 4 79 32

Verdoppelter bekannter Theil — zgoo ;
Da die folgende Ziffer der Wurzel ei »

Zehner ist , so erhielte das Product
aus diesem in 5820 drey Nullen ;

man überzeugt sich daher leicht , daß

in die Stelle - der Zehner eine Null ,
in die Stelle der Einer 8 kömmt ,

und es ist 58vo . 8 8 - 8 - — 4 64

Rest —

64

68

Da hier ein Rest bleibt , so liegt die genaue Wurzel
zwischen 2908 und 29 , 9 , und es müßte noch der hinzu -
kommcnde Bruch bestimmt werden -

An merk - In der Geometrie wird noch ein anderer

Beweis für diese Regeln zu Bestimmung der Quadrat »

Wurzel verkommen .

i 2 o . Z 4 ste Aufgabe . Die Quadrat¬

wurzel eines gegebenen Bruches zu bestimmen .
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Auflösung . Man suche die Quadratwurzel

Ser Zahlers und die Quadratwurzel des Nenners jede

besonders , und mache jene zum Zähler , diese zum

Nenner eines Bruches , so ist dieser neue Bruch die

gesuchte Wurzel .

Beweis . Da man das Quadrat eines Bru¬

ches findet , wenn man das Quadrat des Zahlers zum

Zähler , und das Quadrat des Nenners zum Nenner

eines neuen Bruches macht : so ist offenbar die um¬

gekehrte Regel die richtige zu Bestimmung der Qua¬

dratwurzel .

Bey spiel . Die Ouadratwurzel ans Z ist Z ; dis
-Quadratwurzel aus Z? ist ^ Z , n - s . w -

121 . Anmerkung Man pflegt die Quadratwurzel
eines Bruches nur dann auf diese Weise zu suchen , wen »
sich so wohl die Wurzel des Zählers , als des Nenners
genau in ganzen Zahlen angeben läßt . In allen übrigen
Fällen ist es weit bequemer , den gegebenen Bruch in einen
Dctuualbuich zu verwandeln , und dann die . Wurzel nach
den Regeln der z6sten Aufgabe zu bestimmen .

* 122 . uter Lehrsaß . Das Qua¬
drat eines durch die kleinsten Zahlen ausge¬
drückten Bruches ist allemal ein Bruch , der
sich gleichfalls nicht durch kleinere Zahlen
ausdrücken läßt .

Beweis . Wenn ein Bruch auf die möglichst

kleinsten Zahlen gebracht ist ( § . 46 . ) , so haben Zäh -
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ier und Nenner keinen gemeinschaftlichen Factor mehr ,

das heißr , wenn anch der Zähler sowol als der Nen¬

ner sich als Product aus mehreren Zahlen betrachten

läßt : so kommt doch keiner dieser Factoren im Zäh¬

ler und im Nenner zugleich vor . Sucht man nun

das Quadrat des Bruches , so enthält zwar der Zahler
dieses Quadrates alle die Factoren zwevmal , welche

im Zähler der Wurzel Vorkommen , und der Nenner

des Quadrates enthält die Quadrate aller im Nenner
der Wurzel verkommenden Factoren , oder diese selbst

gleichfalls zwevmal . Da aber unter den Factoren
des Nenners der Wurzel sich keiner befand , welcher

auch im Zähler vorkäme : so ist offenbar , daß dieses
anch im Quadrate nicht der Fall seyn kann , weil

gar keine andre Zahlen weder im Zähler noch im
Nenner als Factoren Vorkommen , als diejenigen ,

die auch in der Wurzel vorkamen , und das Quadrat

ist also ein Bruch , welcher sich nicht durch kleinere

Zahlen ausdrüekeu läßt .

7 - y
Veyspiel . Der Bruch U oder — ist ein solcher ,

der sich nicht durch kleinere Zahlen ausdrücken läßt , und
7 ^ - 9 ^ 7 - 7 - 9 - 9

sein Quadrat ^ oder — — läßt sich gleich¬
falls nicht auf kleinere Zahlen bringen .

* 12z . Es läßt sich hieraus leicht der Schluß

ziehen , daß auch jeder andre Bruch einen Bruch und

keine ganze Zahl zum Quadrate hat , bloß mit Aus¬

nahme des Falles , da der Zähler des Bruches ein

genaues Vielfaches des Nenners , und folglich der

Bruch einer ganzen Zahl gleich ist , und dann ist

freylich auch das Quadrat eine ganze Zahl .
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* 124 . I2 ter Lehrsaß . Wenn die
Quadratwurzel einer ganzen Zahl sich nicht
genau durch eine ganze Zahl ausdrücken läßt ,
so giebt es auch keinen bestimmten Bruch ,
welcher ganz genau diese Wurzel angabe .

Beweis . Da das Quadrat jedes gegebenen

Bruches ein Bruch ist : so kann kerne ganze Zahl '

da » genaue Quadrat eines Bruches seyu ; und es ist

also gewiß , daß , die Quadratwurzel einer ganzen Zahl

entweder selbst eine ganze Zahl seyn wird , oder sich

auch nicht durch eine » bestimmten Bruch genau

ausdrücken laßt .

* 125 . Obgleich aber zufolge dieses SaheS

eine solche Wurzel sich gar nicht strenge genau an¬

geben läßt : so kann man doch Brüche bestimmen ,

welche ihr sehr nahe kommen und welche so gar ihr

so nahe kommen , als man nur verlangen mag .

Vey spiel . Die Quadratwurzel aus ro ist bcynahe
— äz , noch genauer ist sie ß ^ , und noch genauer
denn das Quadrat der letztem ist iy , 99878s , welches
wenig übervon 20 abweicht ; und so könnte man
Bruche angeben , welche diese Wurzel noch weit genauer
darstellten .

* 126 . Erklärung . Man nennt diejenigen

Zahlen rationale Zahlen , welche sich entweder

durch ganze Zahlen oder durch bestimmte Brüche

ansdrücken lassen ; dagegen heißen diejenigen irra¬

tional , deren streng genauer Werth sich durch

einen Bruch so wenig , als durch eine ganze Zahl

angeben läßt .

* 127 . Erklärung . Den wahren Werth

einer irrationalen Zahl kann man also nur durch
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Näherung oder Annäherung bestimmen , das heißt
dadurch , daß man Brüche angicbt , welche sehr we¬

nig von dem genauen Werche der irrationalen Zahl

abweichen , und cs giebt immer Mittel , diese Nähe¬

rung so weit zu treiben , als man will , oder Brüche

zu finden , die um etwas Geringeres , als irgend ein

gegebener Bruch von dem wahren Wetthe der irra¬

tionalen Zahl abw ^ chen .

Bey spiel . Die Quadratwurzel aus 2 , oder ^ 2

ist also eine irrationale Zahl , und so auch
u . s . w . Man bedient sich am besten der Decimalbrüche ,
um diese imd alle ähnlichen Wurzeln durch Annäherung zu
bestimmen .

128 . Z5ste Aufgabe . Die Quadrat¬

wurzel einer jeden ganzen Zahl in Dreimal -

brüchen so genau auözudrücken , als verlangt
wird .

Auflösung . 1 . Man setze zuerst fest , bis

zu was für Decimalthcilen genau man die Wurzel

zu wissen verlangt , und wie viele Ziffern man daher

hinter dem Comma in der Wurzel berechnen muß ,

und hänge dann der Zahl , deren Wurzel gesucht

wird , doppelt so viele Nullen an , als die Wurzel

Deeimalstellen , d . i . Ziffern hinter dem Comma er -

erhalten soll . Diese Nullen sondre man , wie

Decimalbrüche , durch ein Comma von der ganzen

Zahl ab .

2 . Man verrichtet die Ausziehung der Wurzel

völlig so , als wenn die Zahl mit den angehängten

Nullen zusammen eine ganze Zahl wäre . ( § . 119 .)
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z . Wenn man dann die Wnrzel vollständig

gefunden hat , so setzt man das Comma so , daß in

der Wurzel halb so viele Ziffern hinter dem Comma

stehen , als man in der gegebenen Zahl Ziffern oder

Nullen hinter dem Comma hatte .

Beweis . Nachdem man der Zahl die gehö¬

rige Anzahl Nullen angehängt hat , kann man sie

als einen gewöhnlichen Bruch schreiben , da sie dann

einen Nenner erhalt , welcher aus einer i , mit eben

so vielen angehängten Nullen besteht , als man der

gegebenen ganzen Zahl selbst Nullen angchängc harte ,
und diese Anzahl von Nullen ist , nach unserer Vor¬

aussetzung , allemal eine gerade Zahl . Man findet die

Wurzel dieses Bruches , indem man die Wurzel des

Zählers zum Zähler und die Wurzel des Nenners

zum Nenner eines neuen Bruches macht ( § . 120 .) .
Die Wurzel des Zählers muß nach no . 2 . und nach

der gzsten Aufgabe gesucht werden ; die Wurzel des

Nenners aber ist eine 1 mit halb so vielen Nullen ,
als jener Nenner selbst hatte . Will man also nun

die Wurzel als Decimalbruch schreiben , so kommen

hinter dem Comma halb so viele Ziffern zn stehen ,

als man der gegebenen Zahl Nullen angehängt

hatte .

Vc » spiel . Die Quadratwurzel aus 10 bis auf ein
Millionthcilchen genau auzuqeben . Man sucht die Qua¬

dratwurzel aus welche - ZW - W bey -
nahe , oder bcynahe — z , 162278 ist .

* 129 . z6ste Aufgabe . Die Qua¬

dratwurzel einer jeden Zahl , welche aus einer

Lanzen Zahl mit angehangtem Bruche , oder

auch bloß aus einem Bruche besteht , zu be¬

stimmen »
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Auflösung , r . Man bestimme , bis zu was

für Decimaltheilen genau man die Wurzel zu haben

verlangt , oder wie viele Ziffern man hinter dem
Comma in der Wurzel , wenn diese sich nicht genau

finden läßt , berechnen will .

2 . Alsdann verwandle man den gegebenen Bruch

in einen Decimalbruch , und zwar suche man den

Dccimaibruch bis auf doppelt so viele Ziffern hinter

dem Comma , als man in der Wurzel zu haben ver¬

langt . Läßt sich der Bruch mit wenigen ) Ziffern

genau ausdrücken , so hängt Man so viele Nullen an ,

bis diese Anzahl von Ziffern herauskömmt .

Z . Man sucht nun die Quadratwurzel so , als

ob die Zahl mit dem Decimalbruche zusammen eine

ganze Zahl wäre , wobei , man aber vor allen Dingen

darauf achten muß , daß die Menge der Ziffern

hinter dem Comma in der Zahl , woraus die Qua¬

dratwurzel gezogen werden soll , eine grade Zahl sep ,

damit eine der Abteilungen Mit dem Comma zu¬

sammen treffe . Den » im entgegengesetzten Falle

hätte der zum Decimalbruche gehörige Nenner eine

ungrade Anzahl von Nullen , und seine Wurzel ließe

sich nicht genau angeben , welches durchaus nothwrn -
dig ist .

4 . Endlich setze man das Comma in der Wur¬

zel so , das hinter dem Comma halb so viele Ziffern

sind , als man in der Zahl , woraus die Wurzel

gezogen ward , hinter demselben hatte .

Die Richtigkeit dieser Auflösung erhellet aus
dem Beweise der vorigen Aufgabe .

Uebuugs - Erempel - Die Quadratwurzel aus fol¬

genden Zahlen so weit zu finden , als es in ganzen Zahlen
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möglich ist : ans 5 - 73 ^ 98745 , aus - 56789012z - , aus

3794578ooio2Z4 -

* Aus denselben Zahlen die Quadratwurzel bis auf
Milliontheile genau zn finden , auch die Quadratwurzeln
aus 2 , aus 2 ^ , ans 2Z , aus 12 , aus 2 »̂ eben so genau
zu bestimmen .

Von der Ausziehung der Cuöik -

Wurzel .

* rzo . Z7ste Aufgabe . Es ist eine
ganze Zahl gegeben , man soll bestimmen aus
wie vielen Ziffern ihre Cubikwurzel bestehen
wird .

Auflösung . Man theile die Zahl von hinten

her so ab , daß in jeder Abtheilung drcy Ziffern

stehen , ausgenommen in der höchsten Abtheilung ,
in welcher eine , zwey oder drey Ziffern stehen kön¬

nen , je nachdem es die gcsammte Anzahl der Ziffern

ergiebt . So viele Abtheilungen , als man auf diese

Weise erhält , eben so viele Ziffern enthalt die Cu¬
bikwurzel .

*

Beweis . Da der Cubus von 1 selbst 1 ist ,

der Cubus von 10 aber 1000 , so haben alle einziff -

rigen Zahlen einen Cubus von einer , zwey oder drey

Ziffern . Da 100 zur dritten Potenz erhoben ,

1000000 giebt : so besteht der Cubus jeder zwcyziff -

rigen Zahl aus vier , fünf oder sechs Ziffern , und

so schließt man ferner , daß der Cubus jeder drey -

ziffrigcn Zahl sieben , oder acht oder neun Ziffern

enthalt u . s. w - , und hieraus folgt umgekehrt die
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Regel , welche die Auflösung angiebt . Man vcr »

gleiche § . uz .

* izi . Es Ware nun leicht , auch die höchste

Ziffer der Cubikwurzcl zu bestimmen , und man kann

dann auf eine ähnliche Weise , wie bei ) der Quadrat¬

wurzel , nach und nach die übrigen Ziffern finden ,
indem man immer die Wurzel als aus zwey Theilen

bestehend betrachtet , deren einer schon bekannt ist ,
der andre aber noch bestimmt werden soll .

* iZ2 . izter Lehrsaß . Der CubuS
jeder zwcytheiligcn Wurzel, das ist jeder Zahl ,
die man als Summe zweyer andrer betrachtet ,
besteht aus der Summe folgender Theile : dem
CubuS des ersten Theiles , dem dreyfachcu
Produkte aus dem Quadrate des ersten Thci -
les in den zweyten Theil ; dem dreyfachen
Produkte aus dem Quadrate des zweyten
Theiles in den ersten Theil , und dem CubuS
des zweyten Theiles .

Beweis . Da man eine jede Summe zweyer

Zahlen völlig allgemein durch a - s - K ausdrücken
kann , wo dann a den einen und b den andern

Theil bezeichnet : so braucht man nur den CubuS
dieser Größe zu suchen , um sich von der Wahrheit

des Lehrsatzes zu überzeugen . Man erhalt als Qua¬

drat dieser Größe nach § . 95 . und 106 .

— - j - 2 ab - s - 1) 2
und wenn man nochmals mit . _ a -s- l»

multiplicirt , so
- s- 2 1) 3

2 a " I) al) ^

wird der Cubus 22: « 2 -j- z -j- z gs>» -j- ij 3
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welcher also wirklich so zusammen gesetzt ist , wie der

Lehrsatz angiebt .

Be » spiel . Man hat also von 35 oder zo - s - 5
den Cubiis

— - s - 3 . zo - . 5 - j - z . zo . 5 - - s - 5 -

das ist — 27O00 - j- IZZOO - j- 22ZO - s - 125 .
welches 42875 beträgt .

* IZZ . Z8ste Aufgabe . Die Cubik -
tvurzel jever ganzen Zahl so weit zu bestimmen ,
als es in ganzen Zahlen möglich ist .

Auflösung . 1 . Man theile die Zahl , deren

Wurzel gesucht wird , so ab , wie in der vorigen

Aufgabe , und untersuche dann , weiche vollständige

Cubikzahl in den Ziffern der ersten Abtheilung ent¬

halten ist . Die Wurzel dieser Cubikzahl ist die erste

Ziffer der gesuchten Wurzel . Die Cubikzahlen der

einziffcigen Zahlen sind folgende :

Wurzel i . 2 . Z . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 . 9 »

Cubus i . 8 - 27 . 64 . 125 . 216 . Z43 . 512 . 729 .

2 . Man ziehe den Cubus der ersten Ziffer

der Wurzel von dem ab , was in der höchsten Ab -

theilung steht , und füge an den Nest die dreh Ziffern

der zweyten Abtheilung .

z . Um die zweyte Ziffer der Wurzel zu finden ,

nehme man das Quadrat der ersten Ziffer , multir

plicire dieses mit z , und hange dem Produkte zwey

Nullen an ; die heraus kommende Zahl gebrauche man
als Divisor , und suche , wie oft sie in der am Ende

von no . 2 . erhaltenen Zahl vorkömmt ; den Quor

tienten nimmt man , fürs erste zum Versuch , als

zwepte Ziffer der Wurzel an . ^
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4 . Man nmltiylicire diese zweyte Ziffer in da§

breynial genommene Quadrat der ersten Ziffer , und

hange dem Products zwei ) Nullen an ; man suche
ferner das dreyfache Product aus dem Quadrate

der zwcyten Ziffer in die erste Ziffer , und hänge dem
Products eins Null an ; endlich suche man den Cu -

bus der zwcyten Ziffer . Die Summe dieser drey

Zahlen subtrahire man von dem , was jehc noch in

den beiden ersten Abheilungen steht , bas ist von

der in nr . 2 . bestimmten Zahl , und füge an den

Rest die drey Ziffern der dritten Abtheilung . Hätte

es sich gefunden , daß jene Summe größer wäre , als

die in den beyden höchsten Abtheilungen noch stehende

Zahl : so muß man die zweyte Ziffer der Wurzel

kleiner aniiehmcu , doch aber darauf achten , daß man

die größte Zahl , bey der diese Probe noch Statt

findet , zur zweyten Ziffer annehme .

5 . Man nehme die gefundenen zwey Ziffern

der Wurzel als eine Zahl zusammen , suche ihr

Quadrat , nehme das Dreifache derselben und hänge

daran zwei ) Nullen : hiemit dividire man die jetzt

noch in den drei ) ersten Abtheilungen stehende Zahl ,

nehme den Quotienten zur dritten Ziffer der Wurzel
und

6 . berechne folgende drey Zahlen : das dreyfache
Product ans der dritten Ziffer der Wurzel in das

Quadrat des ersten zweyziffrigcn Theilcs , welchem

Products man zwei ) Nullen anhängt ; das dreyfache

Product aus dem Quadrate der dritten Ziffer der

Wurzel in den ersten zweyziffrigen Thcil mit einer
angehängrcn Null ; endlich den Cubus der dritte »

Ziffer . Die Summe dieser drey Zahlen subtrahirt
man von dem , waS in den drei ) ersten Abtheiiungew

noch steht , und vermindert , wenn diese Summe zu
( Brandei Arithmetik .) Z
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groß ist , die dritte Ziffer der Wurzel gehörig , wie
in nr . 4 .

7 . An den Rest , der bey dieser Subtraction
bleibt , hängt man die Ziffern der vierten Abthcilung
und seht die Rechnung nun auf ähnliche Weise fort ,
bis man alle Abheilungen der gegebenen Zahl durch -
gegangen ist .

Veyspiel . Die Cnbikwurzel aus 95567162z zu
finden .

Genebene Zahl — 955 671
Eilbus der ersten Ziffer d . Wurzeln 729 ^
Nest mit den angchängten Ziffern der

z .venrcn Libtheilnng . . . m 22s 67t
Dr - vfaches Quadrat der ersten Ziffer

der Wurzel mit zwey angehängten
Nulle » als Divisor — 2stzoo .

Der Quotient ist zwar ^ y , aber
die zwente Ziffer der Wurzel wird
— 8 , und man findet :
z . 9 ^ . 8 » nt zwey angchängten

Nullen . . . — >94400 .
z . 9 - 8 ^ mit einer an¬

gchängten Null . — 1728c».
und 8 ^ . - . - n 5 >r .

Summe dieser drey Zahlen — 212

Rest mit den angchängten Ziffern
der dritten Abtheilung - - — 14

Das drevkache Quadrat des bekann¬
ten zwcvziffrigcn Thcils der »Wur¬
zel , mit zwey angehängten Nullen
als Divisor — 288 >200 .

Die dritte Ziffer der »Wurzel — 5 , und
z . 98 ^ . mir zwey an¬

gchängten Nullen n: 14406000 .
z . 98 . mit einer an¬

gchängten Null . — 75500 -
und 5 ^ . . . — 125 .

Summe dieser drey Zahlen — 14

192

479

62z

625

47 » lü25

Wurzel
— 9 » 5 -



Es bleibt also hier kein Rest - nnd es ist 985 die ge¬
naue Cubikwurzel -

Beweis . Man kann den Beweis hier auf

sehr ahiilkye Weise , wie bey der Quadratwurzel

führen . Was zuerst die Bestimmung der Hörste »

Ziffer der Wurzel betrifft , so ist z . B . im vorigen

Exempel sogleich offenbar , daß die Wurzel zwischen

900 und 1000 fallt , indem 900 ^ — 729000000 ,

kleiner , hingegen 1000 ^ 2 1000000000 größer ,

als die gegebene Zahl ist . Zieht man nun , indem

man 900 ü !S den ersten Theil der Cubikwurzel be¬
trachtet , den Cubus dieses ersten Theiles ab : ft

muß der gesamiNte übrig bleibende Nest gleich seyn

der Summe folgender drey Zahlen : dem drcyfachen

Produkte aus dem Quadrate des ersten Theils itt
den noch unbekannten zweyten Theil ; dem dreyfache »

Producte aus dem Quadrate des unbekannten zweyr

ten Theiles in den ersten Theil ; endlich dem Cubus

des zweycen Theiles . Unter diesen drey Zahlen ist

die erstere die größestt , weil der bekannte Theil

beträchtlich größer , als der noch zu bestimmende

zwcyte Theil der Wurzel ist , und also um so mehr ,

das Quadrat von jenem das Quadrat von diesem

übertriffr . Sollte der Nest bloß der ersten dieser

drey Zahlen gleich seyn , so erhielte maN den unbe¬

kannten Theil der Wurzel genau , wenn Man den
Nest durch daS dreyfache Quadrat des bekannten

Theiles dividirte ; und man sieht hieraus , das als »

diese Division wenigstens Ungefähr die erste Ziffer

des unbekannten Theiles angeben wird . Man be¬

trachtet nun für einen Augenblick den zweyten Theil

der Wurzel so , als ob er bloß aus dieser Ziffer mit

den gehörigen angehängte » Nullen , ( in unserm ExeMr

pel aus 90 , weil jener Quotient 9 ist , ) bestände
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Mid sucht die ^ nmme der drei ) Zahlen Z . 900 ^ . 92

- j- z . 900 . 90 ^ - s- 90 ^ . Fmdet sich diese Summe ,

wie hier der Fall ist , größer als der noch vorhandene
Rest : so sieht man , daß man die zwcyce Ziffer der

Wurzel kleiner annchmen muß , daß nämlich die
Wurzel nur etwas über 980 seyn wird . Mau sub -

rrahirt also z . 900 ^ . 80 Z . 900 . - j-

und nachdem dies geschehen , ist der vollständige

Cubus von 980 abgezogen , welche Zahl man jetzt

als ersten Theil der Wm -zcl ansieht , und die ganz

ähnliche Rechnung zu Bestimmung der dritten Ziffer
wieder anfangt .

Ich habe hier die Rechnung so dargestellt , wie
sie eigentlich mit Beybehalcung aller vorkommenden

Nullen vollständig geführt werden müßte , und die

Nichtigkeit dieser Rechnung wird aus diesem Beweise

erhellen . Zn der Auflösung selbst habe ich diese Re¬

geln so abgefaßt , wie man , zu Abkürzung der Ar¬

beit , gewöhnlich zu rechnen pflegt ; man wird die
Gründe für diese Regeln ans dem Beweise leicht

finden , z . B . die Gründe , warum man in nr . z .

4 . 5 . 6 . zuweilen zwen , zuweilen eine Null anhängt .
Diese Nullen finden sich nämlich Key vollständig ge¬

führter Rechnung von selbst , wie auch folgendes

ausführlich berechnete Beyspiel zeigt «

Be - spiel - Die Cubikwurzel aus 2000000 zu
finden .



Gegebene Zahl nioso ^oooi Wurzeli ^ooo !ooo

Rest — 1

Dreyfaibcs Quadrat des ersten Thcils
als Divisor ^ zoooo .

Zwevter Tbeil der Wurzel ^ 20 .
Drcvfachev Product ans dem Quadrate

des ersten Theilö in den zwev -
te » . 600000

Dreykaches Product aus dem
Quadrate des zweytcn Thcils
in den erste » . . 120000

Cubus des zweytcn Theils ^ 8000

-

OSO

-

OOO

Summe 728 000

Rest — 272 ooo

Drepfaches Quadrat des bekannten
zwevziffrigen Theils als Divisor
^ ^ 200 .

Dritte Ziffer der Wurzel ^ 7 6 -
Dreyfaches Product aus dem Quadrate

des ersten Thcils in den zwevten
— z . 120 ^ . 6 - - — 259200

Dreyfachcs Product aus dem
Quadrate d . zweyten Theils
ui den ersten ^ z . >20 . 6 ^ 2 ^ 12Y60

Cubuö des zweyten Theils ^ 2 216

-

Summe 272 376

loo

— 6

Da diese letztere Summe größer ist , als der noch
übrige Rest , so folgt , daß die Wurzel eigentlich etwas
kleiner als 126 ist .

A » merk . Die Gründe für diese Regeln lassen sich
auch geometrisch zeigen « wie in der Geometrie erklärt
werden wird -
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* iZ4 , Zyste Aufgabe . Die Cubik -
Wurzel eines Bruches zu finden .

Auflösung . Man suche die Cubikwurzel des
Zäblers und des Nenners jede besonders und mache

die erster « zum Zähler , die letztere zum Nenner

eines Bruches . Dieser Bruch ist die gesuchte

Wurzel .

Beweis , Der Cubus eines gegebenen Bru¬

ches hat zum Zähler den Cubus des -Zählers und
zum Nenner den Cubus des Nenners des gegebenen

Bruches ; es ist nämlich der Cubus von ^
» b

g

und daher auch umgekehrt die Cubikwurzel aus —t)
3

g *

Verspiel . Es ist — 5 .

* iZ5 - i4ker Lehrsaß . Der Cubus
eines jeden wirklichen Bruches ist selbst ein
Bruch .

Beweis , Wenn der Bruch ein wahrer Bruch ,

nämlich nicht einer ganzen Zahl gleich ist , also nicht

der Zähler ein genaues Vielfaches des Nenners : so

kann man ihn allemal , obne seinen Werth zu ändern ,

so ausdrücken , daß Zähler und Nenner keinen ger

rneinschafiuchen Factor mehr haben ( § . 46 .) , Da

ü a
oder -
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nun der Tubus eines Bruches weder im Zähler noch

im Nenner andere Faccorcn erhalt , als die Wurzel

hatte , sondern bloß im Zahler die Faccoreu des Zäh¬
lers der Wurzel , und im Nenner die Factorcn dcS

Nenners der Wurzel drcymal wiederhvhll Vorkommen :

so ist offenbar , daß auch der Tubus sich nicht ans

kleinere Zahlen bringen läßt , wenn dies Key der Wurzel -

nicht der Fall war , und daß der Tubus gewiß keine

ganze Zahl seyn kann , wenn die Wurzel ein wahrer

Bruch ist .

* iz 6 . izter Lehrsaß . Wenn die

Cubikwnrzel einer ganzen Zahl sich nicht ge¬

nau durch eine ganze Zahl ausdrücken läßt :

so giebt cs auch keinen bestimmten Bruch ,

der diese Wurzel ganz genau angäbe .

Beweis . Da der Tubus eines jeden Bruches ,

der selbst nicht einer ganzen Zahl gleich ist , nothwen -

dig ein Bruch ist : so kann keine ganze Zahl der

genaue Tubus eines bestimmten Bruches seyn . Die
Cubikwnrzel jeder ganzen Zahl ist also entweder eben¬

falls eine ganze Zahl , oder ste ist eine irrationale

Zahl , welche sich durch keinen bestimmten Bruch ,
sondern nur näherungswcise durch eine Reihe von

immer kleinern Brüchen , und dadurch so genau ,

als man verlangt , angcben läßt .

* iZ7 . 4vste Aufgabe . Die Cubik -

wurzcl jeder ganzen Zahl , auch jedes Bru¬

ches , oder einer ganzen Zahl , welcher ein

Bruch angehängt ist , durch Deeimalbrüche

so genau , als nur verlangt wird , zu be ,

stimmen .
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Auflösung , i . Man bestimme , bis zu was

für Decimalthcilen genau mau die Wurzel zu wissen

verlangt , und wie viele Ziffern hinter dem Crmma
man demnach in der Wurzel berechnen muß ; und

gebe nun der Zahl , deren Wurzel gesucht wird ,

drevmal so viele . Ziffern hinter dem Comma , als die

Wurzel hinter dem Comma erhalten soll . Dieses

geschieht , indem man die Brüche in Dccimalbrüche

verwandelt und diese bis auf so viele Ziffern , als
eben angegeben ist , berechnet , oder wenn steh nicht

so viele Ziffern ergeben , die nöthige Zahl von Nullen

anhaugt .

2 . Man theile nun die Zahl eben so wie eine

ganze Zahl von drey zu drey Ziffern ab , gebe aber

ins besondere Achtung , daß einer dieser Thcilungs -
puncre mit dem Comma zusammen treffe , welches

auch von selbst geschieht , wenn man die Anzahl der
Ziffern hinter dem Comma nach der Regel nr . i .

bestimmt , und jeder der Abteilungen drey Ziffern

gicbt .

z . Die Ausziehung der Wurzel verrichtet man

so , als ob die Zahl , aus welcher die Wurzel gezogen
wird , eine ganze Zahl wäre ; setzt dann aber das

Comma so , daß hinter demselben nur ein Drittheil
von der Anzahl von Ziffern bleiben , die man in der

gegebenen Zahl hinter dem Comma hatte .

Beweis . Betrachtet man die Zahl mit dem

angehangten Dccimalbrüche , aus welcher die Wurzel

gesucht wird , so , wie sie mit ihrem Decimal .Ncnner
geschrieben werden muß , wenn man sich des Comma ' s

nicht bedienen will : so bedarf die Richtigkeit dieser

Regeln kaum eines Beweises . Man übersieht aber .
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daß es durchaus nöthig ist , daß die Anzahl der Zif¬

fern hinter dem Comma in der gegebenen Zahl oder

dis Anzahl der Nullen im Nenner eine durch z

lheübare Zahl sey , weil nur dann die Wurzel des
Ncnners sich leichr und genau finden läßt . Hat nun

der Dreimal - Nenner in der gegebenen Zahl eine

solche Anzahl von Nullen : so hat seine Cubikwurzel
nur den dritten Theil dieser Nullen , und es erhellet

der Grund der Regel für die Bestimmung der Stelle

des Comina ' s in der Wurzel .

Benspiel . Die Cubikwurzel aus io bis auf Mll -
lwnthciiche » genau zu bestimmen . Desgleichen die Wur¬
zeln aus 12 , rz , 25 , 100 .

Siebenter Abschnitt .

Von ' den Verhältnissen , Proportionen nnd

Progressionen .

iZ8 - Erklärung . Das Wort Berhältniß

zeigt eine Vergleichung zwischen zwey gleichartigen

Größen an , und zwar eine Vergleichung , welche an -

giebt , ob sie einander gleich sind , oder wie sie von

der Gleichheit abweichen .

IZ9 . Erklärung . Die Vergleichung , wie

zwey Größen von der Gleichheit abweichen , läßt sich

auf zweyerley Weise anstellen ; denn man kann erstlich
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fragen - UM wie viel ist die eine größer , als die
andre ? oder man kann zweytens fragen : wie viel

mal so groß ist die eine , als die andere ? Man

unterscheidet daher das arithmetische Ver¬

hält » iß zweper Größen , welches durch die Vcant «
wortung der erster » Frage bestimmt wird , und das

geometrische Verhältniß derselben , welches
man kennen lernt , wenn man die zweyte Frag «
beantwortet ,

140 . Erklärung . Zwei) Größen haben zu

einander eben dasjenige Verhaltniß , wel¬

ches zwey andre Großen zu einander ' haben , wenn

bey jenen die Beantwortung der einen oder der
andern der im vorigen § , erwähnten Fragen eben so

ausfallk , als bey diesen ,

Zwey arithmetische Verhältnisse sind also ein¬
ander gleich , wenn die erste Größe die zweyte um
eben so viel übertriffk , als die dritte die vierte . Hin¬

gegen sind zwey geometrische Verhältnisse einander

gleich , wenn die erste Größe in der zwepten so oft

enthalten ist , als die dritte in der vierten .

Bey spiel . Das arithmetische Verhaltniß der Zahlen
5 « z ist also eben dasselbe , wie das arithmetische Verhält -
yiß der Zahlen y , 7 ,

141 . Erklärung . Vier Größen sind in

Proportion , wenn die erste sich eben so zur



IZ9

zweyten verhält , wie die dritte zur vierten , oder
wenn diese beyden Verhältnisse einander gleich sind .

Man nennt die Proportion eine arithmetische ,

wenn die gleichen Verhältnisse arithmetische sind ;

hingegen eine geometrische Proportion , wenn
hie gleichen Verhältnisse geometrische Verhältnisse

sind .

142 , Erklärung . Die Glieder der
Proportion sind die vier Größen , welche in

Proportion oder einander proportional sind . Zn
jeder Proportion heissen has erste und vierte Glied
die äussern , das zweyte und dritte Glied die

Mittlern Glieder . Auch betrachtet man in jedem

Verhältnisse ein Glied als das vorhergehende
und eines als das nachfolgende ; in der Propor¬

tion sind also das erste und dritte die vergehenden ,
das zweyte und vierte die nachfolgenden Glieder .

Von den arithmetischen Verhält¬
nissen ,

14 ; . Willkührlicher Satz - Da die arith¬
metische Proportion auf der Gleichheit der Differen¬
zen zwischen den ersten und den beyden letzten Glie¬

dern der Proportion beruht : so drückt man , daß die
Zahlen 5 , Z , iz , ii in arithmetischer Proportion

sind , durch folgende Bezeichnung aus
5 — Z ^ IZ — ii -
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144 . 16t er Lehrsatz . In einer arith¬
metischen Proportion ist die Summe der bey -
dei , Mittlern Glieder der Summe der b 'eyden

äußern Glieder gleich .

Beweis - Da das zweyte Glied gegen das

erste eben so viel kleiner ist , als das dritte Glied

das vierte übertrifft , so ist offenbar die Summe des

ersten und vierten so groß , als die Summe des

zweiten und dritten ; denn wenn man z . B . die Pro -

Portion 17 — ii — 29 — 2z hat , so ist das

erste Glied um 6 größer als das zweyte und das

vierte gerade eben so viel kleiner als das dritte , daher

17 — 11 - s- 6 und 29 22 2Z - j- 6 , aljo so wohl

die Summe der äußern , als der Mittlern Gliedern

22 t ii - s- 6 - s- 2 Z .

* Der Beweis läßt sich mit Hülfe der Buch¬

staben - Rechnung auch so führen , daß man die arith¬

metische Proportion a — I, 22 : 0 — <l als Glei¬

chung betrachtet . Addirt man daun zu bcyden glei¬

chen Größen so erhält man

u — l > - s- I) - s- cl — e — <! >4 " I) cl ,

das ist a - j - ä 22 : 0 - j- K , und dieses ist unser Lehr¬

satz in Buchstaben ausgedrückt .

154 . 4iste Aufgabe . Aus drey ge¬

gebenen Gliedern einer arithmetischen Propor¬
tion das eine unbekannte Glied zu finden .
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Auflösung . Mau kann die Proportion im -

Mer so ausdrücken , daß das gesuchte Glied entweder

das erste oder das vierte wird . Hat man sie so

gestellt , so addire man die beyden Mittlern Glieder

und subtrahire das eine bekannte äussere Glied ,

bann ist der Rest das gesuchte unbekannte Glied .

Beispiel . Man soll eine Zahl suchen , welche von

7 um eben so viel verschieden ist , als 19 von iz . Be¬

zeichnet man die unbekannte Zahl mit x , so soll

7 — x — 19 — iz , oder welches einerlei ) ist

19 — iz — 7 — x , seyn , und man findet

x — iz - j - 7 — 19 — 1 , als die gesuchte Zahl .

Also ist 7 — 1 — 19 — iZ , oder in der arithmetischen

Proportion , deren drey erste Glieder 19 , iz , 7 sind , ist

1 das vierte .

146 . Erklärung . Man nennet eine st er

tige arithmetische Proportion diejenige ,

deren beyde mittlere Glieder einander gleich sind .

Alsdann heißt die Zahl , welche in beyden Mittlern

Gliedern vorkömmt , die mittlere arikhmetii

sehe Proportionalzahl zwischen den Zahlen ,

welche das erste und vierte Glied der Proportion

ausmachen .

Beysplel . Die Proportion 75 — 66 — L6 — ,57

ist also eine stetige arithmetische Proportion , und 66 ist

die mittlere arithmetische Prvpvrtivnalzahl zwischen 57
« nd 75 .
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147 » 4 - ste Aufgabe . Zwischen zwey

gegebenen Zahlen die mittlere arithmetische

Proporkionalzahl zu finden .

Auflösung . Man addire die beyden gegebenen

Zahlen . Die Halste dieser Summe ist die gesuchte

mittlere Proportlvnalzahl .

Bep spiel . Zwischen 7 ; und 6 /, ist ist also 6os bst

mittlere arithmetische Proportionalzahl ; denn es ist

^ — üyZ , und 75 — — 64 .2

* 748 - Unter den Zahlen ., die in arithmeti¬

scher Proportion sind , könnten auch negative vor »
kommen . Denn wenn man z . D . zu 72 , zo und

18 die vierte arithmetische Proportionalzahl sucht ,

so gicbt 72 — zo ^ 2 18 — x , für die letztere— 4 .

Sollte man zu >5 , — 12 und — iy die vierte

Prvpvrtivnalzahl suchen , so ist der Unterschied von - s- iz
und — , 2 — 27 , und man findet daher das vierte Glied
der arithmetischen Proportion m — 4ü , denn — 12 von

- s- 15 abgezogen , läßt -ch 27 , und — 46 von — iy ab¬
gezogen , läßt ebenfalls - s- 27 zum Reste , ( nach S- 87 - ) -
Man würde diese Proportion eigentlich so schreiben
müssen :

iz — ( — >2 ) — — iy — ( — 46 )
oder auch , wenn man die abznziehenden Größen mit um¬
gekehrtem Zeichen addirt :

15 - j- 12 -2 : — ly ^ 46 »

149 . Erklärung . Man nennet diese mitt¬
lere Proportionalzahl auch da - arithmetische
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Mittel zwischen zwey andern Zahlen , und daher

versteht man unter dem arithmetischen Mittel

zwischen mehrern Zahlen die Summe aller

dieser Zahlen dividirt Mit der Menge der Zahlen .

Bey spiel Wenn an einem Orte in einem Jahre

75 > , im andern 697 , im dritten 75 ; , im vierten 725

Menschen gestorben sind , so sagt man : im Mittel , oder

ein Jahr ins anders gerechnet , sind jedes Jahr gestorben

7- - « - » , « - - > m » - s
4 4

— 7Z2 .

Von der arithmetischen Progression .

* 150 . Erklärung . Wenn man eine Reihe

von Zahlen hat , die so beschaffen sind , büß die erste

zur zweyten eben das arithmetische Verhälkniß hat ,
wie di « Zwenke zur dritten und wie die dritte zur

vierten , die vierte zur fünften u . s. w . > oder über¬

haupt , wie eine jede zu der nächst folgenden : so

heißt diese Reihe von Zahlen eine arithmetische

Progression , und jede dieser Zahlen heißt ein
Glied der Progression

Verspiel . Die Zahlen i > 5 , 7 , y , n , iz ,
rz , - 7 u . f w . bilde » eine arithmetische Progression ; den «

man hät 17 — iz — rz — iz — tz — 11 — 11 — y
u . s. w .

* 151 Zn einer ari ' hmetischcn Progression ist
also jedes Glied die mi . tlere arithmetische Prvportio -

nalzahl zwischen den beiden nächste » Gliedern » Da -



144

her kann inan von jeder arithmetischen Progression
so viele Glieder bestimmen , als man will , sobald
nur zwcy gegeben sind .

Den spiel . Will man die arithmetische Progression
bestimmen , worin 75 und 6z als zwey einander nächste
Glieder Vorkommen , so setzt man 75 — 6z 22 6z — x ,
und findet die Reihe : 75 , oz , zi , zp , 27 , 1 ; » . s. w .
Oder , wen » man setzt x — 75 ^ 7 ; — 6z , so findet
man andcre Glieder derselben Reihe , nämlich 6z , 75 / 87 ,
9p , 111 » . s. w .

* 152 . Wenn man mehrere , immer kleinere
Glieder einer Progression berechnet , so kommt man
endlich an negative Glieder , und würbe z . B . in der
vorigen Progression noch folgende Glieder finden :
Z9 , 27 , 15 , Z , — 9 , — 21 , — ZZ , — 4 ; u . s. w .
Man könnte also unzählige Glieder einer Progression
angcbcn .

* i ; z . Erklärung . Man nennt eine Pro¬
gression eine steigende , wenn die folgenden Glie¬
der immer größer sind , als die vorhergehenden; hin¬
gegen eine fallende , wenn die folgenden Glieder
immer kleiner sind , als die vorhergehenden .

Bcyspiel . Es ist also I , st, 7 , 10 , IZ , 16 II . s. Iv .
eine steigende Progression ; hingegen ist zg , zi , 2g , 25 ,
so , 19 , 16 , iz u . s- w - eine fallende Progression .

* 154 . 4Zste Aufgabe . Wenn zwey
nächste Glieder der arithmetischen Progression
gegeben stnd , jedes andre Glied zu bestimmen ,
wenn nur die Anzahl der Glieder , welche 'zwi¬
schen dem gesuchten und gegebenen Gliedern
liegen , bekannt ist .
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Auflösung . Wenn man die beyden gegebenen

Glieder als die ersten der Progression betrachtet : so

ist der Unterschied zwischen dem ersten und dritten

Glieds zweymal so groß , als zwischen dem ersten

und zwrytcn Gliedc ; der Unterschied zwischen dem

ersten und vierten ist dreymal so groß ; der Unter¬

schied zwischen dem ersten und zehnten ist neunmal

so groß u . s. w . Hieraus erzielst sich folgende Regel ,

um irgend ein Glied der Progression zu bestimmen ^
welches ich kurz das iUe Glied neunen will . Mair

suche den Unterschied der beyden gegebenen Glieder

und multiplkire diesen mit n — i , das heißt mit

einer um eins kleinern Zahl , als diejenige ist , welche

angiebt , das wievielte Glied das gesuchte ist . Das
Product addire man zum ersten Glieds , wenn man

eine steigende Progression sucht , und subrrahire es
hingegen von demselben , wenn man eine fallende

Progression verlangt .

Bey spiel - In der Progression , deren erste Glieder
yrz und 870 sind , das drevzchntc Glied der fallende »
Progression zu finden . Man hat 915 — 87 -, — 45 , und
n — IZ ; also ( n — 1) . 45 — io . 45 — zso , folglich
Yi 5 - 54 -> — 3 - 5 , als das gesuchte dreyzehnte Glied -
Das fünf und zwanzigste Glied würde man - —
finden ; dagegen aber das dreyzehnte Glied der steigenden
Meihe , deren erste Glieder L70 , 9 - 5 sind , — 1410 .

* 155 . 44ste Aufgabe . Zwischen

zwcy gegebenen Zahlen eine bestimmte Ald -

jahl von Gliedern einer arithmetischen Pro¬

gression oder von Mittlern arithmetischen Pro¬

portionalzahlen zu finden .

Auflösung . Man suche den Unterschied der

beyden gegebenen Zahlen ; dividire diesen mit ein ?

( Brandet Arithmetik .) A
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wehr , als die Anzahl der zwischen zu fügenden

Glieder beträgt : so gicbt dieser Quotient , selbst zu

der kleinste » der gegebenen Zahlen addirt , das erste

gesuchte Zwischenglied ; addirt man zu diesem Glieds
denselben Quotienten abermals , so findet man das

zweyte Zwischenglied , und so jedes nächst folgende .

Dep spiel . Zwischen 7 und 112 fünf mittlere arith¬
metische Proportionalzahlcn einjuschalten - Der Unterschied
der gegebenen Zahlen ist 105 , und dieser mit 6 dividirt .
Siebt i ? Z , man findet daher die Progression 7 , 24 ^ , str ,
59 ! , 77 , 94r , H2 -

* 156 . 45ste Aufgabe . In einer

gegebenen arithmetischen Progression die

Summe einer jeden bestimmten Anzahl von

Gliedern anzugeben .

Auflösung . Man addire das erste und letzte

Glied desjenigen Theiles der Progression , dessen

Summe man sucht ; diese Summe multiplicire man

mit der Anzahl der Glieder , und halbste das Pro¬
duct . Die herauskommende Zahl ist die Summe

aller gegebenen Glieder der Progression .

Beyspiel . Da die natürlichen Zahlen eine arith¬
metische Progression bilden , so findet man die Summe
der ersten tausend Zahlen , wenn man 1 und 1000 , als
die äußersten Glieder addirt , die Summe mit 1000 , als
der Anzahl der Glieder imiltiplicirt , und das Product mit
2 dividirt . Die Summe der ersten tausend natürlichen

Zahlen ist also — 522520 .

Beweis . Wenn man alle zu addirende Glie¬

der der Reihe nach der Ordnung hinschreibc , und

darunter dieselbe Glieder in umgekehrter Ordnung ,

so nämlich , daß das letzte unter dem ersten , das vor -
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letzte unter dem zweyten steht , so ist die Summe
jeder zwei) über einander stehender Glieder gleich ,
j . B . in den hier folgenden Reihen — 42 .

7 . II . IZ . 19 . 2Z . 27 . ZI . ZZ .
Z 5 - ZI . 27 . 2Z . 19 . 1 ; . II . 7 .

Hier erhält man also die doppelte Summe der oben
stehenden Reihe , wenn man die Dumme des ersten
und letzten Gliedes mit der ganzen Anzahl der Glie¬
der multiplicirt ; und es erhellt die Richtigkeit der
Auflösung . Daß aber die Summe jeder zwei) über
einander stehender Glieder gleich werde , erhellt dar¬
aus , weil immer — 7 — z ; — zi ist .

stlebungs - Erempel . Die arithmetische Progres¬
sion zn bestimmen , deren erste Gliedern und 5 , 7 ; oder
deren erste Glieder 15 und 21I sind .

Das dreißigste Glied eben jener steigenden Progression
zu finden .

Zwischen 15 und 25 drenßig mittlere arithmetische
Proporttonalzahlen zu bestimmen .

Die Summen folgender Progressionen zu bestimmen :
7 , y , " , IZ , >5 , >7 , iy , r >, 2Z , 25 , 27 , 2y , Zi , z ; , Zz ;
und der Progression , deren erstes Glied 16 , das letzte F
ist , wen » zwischen diesen Aalilen zwölf Glieder eingeschal¬
tet werden , oder wenn zwanzig eingeschaltet werden .

Von den geometrischen Verhält¬
nissen .

157 . Erklärung . Da das geometrische Ver -
haltniß zwryec Zahlen zu einander dadurch bestimmt
wird . Laß man angiebt , wie viel mal die eine in
der andern emhalcen sey : so hat man der Zahl ,

K 2
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welch « dieses angiebt , den eigenen Namen : Expo¬

nent des Verhältnisses , gegeben .

ES haben also ( § . 140 . ) zwey Größen dasselbe

geometrische Verhältniß zu einander , welches zwey

andre Größen z» einander haben , wenn der Exponent

bcyder Verhältnisse gleich ist .

Vevspiel - Der Exponent des Verhältnisses 5 zu

20 ist ^ 7 4 ; der Exponent des Verhältnisses 20 zu 5 ist
77 Die Verhältnisse 7 zn y und 21 zu 27 haben
bevde znm Exponenten s , und diese bcyden Verhältnlsse

find also einander gleich .

Au merk . Man muß bemerken , daß der Begriff

vom Exponenten des Verhältnisses wohl zn un¬
terscheiden ist von dem Exponenten einer Potenz .

158 . Willkührlich er Satz . Man bezeich¬

net die geometrische Proportion oder die Gleichheit

zweyer geometrischer Verhältnisse , daß z . B . 5 sich

zu 20 eben so verhält , wie 1 zu 4 , oder daß diese

vier Zahlen in der angegebenen Ordnung in geometri¬

scher Proportion sind , aus folgende Weise

z : 2o — 1 -. 4 .,

und es behalten hier die Zeichen der Division und

der Gleichheit ihre gewöhnliche Bedeutung , denn es
ist ZT —

izy > i7ter Lehrsatz . In jeder geo¬
metrischen Proportion ist das Product der
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beyden Mittlern Glieder gleich dem Products

der beyden äußern Glieder .

Beweis . Man kann immer das zweyte Glied

betrachten , als ein Product aus dem ersten Glieds

in den Exponenten , und das vierte Glied , als ein

Producc aus demselben Erponenten in das dritte

Glied . Multiplicirt man also das erste Glied in das

vierte , so hat man ein Product aus dem ersten

Gliede in das dritte und den Exponenten ; und indem

man das zweyre Glied mit dem dritten muitivlicirt ,

erhält man ein Product aus dem dritten Gliede in

das erste und den Exponenten . Diese beyden Pro¬

ducts sind also gleich , weil sie aus denselben in ein¬

ander multiplicirten Zahlen bestehen .

Bepsplel . Es ist 5 '. 7 ^ 25 : 35 , und also mich

5 - 35 — 7 . 25 -

Der Beweis läßt sich auch so führen : Wenn

5 : 7 — 2 ; : z ; , so ist ^ — ßß ; und wenn man

beyde Glieder dieser Gleichung mit 7 und mit ZZ

multiplicirt , so erhalt man ^ ,
7 55 ^

oder 5 . z ; — 25 . 7 , wie der Lehrsatz angiebt .

160 . 46ste Aufgabe . Zu drey ge¬

gebenen Zahle » die vierte Proportionalzahl zu
finden .



Auflösung . Die Aufgabe verlangt , eine Zahl

zu finden , die sich zu der , der Ordnung nach gege¬

benen , dritten Zahl eben so verhalt , wie die zwcyte

zur ersten . Man mulciplicire die zwcyte und dritte

in einander und dividire das Product durch die erste ,

so ist der Quotient die gesuchte vierte Proportional -

zahl . Der Beweis erhellet aus dem vorigen Lehr¬

sätze .

Bcp spiel . In den drey Zahlen L , 7 und rc >Z die

vierte geometrische Proportionalzahl zn finden . Man hat
? . tO ?
- — welches die gesuchte Zahl ist .

5

161 . Erklärung . Eine geometrische Pro¬

portion heißt eine stetige , wen » ihre beyden mitt¬

leren Glieder einander gleich find , und die in beyden

Mittlern Gliedern stehende Zahl ist die mittlere

gevmetrische Pr 0 p 0 rti 0 nalzahl zwischen den

beyden Zahlen , welche die äußern Glieder der Pro¬

portion ausmachen .

Bevspiel - Die Proportion rrtzü — z6 : ic >8 ist

eine stetige geometrische Proportion ; zg ist die mittlere

geometrische Proportionalzahl zwischen 12 und raz . mid

endlich ist >08 die dritte geometrische Propor¬

tionalzahl zu 12 und z6 ,

162 . 47ste Aufgabe . Zwischen zwey

gegebenen Zahlen die mittlere geometrische

Proportionalzahl zu finden .



Auflösung . Man multiplicire die beyden ge -

gebenen Zahlen in einander , und ziehe aus dem Pro¬

ducts die Quadratwurzel . Diese Quadratwurzel ist

die gesuchte mittlere Proportionalzahl . Die Nichtig ,

keit dieser Auflösung erhellet daraus , weil das Pro¬

duct der beyden äußern Glieder gleich seyn muß dem

Quadrate der Mittlern Proportioualzahl ( § . 159 - ) .

Veyspiel - Die mittlere geometrische Proportional »

zahl zwischen 6 und 216 zu finden . Man erhält 6 - 216

— 1296 , und ^ 1296 — z6 ; also ist z6 die gesuchte

Zahl , und 6 : zü — z6 : 216 . ,

UcbnngS - Erempel . Die mittlere geometrische

Proportioualzahl zwischen 10 und ioo zu finden .

Die mittlere geometrische Proportioualzahl zwischen

roo und 200 zu finden .

i6z . iZter L e h r sa ß . Wenn man

zwcy Zahlen in einander nmltiplicirt : so ver¬
hält sich die Einheit zum einen Factor , wie
der andre Factor zum Products .

Denn das Product enthalt den zweyten Factor

eben so oft , als der erste Factor die Einheit enthält .

Deyspiel . Da 7 . s — 56 , so ist r : 7 — r : 56 .

164 . lyter Lehrsaß . Wenn man

zwey Zahlen durch einander dividirt : so verr
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hält sich der Divisor ' zum Dividende , wie die

Einheit zum Quotienten .

Denn der Divisor ist so oft im Dividend » ent¬

halten , als der Quotient anzeigt , das ist , als der

Quotient die Einheit enthält .

Bey spiel . Da 129 dividlrt mit />z zum Quotmr «

ten z giebt , so ist auch ÜZ r 129 — 1 : z .

* 165 . Man kann diese Lehrsätze auch auf

negative Größen anwenden . Da nämlich - s - 7 mit

— 9 multiplnirc — — 6z ist , so har man auch

1 : 7 — — 9 : — > 6z . Und da -— 5 mir — 8
MUltiplieirt - s- 40 ist , so ist

1 — 5 — — 8 - j- 40 .

Um das letztere Verhältniß richtig zu verstehen ,

muß man sich an das erinnern , was bey der Mul -

tiplicauvn entgegengesetzter Größen ( h . 88 - ) erwähnt

ist . Eigentlich nämlich hat das posnive 1 zur ' nega¬

tiven ; gar kein Verhältniß , denn der Begriff deS

Verhältnisses setzt Gleichartigkeit der verglichenen
Größen voraus ; aber man kann auch hier sagen : so

wie die Zahl — 5 nicht die Eins selbst , sondern ihr

Gcgentheil fünfmal enthält , so enthält auch - ^ 40

die Zahl — 8 nicht selbst , sondern ihr Gcgentheil ,
und zwar dieses ebenfalls fünfmal .

Bey der Division findet eben diese Anwendung

statt .

166 . 2Oster Lehrsaß . Wenn sich

eine Zahl zu einer zweyten eben so verhält .
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wie eine dritte zur vierten : so verhält sich

auch die erste zur dritten , wie die zweyte zur
vierten .

Beweis . Da das Verhaltniß der ersten zur

zwcyten eben dasselbe ist , wie das Verhaltniß der

dritten zur vierten : so haben diese beyden Verhält -

nisse einerlei ) Exponenten , das heißt , das zweyte

Glied ist ein eben solches Vielfaches des ersten , als

bas vierte ein Vielfaches des dritten ist . Nun ver¬

hält sich aber eine Zahl zu einer andern allemal eben

so , wie sich die gleich vielfachen dieser Heyden Zahlen

zu einander verhalten .

Man kann den Beweis auch aus der Lehre von

den Gleichungen herleiten . Ist nämlich

7 : 8 42 : 48 , so ist Z — HZ , und wenn man

hier beyde Größen mit 8 multiplicirt und mit 42

dividirt , so ergiebt sich , wenn man diese Rechnungs -

Operationen bloß durch Zeichen andeutet , zuerst die

8 . 42
Gleichung 7 — — - , und dann wor -

48

aus die Proportion 7 : 42 — 8 : 48 unmittelbar

folgt .

Anmerk . Ich werde bey den folgenden Lehrsätze « ,

der Kürze wegen , den Beweis immer an einem Beyspiele

durchführen , indeß wird man auch dann die völlige Allge¬

meinheit der Sätze gleichwohl übersehen .
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167 . rister Lehrsatz . Wenn vier

Größen m Proportion sind , daß sich nämlich

die erste zur zweyten verhält , wie die dritte

zur vierten : so verhält sich auch die Summe

der ersten und dritten zur Summe der zweyten
und vierten , wie die erste Größe zur zweyten .

Beweis . Da die Proportion 19 : 20 — zz : 4a
richtig ist , so findet nach dem vorigen Lehrsätze auch
folgende Statt 19 : Z8 — 20 : 40 , und man hat
daher die gleichen Exponenten Addirt
man zu jeder dieser gleichen Größen 1 , so hat man

Ls ^ -i- i , °°ec ^ — 20 ,
und deshalb die Proportion

19 - s - Z8 : 19 — 40 - s- 20 : 20 ,

oder ( § . 166 . ) 19 - j" Z8 - 20 -s - 40 22: 19 : 20 .

Dieses ist gerade die Proportion , die nach dem
Lehrsätze Statt finden sollte .

168 . 22st er Lehrsatz . In jeder Pro¬

portion hat der Unterschied des ersten und
dritten Gliedes zum Unterschiede des zweyten
und vierten Gliedes eben das Verhältniß ,

wie Las erste Glied zum zweyten .

Beweis . Wenn 15 : 90 — 7 : 42 , so ist
G . 16Ü . ) auch 15 : 7 — 90 : 42 also ^ und
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iS ^ — 9v 4 ^ klärst
7 — 7 — oas rsr

I ? 90 '
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- 42
7 42

und 1 ; — 7 : 7 — 90 — 42 : 42 , oder ( § . 166 . )
1 ; — 7 : 90 — 42 — 7 : 42 — 15 : 90 .

169 . Eine leichte Folgerung aus diesen bcyden
Lehrsätzen ist nun auch folgeudc : Wenn vier
Größen in Proportion sind , so verhalt
sich die Summe der ersten und dritten
zur Summe der zweyten und vierten ,
wie die Differenz der ersten und dritten
zur Differenz der zweyten und vierten .
Denn wenn man hat 7 : 19 — 20 : Z4 ^ so erge¬
ben die beyden letzten Lehrsätze

7 - s- 22 19 - j - 54Y — 7 19 , und

2o — 7 : 54K — 19 — 7 : 19 ,
woraus unmittelbar folgt

7 - s - 20 : 19 - s - 54Y — 20 - - 7 : 544 — 19 .

170 . 2zster Lehrsaß . Wenn vier

Größen nach der Reihe in Proportion sind ,

daß sich nämlich die erste zur zweyten , wie

die dritte zur vierten verhalt : so verhält sich

auch die Summe der ersten und zweyten zur

zweyten , wie die Summe der dritten und

vierten zur vierten ; und ferner verhält sich

die Summe der ersten und zweyten zur ersten ,
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wie die Summe der dritten und vierten zur

dritten Größe ,

Beweis . Der Beweis ließe sich ganz so ,

wie in § . 167 . führen ; man übersieht die Wahrheit

des Lehrsatzes aber auch in folgender Darstellung .

Da in der Proportion 7 : 5 — 28 : 20 , das zweyte

Glied im ersten ^ mal enthalten ist , so ist das zweyte

in der Summe beyder einmal und ^ mal , das ist

^ mal enthalten ; und eben so ist das vierte Glied

in dem dritten ^ mal und das vierte in der Summe

des dritten und vierten einmal und ^ mal , oder

mal enthalten , also ist 7 z : ; 22 : 28 20 : 20 .

Der Beweis für die zweyte Halste des Lehr¬

satzes laßt sich eben so führen , da man aus der Pro¬

portion 7 : ; — 28 : 22 , auch hat 5 : 7 — 20 28 ,

UNd folglich Z - j- 7 : 7 22 20 - f- 28 : 28 .

171 , 24ster Lehrsatz . Wenn vier

Zahlen in Proportion sind , so verhalt sich
auch der Unterschied der ersten und zweykcn
zur zweyten , wie der Unterschied der dritten

und vierten zur vierten Zahl , und auch der

Unterschied der ersten und zweyten zur ersten ,
wie der Unterschied der dritten und vierten

zur dritten Zahl .
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De weis . Zn der Proportion zo : i2 ^ 20 : 8 ,

HO — 12
hat mm HZ — und offenbar auch -- —

— — oder — 1 — — i »8

Der Lehrsatz laßt sich auch unmittelbar aus dem

vorigen herleiten . Wenn nämlich aus dem Verhält¬

nisse iZ 12 — 12 : 8 nothwendig folgt 18 ^

12 : 12 22 12 - s- 8 : 8l ft folgt auch umgekehrt

aus der letztem Proportion , oder aus go : 12 22

2o : 8 , die Proportion zc > — 12 : 12 22 20 —
8 : 8 -

172 . Alle vorigen Lehrsätze , ws aus einer ein¬

zigen Proportion mehrere verschiedene Proportionen

hergeieitct werden , lassen sich so übersehn . Wenn

vier Großen 6 , L , O in Proportion sind , ft

nämlich daß ^ . 8 22 L > O ,

so ist auch 8 . 22 O . L .

: L 22 8 : O . ( § . 166 . )

^ . - s- L : 8 ^ O 22 ^ . . 8 . ( § . 167 . )

^ — 0 : 8 — O — ^ : 8 . ( § . 163 . )

- l - 6 : 8 - s- O 22 ,4 . — L : 8 — O . ( § . 169 . )

8 : 8 22 6 D r D » ( § . 170 .)

- s- 8 : 22 6 " j- O : L . ( § . 170 . )

— 8 : 8 22 6 — O : O » ( § . 171 . )

L — 8 : 22 L — O : L . ( § . 171 . )
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sechs verschiedenen Größen folgende zwcy Pro¬

portionen Statt finden , daß die erste sich zur

zweyten verhält , wie die dritte zur vierten ,
und die zweyte sich zur fünften verhalt , wie
die vierte zur sechsten : so verhalt sich auch

die erste zur fünften , wie die dritte zur

sechsten .

Beweis . Aus den gegebenen Proportionen
i : 7 — 9 : 6z und 7 : 2 ; — 6z : 225 , folgt
nach § . 166 . unmittelbar

1 9 — 7 : 6z und 7 : 6z " — 25 : 225 ,
da nun die bcyden Verhältnisse i : 9 und 25 : 225
beyde dem Verhältnisse 7 : 6z gleich sind ; so sind
sie auch unter sich gleich , also

1 : 9 — 25 : 225 oder i : 25 — 9 : 225 ,
und dieses ist die Proportion , welche der Lehrsatz als
richtig angiebt .

174 . 26stör Lehrsaß . Wenn mehrere

Größen vorhanden sind , von denen die erste

eben das Verhältniß zur zweyten hat , wie

die dritte zu vierten ; und eben das Verhält -

niß , wie die fünfte zur sechsten , wie die

siebente zur achten u . s. w . : so verhält sich auch
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die Summe aller vorangehenden Glieder zur
Summe aller nachfolgenden Glieder , wie das

erste Glied zum zweyten .

Beweis . Wenn folgende gleiche Verhältnisse

Statt finden 5 : 7 — 4 : — io : 14 — 7 : 9K ,

so haben wir gesehen ( § . 167 . ) , daß auch

5 - j - 4 - 7 ^ 54 — ^ 7 , also auch

5 - s- 4 : 7 - j- — io : 14 , und daraus wiederum

z - s- 4 - l - io : 7 ^ zZ - j- i4 — 10 : 14 — 7 : 9§ ,

also endlich

5 - f - 4 - l - io - l - 7 : 7 - l - - s - 14 - f - 9Z — 7 : 9 » — ; : 7

175 . 27ster Lehrsaß . Wenn zwi -

fchm sechs Größen folgende zwey Proportionen

Statt finden , daß sich die erste zur zweyten

verhalt , wie die dritte zur vierten und zugleich

auch die zweyte zur fünften , wie die sechste

zur dritten : so verhalt sich auch die erste zur
fünften , wie die sechste zur vierten .

Beweis . Die beyden , ^ als gegeben ange¬

nommenen Proportionen sind von der Art , wie die

folgenden : 11 : 13 — 77 : 91 nnd IZ : 14z — 7 : 77 .

Sie ergeben 44 — und Multiplicirc

man hier die beydcn vor dem Gleichheitszeichen stehen¬

den Größen in einander , und auch die hinter dem -
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selben stehenden Größen in einander , so erhält man

gleiche Produkte , und zwar ^ - Tii — sl .

woraus ( § . Zi . ) folgt ^ und folglich

ii : 14z — 7 : 9 ^

176 . 28ster Lehrsaß . Wenn man

mehrere Proportionen hat , und man sucht

das Product aller ersten Glieder dieser Pro :

Portionen , das Product aller zweyren Glieder ,

das Product aller dritten Glieder und das

Product aller vierten Glieder : so sind auch

diese vier Products in Proportion .

Beweis . Hat man die Proportionen 1 : 19

— 7 iZZ , Z : 21 — ZO : 126 und Z : 8 — Z '. 4 :

so folgt daraus ^ ; ferner — , ^ 2 und
3

Z ^ , und indem man die Products dieser gleichen
4

5 - 2 7 . Z0 L

126 . 4 '

wor «Größen sucht ,
^ ' 19 . 21 . 8 IZZ

aus dann die Proportion folgt , welche der Lehrsatz

angiebt .

177 . 29ster Lehrsatz . Wenn zwey

gegebene Proportionen so beschaffen sind , daß

das erste Glied der einen zum ersten Gliede

der andern sich eben so verhält , wie das dritte
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Glied jener zum dritten Glieds dieser : so

verhält sich auch das zweyte Glied der ersten

Proportion zum zwcytcn Gliede der andern ,
wie das vierte Glied jener zum vierten Gliede

dieser .

Beweis . Sind die Proportionen 11 : iz

— 77 : 91 und 22 : 7 — 154 : 49 , so beschaffen ,
baß die ersten Glieder eben das Verhältniß zu einan -
ander haben , wie die dritten Glieder : so hat ma »
^ — N , und V — und auch

Hieraus folgt , indem man die gleichen Größen

^ ^ mit den gleichen Großen ^
bividirt , und indem man hiemit die glei¬

chen Größen ^ dividirt , folgt ferner l/ — ^
und xz : 7 — 91 : 49 , welches die im Lehrsätze
angegebene Proportion ist .

* 178 - Bemerkung . Obgleich die Beweist
für alle diese Lehrsätze nur so geführt sind , daß man
den Exponenten des Verhältnisses als eine rationale .
Zahl betrachtete , — in welchem Falle man auch die,
Verhältnisse rationale Verhältnisse nennt , —
so sind doch diese Sätze auch richtig bcy irra¬
tionalen Verhältnissen , das ist bep solchen ,
deren Exponent eine irrationale Zahl ist .

Da man den Exponenten eines irrationalen
Verhältnisses durch keine bestimmte Zahl genau ange¬
ben kann , sondern sich begnügen muß , Gränzen zu

( Brandes Arithmetik .) L
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bestimmen , zwischen denen die wahre Größe des Ex¬
ponenten enthalten ist : so erkennet man die Gleich¬
heit mehrerer irrationaler Verhältnisse daran , wenn
der Exponent des einen Verhältnisses immer zwischen
eben den Gränzen liegt , wie der Exponent des andern
Verhältnisses , und dieses allemal , man mag die Grän¬
zen , zwischen welchen der irrationale Exponent ent¬
halten ist , noch so nahe an einander rücken oder
diesen bis auf noch so kleine Theile Lenau be¬
stimmen .

Beyspiele solcher irrationalen Verhältnisse sind
3 2

folgende : 7 : ^ 5 und 9 : 7 "" 6 und andere . Zn -
deß sind nicht alle Verhältnisse irrational , deren ein¬
zelne Glieder irrational sind ; denn z . B . das Ver -

2
hältniß 7 z : 27 hat den rationalen Exponen -

ten — Z , weil 27 — Z . ist , indem 27

— z » . z — 9 . Z .

Die Anwendung der vorigen Sätze auf irratio¬
nale Verhältnisse bedarf keiner weitern Erläuterung .

Anwendung der Lehren von den geo¬
metrischen Verhältnissen .

179 . Erklärung . Wenn zwei ) Größen so

von einander abhangen , daß die eine in gleichem

Maße wie die andre wächst , so nämlich , daß beyde

zugleich das Doppelte , das Dreyfache u . s. w . desjeni -
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gen WertheS erreichen , den man einmal für beyde

als zusammengehörig gefunden hat : so sagt man ,

diese Größen stehen in ordentlichem oder di re er

tem Verhältnisse .

Bey spiele . Die Menge der Waare , die man er¬

hält , steht in direktem Verhältnisse mit der Anzahl von

Pfunden , Ellen n - s . w - , wenn nämlich diese unter sich

gleich groß sind -

Der Preis einer Quantität gleicher Waare ist im

ordentlichen Verhältnisse dieser Quantität selbst .

Die Zinsen , welche man von einem Capitale zieht ,

verhalten sich in einerlei ) Zeit und bey einerlei ) Zinsfüße ,

wie die Größe desCapitals ; hingegen bey gleichen Capi¬

talien und emerley Zinsfüße verhalten sich die Zinsen , die

man erhält , direct , wie die verflossene Zeit .

Der Weg , Len ein mit immer gleicher Schnelligkeit

bewegter Körper zurücklcgt , steht in direktem Verhältnisse

der Zeit . Die Wege , welche von zwep verschiedenen Kör¬

pern in gleichen Zeiten zurückgelegt werden , wenn beyde

sich zwar mit verschiedener , aber -doch immer gleicher Ge¬

schwindigkeit bewegen , verhalten sich direct , wie diese Ge¬

schwindigkeiten .

i8O . Erklärung . Die Rechnungs - Regel ,

durch welche man in einer Proportion zwischen Größen ,

die in direktem Verhältnisse stehn , die eine unbe¬

kannte Zahl aus den drey gegebenes findet , heißt

die Regel de Tri , ( Regel von dreyen ) .

Ls
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izi . Erstes Exempel . Wenn 75 Pfund «

einer gewissen Waare zu 97 Nthlr . 15 Ggr . gekauft

werden : wie viel kosten dann 107 Pfunde 10 Loch

dieser Waare ?

Man hat offenbar das Verhältniß : 75 Pf . zn ro - Pf .

ro Loth , wie 97 Nthlr . 15 Ggr . zn dem gesuchten Wcrrhe
der : e crn Quantität Waare . Da nnrn nach der Regel

des >60 § . die zweyte und dritte Zahl in einander multi -

pliciren und dann mit der ersten dividiren soll , um die
vierte zu finden : so scheint es , daß man hier zwcy be¬
nannte Zahlen in einander multiplicire , welches doch nicht

angcht . Man muß aber bedenken , daß das Verhältniß
von ? z Pfund zn ro -̂ Z Pfund eben das ist , wie von 75

zu 107 ; ° , so daß man hier die beydeu ersten Glieder der .
Proportion als unbcnannte Zahlen betrachten kann , da
dann die Bedenklichkeit wegen der Multiplikation wegfällt .
Die Ausführung der Rechnung hat dann weiter keine

Schwierigkeit .

Anwerk . Es ist gewöhnlich , Erempel von dieser

Art so anzusetzen :
75 Pf - " 97Rthlr . 15 Ggr . — 107 Pf . roLoth —

und dann die beyden letzten Glieder in einander zu multl -

pliciren und mit dem ersten zu dividiren .

Man findet auch dann das richtige Resultat , aber es
ist besser , sich bestimmt an die Verhältnisse zu erinnern ,

thcils um die Gründe der Rechnung besser zu übersehn ,
theils um nicht in Gefahr zu kommen , einmal die umge¬

kehrten Verhältnisse , von denen ich bald reden werde , mit
den direkte » z» verwechseln .
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Itz2 > Zweytes Exempel . Ein Capital

von 12570 Rthlr . wird zu 42 pro Cent Zinsen aus¬

gegeben , das heißt , daß looRthlr . jährlich 4 ^ Rrhlr .

Zinsen kragen wie viel bringt dieses Capital jährlich

an Zinsen auf ?

18Z . Drittes Exempel . Die Erde durch¬

lauft in ihrer Dahn um die Sonne in z6 ^ Tage »
1265Z0400 Meilen , wieviel durchläuft sie in einer

Secunde oder in eines Tages ?

Man kann dm Bruch auf Decimalbrücke

^ 0 , 000011574 bringen , und dann setzen 365 , 25

o , ooo » ii574 n 126530400 : der gesuchten Zahl .

184 . V iertes Excempel . Zn eben der Zeit ,

kn welcher die Erde 1020000 Meilen durchläuft ,

macht der Planet Mercur in seiner Bahn 162670a

Meilen , wie viele Meilen durchläuft der letztere in

1 Sekunde , wenn man dabey die Rechnung des

vorigen Exempels zum Grunde legt ?

185 . Erklärung . Zwey Größen stehen in

umgekehrtem Verhältnisse , wenn sie somit ein¬

ander verbunden sind , daß die eine immer eben so

viclmal größer wird , als die andre sich verkleinert ,

so daß jene ihren doppelten , dreyfachen u . s. w .

Werth erreicht , gerade dann , wenn die andre zur

Hälfte , zum Drittel u . s. w . herabgckommen ist .
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Vey spiele - Eine gleiche Arbeit wird kn desto kür¬

zerer Zeit ausgcrichtet , je mehrere Arbeiter man dabey

anstellt , und die verwandte Zeit verhält sich umgekehrt ,

wie die gebrauchte Anzahl von Arbeitern -

Einerley Lange enthält eine desto größere Anzahl von

Fußen , je kleiner das Maß ist , welches man einen Fuß

nennt ; und die Größe des Maßes steht also in umge¬

kehrtem Verhältnisse der Zahl , welche angiebt , wie oft

das Maß in einer gegebenen Länge enthalten ist .

Vey gleichem Gewichte verschiedener Körper ist ihre

Größe , oder der Raum , den sie einnehmen , inumgekehr -

dem Verhältnisse ihrer Dichtigkeiten ; denn der doppelt so

Lickte Körper braucht , um eben so viel zu wiegen , nur

halb so groß zu seyn , als der in Vergleichung mit diesem

halb so dichte Körper .

Wenn zwey Körper einerley Weg mit ungleichen ,

« ber doch unveränderlichen Geschwindigkeiten durchlaufen :

so verhalten sich ihre Geschwindigkeiten umgekehrt , wie

die Zeiten , in welchen jene gleichen Wege von ihnen durch¬

laufen werden .

186 . Man pflegt die Regeln , wornach die

hieher gehörigen Aufgaben berechnet werden , die

umgekehrte Regel de Tri zu nennen . Die

Rechnung wird zwar eben so geführt , wie aus ber

allgemeinen Lehre von den Verhältnissen bekannt ist ,

aber man muß bey dem Ansätze oder der Stellung

der Glieder des Verhältnisses darauf achten , ob die

Verhältnis direct oder umgekehrt sind .
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187 . Erstes Exempel . Wenn eine ge <

.Kvisse Arbeit von 100 Arbeitern in 15 Tagen vollen¬
det werden kann , wie viele Arbeiter sind nöthig ,

um sie in 2 Tagen zu vollenden ?

Da man hier nicht sagen kann , die erste Anzahl von

Tagen verhält sich zu der zweyten , wie die mit jenen zu ,

stimmen gehörige Zahl von Arbeitern zu der gesuchten Zahl ,

sondern vielmehr : die erste Anzahl von Tagen verhält sich

zur zweyten , wle die gesuchte Anzahl vo » Arbeitern zur

gegebenen : so setzt man am besten :
15 : 2 — die unbekannte Zahl : ioo ,

oder auch 2 : 15 — ioo : der unbekannten Iahst

188 - Zweytes Exempel . Wenn ein Ca¬
pital von 6575 Nthlr . in 6 Zähren 1972z Nthlr .
Zinsen tragt , wie groß wird das Capital seyn , wel¬

ches in 20I Jahren eben so viele Zinsen bringt ?

189 . Drittes Exempel . Wenn man den

Werth des Silbers zum Werthe deS Goldes , wie
1 zu 14D be » gleichen Gewichten setzt , und annimmt ,

daß der Werth von 1 Pfund Sterling 152Z A§
feines Gold betrage ; wie viel beträgt es an Silber ?

190 . Erklärung . Wenn eine Größe von

mehrcrn Größen so abhängt , daß jene erste ihren

doppelten , dreyfachen u . s. w . Werth erlangt , wenn
irgend eine der letzter » doppelt so groß , dreymal so

groß u . s. w . genommen wird : so ist jene erste «
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Größe in zusammengesetztem direktem

Verhältnisse aller letztem Größen .

Bey spiele . Der Preis einer Quantität Waare

verhält sich erstlich , wie die Menge der Waare , und

zweytcns , wie ihr innerer Werth ; das Verhältnis ; jenes

Preises ist also ans den bepden letztem Verhältnissen zu¬

sammen gesetzt .

Die Zinsen von Capitalien verhalten sich wie die Größe

der Capitalien , wie die Zeit , während welcher sie in Zin¬

sen stehen , und wie der Zinsfuß , worunter man die Be¬

stimmung versteht , wie viele Zinsen man von einer be¬

stimmten Summe Capital , z - B . von ivo bezahlt .

Der Weg , den ein bewegter Körper mit immer

gleicher Geschwindigkeit durchläuft , ist in zusammengesetz¬

tem Verhältnisse dieser Geschwindigkeit und der Zeit , dir

er anwcndet , um diesen Weg zurückzulegen .

191 . Unter den verschiedenen Größen , von

welchen eine andre Größe abhängt , können auch

solche verkommen , durch deren Verkleinerung diese

Größe in eben dem Maße wächst , wie jene abneh -

men ; dann ist das zusammengesetzte Vcrhältniß in

Rücksicht dieser ein umgekehrtes Vcrhältniß .

Vcy spiele . Die Zeit , in welcher man eine be¬

stimmte Summe Zinsen von Capitalien erlangt , verhält

sich umgekehrt , wie die Größe der Capitalien , und umge¬

kehrt wie die Anzahl von Procenten , die man als Zinsen

zieht .

Wenn mehrere Körper sich mit ungleichen aber doch

unveränderlichen Geschwindigkeiten durch bestimmte Räume
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bewegen : so verhält sich die Zeit , welche sie dazu anwcn -
den , direct wie diese Räume , aber umgekehrt , wie die

Geschwindigkeiten -

Die Zeit , welche von mehrern Arbeitern zu irgend
einer Arbeit verwandt wird , ist in' direktem Verhältnisse

der Quantität der Arbeit , und in umgekehrtem Verhält¬

nisse der Anzahl der Arbeiter .

Der Raum , den verschiedenartige Körper einnchmen ,
ist in direktem Verhältnisse der Gewichte , und in umge¬

kehrtem Verhältnisse der Dichtigkeit » .

ic - 2 . zoster Lehrsaß . Wenn das

Verhältniß zweyer Größen , welche ich die
erste und zweyte nennen will , zusammen ge¬

setzt ist ans mehrern Verhältnissen , nämlich
aus dem Verhältnisse einer dritten Größe zur

vierten , einer fünften zur sechsten u . s. w . , so

verhält sich auch die erste zur zwcyten , wie
das Product aus allen vorangehenden Gliedern

der letzter « Verhältnisse zu dem Producte

aus allen nachfolgenden Gliedern eben dersel¬

ben Verhältnisse . .

Beweis « Wen » das Verhaltniß der ersten

zur zwcyten Größe aus mehrern einfachen Verhält¬

nissen zusammen gesetzt ist : so muß -der Exponent

des zusammen gesetzten Verhältnisses so beschaffen

scyn , daß er , wenn man irgend eines der einfachen
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Verhältnisse ändert , kn eben dem Maaße abnimmt

oder wächst , wie der Exponent dieses geänderten Ver¬

hältnisses abnimmt oder wächst . Dieses findet aber

nur Starr , wenn der Exponent des zusammen ge¬

setzten Verhältnisses das Product aus allen Expo¬

nenten der einfachen Verhältnisse ist , und das

eben ist es , was der Lehrsatz behauptet .

Bey spiel . Wenn von ioo Rthlr . Capital in ir
Monaten 5 ^ Rthlr - Zinsen gegeben werden , wie viel Zin¬
sen trägt ein Capital von 12705 Rthlr - in 15 Monaten ?
— Hier ist das Verhältniß der Zinsen , nämlich das Ver -
hältniß von 5Z zu der gesuchten Zahl , zusammen gesetzt
aus dem Verhältnisse der Capitalicn und dem Verhältnisse
der Zeiten , oder aus 100 : 12705 und 12 r 15 . Nach dem
Lehrsätze ist also i -- -> . 12 : 15 . 12705 — zH : der ge¬
suchten Zahl .

Man hätte offenbar diese Aufgabe kn zwcy zerlegen
können , indem man zuerst gefragt hätte : 100 Rthlr . geben
5 ^ Rthlr . Zinsen , was geben in gleicher Zeit 12705 Rthlr .
an Zinsen ? diese Zinsen - Summe würde man finden

12705 .
Rthlr . ; und man würde dann zweytens

100

fragen : das Capital gicbt in 12 Monaten - 100
Rthlr -

Zinsen , wie viel trägt dasselbe Capital in 15 Monaten ?
12705 . 15 - 5Z

das Resultat würde dann gewesen seyn , > —1^ —
Rthlr . Zinsen , welches auch aus der Regel des Lehrsatzes

folgt , indem 100 . 12 : 15 . 12705
?r 15 . 1270 Z . 5 >

1S0 . 1L



An merk . Man nennt diese Nechmmgs - Regel für

die zusammengesetzten Verhältnisse die Regula Multi¬

pler , auch wohl , wenn das Verhältniß nur aus zwepen

zusammen gesetzt iss , die Regula de Quinque .

19z . Erstes Exempel . Zu wie viel Pro -

eenten jährlich muß man rin Capital von i ; 6oo

Nthlr . auf Zinsen geben , um davon in 6 Zähren und

6 Monaten 5070 Nchlr . Zinsen zu ziehn ?

Das Verhältniß ocr Zinsen , nämlich 5070 zur ge¬

suchten Zahl ist zusammen gesetzt aus den Verhältnissen

15600 : 100 ;

und 6 ^ : 1 .

194 . Zweytes Exempel . Wenn 15 Arr

beiter in 7 Tagen eine Erdmasse von 200 Fuß

lang , 16 Fuß breit und 4 Fuß tief ausarbciten

können , wie viel Zeit gebrauchen 2 ; Arbeiter , um

eine Erbmasse von zoo Fuß lang , 12 Fuß breit

und 6 Fuß tief unter sonst gleichen Bedingungen

auszuarbeiten ?

Diese Zeiten verhalten sich direct , wie die Längen ,

wie die Breiten und wie die Tiefen , aber umgekehrt wie

die Anzahl der Arbeiter . Man hat also :

s 208 : 50a

7 Tage : der gesuchten Zahl ^ 2 / ^1 4 : 0

' 25 : 15

oder 7 : der gesuchten Zahl — zssooc , : 54000s .
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* 95 - Dritte - Exempel . Der Planet

Mercur durchläuft 1589 , 4 Meilen während die

Erde 1222 Meilen in ihrer Dahn zurücklegt ; nun

beträgt die ganze Bahn des Mercur 48979922

Meilen , und die ganze Bahn der Erde 1265Z0422

Meilen . Wie viele Tage gebraucht der Mercur um

seine Bahn zu durchlaufen , wenn dis Erde ihre

ganze Bahn in Z6z ^ Tagen vollendet ?

196 . Man pflegt auch die Ketten - Regel ,

als zu dieser Lehre von zusammengesetzten Verhält¬

nissen gehörig zu betrachten , obgleich man sie besser

unter die Lehre von den Gleichungen bringt . Man

löset durch sie Aufgaben , wie folgende , auf ; Wre

viel Crusaden beträgt eine Summe von IZ22 hol¬

ländischen Ducaten , wenn i Crusado , 44 Grote

flämisch ; 1 holländischer Ducate , 7 Mk . 5 ßl . Ham¬

burger Courant ; 122 ; Mk . Hamburger Courant ,

122 Mk . Hamburger Banco und 1 Mk . Hamburger

Banco , 24 Grote flämisch betragen ? — Man kann

nämlich so ansetzen :

1 Crusado : i Gr . fläm . 22 44 : 1 ;

1 Gr . fläm . : iMk . Banco — 1 : 24 ;

iMk . Banco : iMk . Cour . 22 122 ^ : 122 ;

i Mk . Cour . : 1 Ducaten .22 1 : 7 ^ ;

1 Ducaten : 1522 Duc . — 1 : 1522 ,

woraus man ableitet :

1 Ccus . : 1 zycoDuc . 22 44 . 1221 : 24 . 122 . 7 ^ . 1522 .



Leichter übersieht man aber bi « Gründe der Rech¬

nung so , wie diese oben § . 75 . geführt ist .

197 . Ä » den Rechnungen , welche auf der

Lehre von Verhältnissen beruhen , gehört unter andern

ferner die Gesellschafts - Rechnung und die

Vermischungs - Rechnung , wovon die folgenden

Aufgaben einen Begriff geben .

Erstes Exempel . Drey Kaufleute treten

zu einer Handels - Unternehmung zusammen , der erste

giebt dazu xooO Rchlr . , der zweite 1200 Rthlc .

der dritte 2500 Nthlr . her . Der am Ende heraus

kommende Gewinn von 925 Nthlr . soll unter sie

nach Verhältniß des ausgelcgte » Geldes gethellr

werden .

Da mit dem gesamurten ausgelegten Gelbe , nämlich

mit 4700 Nthlr . , eine Summe von 925 Rthlr - gewonnen

worden : so findet man offenbar den Gewinn , der dem

erster » zukömmt , aus dem Verhältnisse :

470 .0 Rthl - Auslage : 100 Rthl . Auslage 925 Rthl .

Gewinn zu dem Gewinne der ersten Person ,

und eben so für die beyden andern .

198 - ZwchteS Exempel . Man hat zwcy

Sorten Maaren von einerlei ) Art , aber von unglei¬

cher Güte , die eine kann zu 20 Ggr . 6 Pf . die

andre zu 16 Ggr . das Pfund verkauft werden ; wie

muß man diese Maare vermische » , um 100 Pfunde
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z » erhalten , die man das Pfund zn 18 Ggr . ver¬

kaufen kann ?

Man nehme hier die Unterschiede der bcydcn gegebe¬
nen Prelle von dem Mittelpreise , also 20Z — ig — 2 ^ Ggr .
und 18 — iS ^ 12 Ggr . , und setze das Vcrhältniß der
von der bessern Sorte zn nehmenden Quantität zn der
ganzen Quantität von ioo Pfund , wie die Summe beyder
Unterschiede zu dem letzter » Unterschiede , das iss , wie 4Z
zu 2 . So erhält man für die Quantität der bessern

ss . 100 . ,
Waare — — 44K Pfund , und für die Quantltat

der schlechter « Waare , nach eben der Regel ,
5 . ioo
—- — 55Z Pfund . Und wirklich kosten
^ 9
4ÜK Pfund zu 16 Ggr . — 888Z Ggr .

und 55K Pfund zu 20 ^ Ggr . — 9iiZGgr .
also diese 100 Pfunde zusammen 1820 Ggr .

^ Man kann diese Aufgabe und alle ähnlichen leichter
mit Hülfe der Buchstaben - Rechnung auflösen - Seht man
nämlich die von der schlechter » Sorte zu nehmende Anzahl
Pfunde — x , die von der bessern Sorte — so must

i 6 x - f - 20 ^ — 1800und x -j- x — wo sep » .
Die erstere Gleichung giebt

I8oo 20Z

die letztere x — 100 — 5z bexde Werthe von 2c müsse »
gleich feyn , das ist

I8oo 20z
—— — — , v — 100 — v ,

« der H2z — ^ — wo — 7 >
folglich 12 ; — ^ 7 ,

und > m
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* 199 - Drittes Exempel . Es soll die
Mischung aus drey verschiedenen Sorten bestehn ,
deren eine 14 Ggr . , die andre 16 Ggr > , die dritte
20 Ggr . das Pfund kostet , und man will davon ioo
Pfund zu 18 Ggr . zusammen bringen .

In diesem Falle hat man zwar , indem man die drey
gesuchten Quantitäten x , 7 , 2 setzt , die zwey Gleichun¬
gen

X - s - ^ -4 - 2 — IOO
und 14X -f- l6 ^ -s- 20 2 — iZoo ,

aber damit ist die Ausgabe nicht völlig bestimmt , sondern
es giebt mehrere Auflösungen , die alle der Forderung
Genüge thun - Nimmt man z . B . x — 0 , oder soll die
Mischung nur aus zwe » « orten bestehen , so erhält man
5 — 50 , und 2 — 50 . Will man von der schlechtesten
Sorte 10 Pfund zur Mischung setzen , so ist x — 10 , also
7 -f - 2 ^ yo , und 10 . - f - 167 - j- 20 2 — igoo ,
woraus 7 7^ zz , und 2 — zz folgt . Und so erhielte
man unzählige Auflösungen , je nachdem man für x andere
Werthe in ganzen Zahlen oder Brüchen ansetzte .

» 220 . Ich füge hier noch einige Aufgaben an , die
theils auf den Lehren von Verhältnissen , thejls auf dem
beruhen , was vorhin von den Gleichungen gelehrt worden
ist .

Erstes Exempel . Eine gewisse Summe
Geldes soll so umer drey Personen getheilt werden ,
daß die drey Ancheile des ersten , zweyten und drit¬
ten sich zu einander verhalten , wie 5 , 7 und 8 ;
und außerdem ist bestimmt, daß der dritte 75 Nthlr .
mehr erhallen soll , als der erste : wie groß ist die
zu theilende Summe und wie viel erhalt jeder ?

Nennt man die Theile x , 7-, 2 , so soll x : 7 — z : 7,
und x : 2 — 5 : g feyn , also 7 ^ x und 2 ^ ß x ,
überdaS aber ist 2 — x - j- 75 , woraus Kx ^ x - ^ 7Z
folgt , und dann alles fernere leicht gefunden wird .
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* 2oi . Zweytes Exempel . Eine Person
reiset ven einem One ab und macht in 10 Stunden

7 Meilen ; 5 Stunden nachher reiset ein andrer ihm
nach und dieser legt in 12 Stunden 9 Mellen

zurück , nach wie viel Stunden und in welcher Ent¬

fernung wird er den zuerst Abgercisren antreffcn ?

Nennt man die Entfernung von dem Orte der Abreise ,
wo beybc zusammen treffen , 22 x , so gebraucht der

letztere , um diese Entfernung zu erreichen , die Zeit

10 . x
der erstere aber Stunden - Da nun jene Zeit

5 Stunden weniger beträgt , als diese , so ist 5 ^
10 . X

— ^ 7" '

* 2O2 . Drittes Exempel . Aus zwei )

Orten , die Meilen von einander entfernt sind ,

reisen zwei ) Personen einander entgegen . Der eine

reiset 12 Stunden später ab , als der andre , und

macht 6 Meilen in io Stunden , statt daß der

andre 7 Meilen in n Stunden macht . Wo wer¬
den sie einander treffen ?

* 2oz . Viertes Exempel . Der Planet

Mars befindet sich in Opposition mit der Sonne ,

wenn er so steht , daß die Erde mit ihm und der

Sonne in gerader Linie ist uird sich zwischen beyden

befindet . Wenn nun dieses in einem gewissen Au¬

genblicke Statt findet , so soll man bestimmen ,

wann cs . sich wieder ereignen wird , wenn man weiß ,

daß der Mars sich in 687 Tagen um die Sonne

bewegt und die Erde in z6zj Tagen .



Nm sich die Sacke klar vorzusteven , betrachte man
eine Uhr mit zivcy Aeigern , und denke sich unter dem
Minutenzeiger die Erde , unter dem Stundenzeiger den
MarS . Stehen diese Anfangs gerade über einander , z . B -
bevde ans 12 , so läuft der eine , die Erde sogleich vor
dem Mars voraus , und es ist nicht möglich , das sic eher
wieder zusammen kommen , als bis die Erde einen ganzen
Umlauf und noch etwas mehr vollendet hat . ES scv x
der Theil , den die Erde über einen ganzen Umlauf vollen¬
det , das also x ein Bruch ist , der sich zu i verhält , wie
dieser Theil des UmfanqS zum ganzen Umkreise . Die
Erde durchläuft den ganzen Umkreis in Lagen , also
daS hinzukommcnve Stück in Lagen ; der Mars
durchläuft eben dieses Stück in x . 687 Lagen , und da
die beit , in welcher der Mars dieses Stück durchläuft ,
eben so groß ist , als die Acic , in welcher die Erde euren
ganzen Umkreis und dann noch dieses Stück zurückle - th
1» yac man

Z6z ^ -j- x . ZüzZ — x > 667

UNd Züzj Z2IZ . x
oder 1461 ^ 1287 . x

- 487 _ , HS.— 429 - * 425 '

Die Erde macht also 2 ganze Umläufe und neck ^
oder beinahe ^ eines Umlaufes , ehe sie den Mars wieder
erreicht , und cs vergehen also bis zur nächsten Lsposttioir
n / L . züzL Tage , oder etwa Tage .

Aufgaben zur Ucbung . Die Länge der Bah »
des Mars verhält sich zur Länge der Erdbahn , wie >524 ,
zu r , diese Bahn durchläuft er in 687 Tagen , die Erdo
die ihrige in z6 ; Z Tagen : wie verhalt sich die Geschwin¬
digkeit des Mars zur Geschwindigkeit der Erde ?

Es sollen 500 Pfund Maare ans drey Sorten gemischt
werden , dcien eine r Rthir . , die andere 22 Ggr . , die
dritte 1 Rrhlr . z Ggr . kostet , und man will die Mischung
zn i Rtblr . 2 Ggr . verkaufen i wie viel von jeder Sorte
muß man nehmen , wenn mau vc » oer wohlfeilste » Sorte
io Pfund , oder zo Pfund , oder zo Pfund , oder » osPfnnd
« immr ?

( Brandet Arithmetik .) W
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Vier Personen sollen eine gewisse Summe Geldes
so theilen , daß die Anthelle des ersten , jwevren , dritten
« nd vierten sich zu einander verhalten , wie > z» z , zu 5 .
zu " , und die Summe dessen , was der erste und vierte
erhält , soll zusammen looo Rthlr - betragen : wie groß
ist die zu thcilende Summe und wie viel bekommt jeder ?

Wie viel Tage vergehn von einer Opposition des
Jupiter zur andern , wenn der Jupiter z » seinem Umlaufe
um die Sonne n Jahre zrz Tage gebraucht , die Erde
aber zu dem ihrigen 565 ? Tage .

Von den geometrischen Progres¬
sionen .

* 204 . Erklärung . Wenn eiste Reihe von .

Zahlen so beschaffen ist , daß jede brcy zunächst
«ms einander folgende Zahlen in stetiger geometrischer

Proportion sind : so heißt diese Zahl - Reihe eine geo¬

metrische Progression , und die einzelnen Zah¬

len sind die Glieder dieser Progression .

Verspiel . Die Reihe 1 . 5 . 2 ; . 125 . 625 n . s. w .
Ist eine geometrische Progression , weil das erste Glied sich
» um zwcptcn verhält , wie das zweyte zum dritten , das
dritte zum vierten u . s . w . Eben so ist 2 . z . gb . 6Z .

n . s. w - , und auch 2 . 2 * ? - 32 . isv u » s. w .
eine geometrische Progression .

* 22 ; . Erklärung . Eine Progression ist

steigend , wenn jedes fvlgende Glied größer , fal¬
lend aber , wenn jedes folgende Glied kleiner ist ,

als das vorhergehende »

* 206 . Erklärung . Der Exponent ei¬

ner geometrischen Progression ist die Zahl »
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welche ' anaiebt , wie oft jedes vorhergehende Glied
im nächstfolgenden enthalten ist . Ec ist größer ,

als eins , wenn die Reihe steigend , und kleiner als

« ins , wenn die Reihe fallend ist .

Deyspicl . Der Exponent der Reihe i . 5 . 2z . 125
« . s. w . ist ^ 2 5 ; der Exponent der Reihe 2 . z . aj
HZ u . fi >v . ist — i j oder ä ; und der Exponent der Reihe
2 . L . L - 12 n . s. w . ist ^

* 207 . 48st e Aufgabe . Wenn zwey ,

einander nächste Glieder einer geometrischen

Progression gegeben sind , so viele der übrir

gen Glieder , als man will , zu finden .

Auflösung . Man dividire bas letzte der

beuden gegebenen Glieder durch das erste , >o hat
man den Exponenten der Progression ; mir diesem

multiplicire man das zwcyke gegebene Glied , um . das

dritte zu erhalten ; multiplicire das dritte abermals
mit dem Exponenten , um das vierte zu bekommen

u . s. >v . Will man Glieder haben , die vor den ge¬

gebenen vorangeben , so dividire man das erste ge «

gcbcne Glied mit dem Exponenten , um das erste

vorhergehende Glied zu haben , und dividire so jedes

Glied mir dem Exponenten , um das nächst vvrhev «

gehende zu erhalten .

Bcvspiel . Die Reihe zu finden , deren zwcn nächste
Glieder 2 . ; sind . Ihr Exponent ist 2 ^ , und man erhalt
die folgenden Glieder der Reihe

2 . 5 . >2 ; . zxr . 78 ; s . >v .
und die vorhergehenden Glieder in umgekehrter Ordnung

5 » 2 . x , . jl / x , zlvx U» s. >V.

* 208 . 49ste Aufgabe . Wenn das

erste Glied einer geommischen Progression und

M L



ihr Exponent gegeben ist , jedes der folgenden
Glieder zu bestimmen , ohne daß man nölhig
hat , das zweyte , dritte und überhaupt alle
dazwischen liegende Glieder bis an das gcc
suchte Glied -, zu bestimmen .

Auflösung . Wenn bestimmt ist , das wie »
vielte Glied der Reihe man sucht : so nehme man
die um eins niedrigere Potenz des Exponenten , z . B .
die neunte Potenz , wenn das zehnte Glied gesucht
wird , und multiplicire damit das erste Glied . DaS
Product ist bas gesuchte Glied .

Beweis . Da das zweyte Glied ein Product
ist aus dem ersten Gliede und aus dem Exponenten ;
das dritte Glied ein Product aus dem zwemcn Glieds
und dem Exponenten u . s. w . , so ist auch das dritte
Glied ein Product aus dem ersten Gliede in das
Quadrat des Exponenten , das vierte Glied ein Pro¬
duct aus dem ersten Gliede in die dritte Potenz
des Exponenten , und so ferner das zehnte Glied ein
Product aus dem ersten Gliede in die neunte Po¬
tenz des Exponenten , und so jedes andre .

Beyspiel . Das zwölfte Glied der Progression zu
finden , deren erstes Glied 1750 , und deren Exponent 2
ist . Die elfte Potenz von zwey ist ^ 2048 , also das
zwölfte Glied ^ >750 . 2048 — zz8sto » o . Wollte man
das zwölfte Glied der fallenden Reihe haben , deren Er .
xonent ss und erstes Glied 1750 ist , so fände mau es_ 1750—

* 2Dy , züste Aufgabe . Zwischen
zwey gegebenen Zahlen eine bestimmte Anzahl
von Zahlen so zu bestimmen , daß sie eine
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geometrische Progression bilden , wenn man
vorausseht , daß man im Stande sey , aus
einer Zahl jede verlangte Wurzel zu ziehen .

Auflösung . Man dividirc die größere gege -
bene Zahl durch die kleinere und ziehe aus dem
Quotienten die Quadratwurzel , wenn nur eine
Zahl zwischen den beyven gegebenen gesucht wird ;
die Cubikwurzel , wenn man zwey Glieder einschaltcn
will ; die vierte Wurzel , wenn drei ) Glieder ver¬
langt werden u . s. w . , also die inc Wurzel , wenn die
Anzahl der einzuschaltcndcn Glieder — n — i ist .
Diese Wurzel ist der Exponent der Progression , deren
einzelne Glieder man nun nach der vorigen Aufgabe
bestimmt .

Beweis . Jede geometrische Progression läßt
sich ganz allgemein durch Buchstaben so ausdrücken :
s . a !) . . ala ^ . alr ^ u . s. w . , denn hier
verhalt sich jedes Glied zum folgenden wie a : ak
oder — i : b . Der Exponent dieser Progression ist
— I) . Will man also hier zwischen dem ersten Gliede
und dem sechsten vier Glieder einschaltcn : so sucht

- a .
man » ach der Auflösung die fünfte Wurzel aus — —a
das ist aus welche K, als der Exponent der Reihe
ist . — Man kann die Sache nock vollständiger so
überschn . Wenn zwischen zwey Zahlen e und ei
sieben Zahlen eingeschaltet werden sollen , so sucht
Man nach den Regeln der Auflösung die achte Wur «

cl ^
zel aus und diese ist der Exponent —

oder — Die Progression wird also



182

o . cl^ e . st* v . 6 ^ o . c . 6 *
« i ' 2 ' Z " ' i » r "

<-* o ' o '

6 » o "

— -— , wo das letzte Glied — 6 ,
o

»md sieben Zahlen eingeschaltet sind . Auf diese Weise

bestimmt man also zwischen zwey gegebenen Zahlen

mehrere mittlere geometrisch « Proporr

tionalzahlen .

Der spiel . Zwilchen ic > und 1000 zwey mittlere
geometrische Proportivnalzahlen zu bestimmen . Der Er «

ponent wird ^ - ioc > — 4 , 64 >6 , und die Progression
io . 46 , 416 . riZ , W » . » ooo .

* 210 . ziste Aufgabe . Es ist eine
gewisse Anzahl von Gliedern einer geometri¬
schen Progression gegeben , man sucht die
Summe aller dieser Glieder .

Auflösung . Man multiplicire das letzte ge¬

gebene Glied der Progression mit dem Exponenten

und ziehe von dem Producte das erste Glied ab ; fer¬
ner sublrahire man Eins vom Exponenten und divi «

dire jene Differenz mit dieser . Der Quotient ist die »

gesuchte Summe .

Verspiele . Die Summe der Ncihe 1 . z . y . 17
. z » . 24z . 729 zu finden . Der Crponent ist z ; und
z . 729 — 2187 , ferner 2187 — » — 2185 , und der
um Eins verminderte Exponent 22 2 , als » die Summe2 >8ü- _ - °sz .

X
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Der Reihe r . Z . I - Exponent ist als »

soll nach der Auflösung die Summe — — stV " »

dasifl - r ^ ^ ^ ^

Beweis . Man kann die Nichtigkeit diese -

Verfahrens am besten an dem allgemeinen Ausdrucke

für eine geometrische Reihe übersehen . Setzt man

nämlich die Summe der Reihe s . gl ) . si ) * . gl ) 2 .

» 1) 4 . . al ) ° . ul >̂ vorläufig nur — 8 , wo - 8 >

also eine unbekannte Zahl ist , also

a - s- ak) - j- » 1) 2 - s- gl ) ^ - j- gs > gs , 6 ^ .
so ist auch , wenn man mit K multiplicirt

gl ) - j- al ) ^ - j - !il ) ^ - s - al ) 4 - s - gl ) - s- gl ) 2 — I) 3 ,

Suberahirr man nun die rrstere Gleichung von der

letzter ,, , so ist , weil die meisten Glieder sich aufheben ,
akb — a — liS — 8 -, also , indem man mit 1) — -

- A

I dividirt , - 7- — 8 , gleich der Summe allerl, — i
gegebenen Glieder der Progression ; und dieses ist
eben der Ausdruck , den wir in der Auflösung mit

Worten angegeben haben .

* 2H . Bey einer fallenden Reih « ist die
g _ gj ) S

Summe eigentlich - <— — , weil hier K r

ist .

i — ir

Wenn s > ein ziemlich kleiner Bruch ist , und man

eine ansehnliche Reihe von Gliedern summiren will :

so wird I>n ein immer weniger bedeutender Bruch ,

je größer n oder je größer die Anzahl der Glieder ist .

Läßt man also in einem solchen Falle abu als etwa -
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sehr unbedeutendes weg , so ist ziemlich genau - ^
i — k

die Summe einer solchen fallenden Progression , unü
diese Summe ist desto genauer , je mehrere der immer
kleiner werdenden Glieder man zusammen nimmt .

Beyspicle . Die Summe der Reihe Z . Z . H . -e?;
ist nach der zisten Aufgabe

— - — — zr , , man ^ ch die zwey fol¬

gende » Glieder der Reihe , -rZtz » - SM M Summe bin -
zugesügt ; so wäre diese Summe ZM , welches viel weni¬
ger von i verschieden ist , als die vorige Summe >Ks 4 .
Je mehrere Glieder man mit zu der Summe nimmt , desto
näher kommt sie an i , kann aber dennoch nie großer als
r werden .

Man sagt daher , daß Eins die Granze ist ,
welche von der Summe dieser Reihe nie überschritten ,
aber immer naher erreicht wird , je mehrere Glieder
man addirt .

Nimmt man von der Reihe s - 5 - 2 ? - rrr » - s. w .
sehr viele der immer kleinern Glieder zusammen , so ist

beynahe die Summe dieser Reihe , oder eigentlich

die Kränze , welcher diese Summe sieb immer mehr nähert ,
je weiter man die Reihe forrsetzt - Man pflegt auch wohl
zu sagen , die Summe der Glieder dieser Reihe betrüge
wirklich s , wenn mqn eine unendliche Anzahl Glieder zu¬
sammen nähme . Der Sinn dieses Ausdruckes ist aber
eigentlich nur , daß bey immer weiterer Fortsetzung der
Reihe , die Summe immer näher und näher an diese
Glänze kommt .

* 212 . Diese Lehren finden ihre Anwendung de »
der Berechnung der Zinsen , wo man immer die Zinsen
wieder zum Capitale schlägt ; ferner dey Berechnung der
Leibrenten und der Beiträge zu Wittwen - Lassen u . s . w . ,
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Erstes Exempel . Denn man ioo Nthlr .
kapital z» 4 pro Cent jährlicher Zinsen belegt , unl>
am Ende jedes Jahres die erworbenen Zinsen zum
kapitale schlagt , so daß diese nun selbst auch Zinsen
tragen : wie viel Capital hat Man dann am Ende
des zehnten ZahrS ? ,

Im ersten Jahre erhält man 4 Rthlr . Zinsen , hat
also am Ende des ersten Jahrs 104 Nthlr . Capital . Diese

4 - >04
tragen un zweytcn Jaüre an Zinsen — Nthlr . , und
da man diese zum Capi -ale legt , so ist das ' Capital am
Ende des zwcycen Jahrs

, 4 . 104 ^ 104 . 100 -^- 4 . 104 — 1042 H^ 104 -s- ^— - !- - - Nthlr»
. ? 100 100 >00

4 . 1042
Damit erwirbt man im dritten Jahre - - Nthlr . an

1042 , 4 . 1042 .
Zinsen , und hat dann in allem ^ °der

1042 . 100 - j- 1042 . 4

, oo2
104 ^

Nthlr . Und wenn man

so fortschlicßt : so findet man das Capital am Ende des
104 ^lehnten Jahrs — ^ thlr , und die so am Ende dev

rerschiedncn Jahre vorhandnen Capitale bilden eine geome¬
trische Progression , deren erstes Glied 100 , und deren

104
Erponsnt — ist - <

Wäre das Capital roo Nthlr . gewesen , so würde daS
erste Glied der Reihe 500 sern , der Erponent aber der¬
selbe bleiben , wenn nur das Capital zu 4 pro Cent belegt
bleibt .

* 21z . Zweytes Exempel . Jemand ist
nach ; Zähren ei » Capital von 802 Rchie . zu be -.
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zahlen schuldig ; er kommt aber mit seinem Creditok
überein , dass er schon jetzt dies Capital bezahlen will ,

jedoch mit einem solchen Abzüge oder Jntcrusurio ,

baß das jetzt zu entrichtende Capital , wenn es zu 4

pro Cent belegt , Zinsen auf Zinsen trüge , am Ende

des fünften Jahres 800 Nchlr . betrage . Wie viel
muß er jetzt bezahlen ?

Wenn jemand über ein Jahr 104 Rthlr . zu bezahlen
hat , so könnte er jetzt diese Schuld mit 100 Rthlr . tilgen ,
weil der Creditor die übrigen 4 Rthlr - als Zinsen wahrend
des Jahres ziehen kann ; eine Schuld von 800 Rthlr . kan »100

also ein Jahr voraus mit ^ . 800 Rthlr , » wey Jahr
loo *

voraus mit ' ? ao Rthlr . u - s. w . getilgt werden .

* 214 . Drittes Exempel . Jemand bei

legt ein Capital von 10000 Nchlr . zu 4 vom Hun «

Lert , verbraucht aber jährlich mehr als die Zinsen ,

nnmlich 600 Rthlr . , so daß er sein Capital von

Zahr zu Jahr verkleinert : wie viel Jahre werden

hingehn , his das Capital ganz aufgszehrt ist ?

Am Ende des ersten Jahres würde , wenn nichts ab -
. 104

Singe , Capital und Zinsen ^ . 10000 Rthlr . betrage » ,

« ach Abzug der 600 Rthlr . hat man aber nur
104
—ö - >§000 — 600 . Dieses Capital tragt km zweytcn

Jahre wieder Zinsen , und würde in diesem Jahre amvach -
. 1042 104
sen 1» — - . 10000 — -— . 600 , wenn nicht abermals

die « 00 abgingcn . Nach Abzug dieser hat man also am
Ende de - zwevren Jahrs
? c>4 » 104. rooos " . to » — 600 ; am Ende des drch

X
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tr « JahrS

1043- ; . looov
100 ^

IV4 » .
^ - - - . stso >loo ^

104
100 . ü ? 0 — 600 ,

u . s . w - , und man müßte durch Summirung der letzte »
Meihe finden , wenn das Capical erschöpit ist . Am Ende
des dritten Jahrs hat man nämlich

104 ^

, also am Ende104 ^

löo - ' * °°°° - L°° - '

lloo ^ l

^ - I
^ Lvo ^

de - nten Jahr -

/ io 4"

104 "
— - . lo°° » - 500 .

j I00N

^ - 1
^ L00

Alle diese Erempel lassen fick aber leichter und theilS
auch vollständiger durch dw Logarithmen auflösen , weil die

>04
Bestimmung hoher Potenzen von ^ auf die gewöhnliche
Weise sehr beschwerlich , durch Logarithmen aber leicht ist -

Achter Abschnitt .

Von den Logarithmen .

* 215 . Erklärung . Wenn man eine mit

I anfangcnde geometrische Progression mit der Reihe

der natürlichen Zahlen so verbindet , daß man das

erste Glied jener Progression mit 0 , daS zwcyce mit
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i , das dritte mit 2 , bas vierte mit z u . s . w . be -

zeichnet , so wie in nachstehenden Zeilen :
Arithm . Progr . 0 . 1 . 2 . Z . 4 . 5 u . s. w .

Geom . Progr . i . 4 . 16 . 64 . 2 ; L>. 1024 » . s . w .

so nennet man jede Zahl der arithmetischen Progres¬

sion den Logarithmen der unter ihr stehenden

Zahl der geometrischen Progression .

An merk . Diese Erklärung ist zwar die gewöhnliche ,
da aber in einer geometrischen Progression , deren erstes
Wied 1 ist , alle Glieder Potenzen des Erponenten sind :
so ist die folgende Erklärung ebenfalls richtig , und führt
sebr leicht zu allen Folgerungen , deren man in dieser
Lehre bedarf ,

* 2ik >. Erklärung . Wenn man von einer

bestimmten Zahl , die immer dieselbe bleibt , mehrere

verschiedene Potenzen nimmt : so heissen die Expo¬

nenten dieser Potenzen die Logarithmen der

Zahlen , welchen jene Potenzen gleich sind .

Bevspiel . Ist 4 jene bestimmte Zahl , deren Po¬
tenzen gesucht werden , so ist 1 der Logarithme von 4 :
ferner 2 der Logarithme des Quadrats von 4 oder von
«6 , und so 5 der Logarithme der fünften Potenz von 4 ,
dB ist der Logarithme von 1024 , u . s. w .

* 217 . Erklärung . Die ganze Reihe die¬

ser Logarithmen , zusammengestelik mit den zugehörigen

Zahlen , nennt man ein logarithmisches Sy¬

stem , und die Zahl , deren Potenzen genommen wer¬

den , oder deren Logarithme — i ist , heißt die

Grundzahl dieses Logarithmen - Systems .

* 218 . Da eine jede Zahl als Grundzahl des

Systems angenommen werden kann , so ließen sich un¬

zählige logarjkhmische Systeme angeben , zum Bepspiel

x



Logarithmen s . o . i . 4 . Z . 4 . 5 u . s. w .

zugehörige Zahlen 1 . 5 . 2 ; . 12 ; . 625 . 5125 ;
aber wir werden mir dasjenige Logarithmen System

betrachten , dessen Grundzahl — io ist , weil diese »

sich zu den gewöhnlichen Rechnungen am besten ge «

brauchen laßt . Dieses System heißt das Briggische

Logarithmen - System ( von Henry Brigg ,

der es zuerst berechnete ) . Es gehören in demselben

mir de » Logarithmen , die ganze Zahlen sind , folgende

Zahlen zusammen :

Logar . o . 1 . 2 . Z . 4 ^ 5 . 6 .

Zahlen i . ice . 100 . looo . 10000 . 100000 . 1000000 -.

* 219 . Bemerkung . Nach dem , was ! in

sechsten Abschnitte von den Potenzen vorgekommen

ist , welche Brüche und negative Zahlen zu Erponenr

ten haben , läßt sich leicht übcrsehn , daß es zu einem

vollständigen Logarithmen .- Systeme nicht genug ist ,

diejenigen Zahlen mit ihren Logarithmen zusammen

zu stellen , deren Logarithmen ganze Zahlen sind ,

sondern daß auch die Brüche und negativen Zahlen

als Logarithmen darin Vorkommen müssen . So wie

sich nämlich keine ganze oder gcbrochne Zahl denken
läßt , die nicht der Exponent der Potenz seyn könnte

zu welcher die Grundzahl des Systems erhoben wer «
den soll ; eben so giebt es auch keine Zahl , die nicht

ein Logarithme irgend einer andern Zahl wäre .

Umgekehrt hat also auch eine jede ganz « oder

gebrochne Zahl in einem bestimmten System ihren

Logarithmen , und man verlangt von einem vollständig

berechneten Logarithmen - Systeme , daß es z» einer

jeden gegebenen Zahl den zugehörigen Logarithmen ,

und zu jedem gegebenen Logarithmen die zugehörig «
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Zahl , wenigstens durch Näherung , angebe , ( vergl .
§ - 172 . )

* 220 . Bemerkung . Zn dem Driggi «
scheu Logarithmcn -Systcme , dessen Grundzahl — icr
ist , gehören bloß für die Zahlen , weiche ganze Por
lenzen von 10 stich , rationale Logarithmen mit ratior
nalen Zahlen zusammen , hingegen gehören zu allen
übrigen rationalen Zahlen irrationale Logarithmen ,
und zu alle » übrigen rationalen Logarithmen irratio¬
nale Zahlen , denn cs gehört z . B . zum Logarith¬

mus — Z , die Zahl — z^ io , zum Logarithmus
z

— die Zahl — io , zum Logarithmus —

idle Zahl — ^ - 10 ^ — ^ rooo , u . s. w .

Um also die Zahl , welche zu irgend einem ra¬
tionalen Logarithmen gehört , zu bestimmen , wird
nichts anders erfordert , als daß man io zu irgend
« iner Potenz erhebe , oder irgend eine Wmzel aus
io oder aus einer Potenz von 10 ziehe , und so
schwierig dieses auch in der Ausübung seyn mag , so

7 st doch diese Arbeit uns dem Begriffe na » nicht
fremd . Anders aber verhält es sich , wenn mau zu '
einer gegebene » Zahl den zugehörigen Logarithmen
finden soll , denn dieses heißt , man soll angeben ,
zu welcher Potenz die Grundzahl 10 erhoben werden
MUß , damit man die gegebene Zahl , z . D . Z er¬
halte . Diese Aufgabe läßt sich nicht so unmittelbar ,
sondern nur durch Näherung und gl ichsam durch
Versuche auflösen , indem man Potenzen von is
Lucht , die eine nicht viel von z vermiedene Zayl
geben . Der Exponent der Potenz von 10 , weiche
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genau 72 : ^ ist , wird eine irrationale Zahl , und läßt

sich also überhaupt nicht vvl ' kommen genau angeben .

Das Briggische LogarithmenSystem ist wirkt

lich so vollständig berechnet , daß inan für jede ganze

Zahl , die kleiner als 100000 ist , den Logarithmen
sehr genau angegeben findet , und wir werden bald

sehen , daß sich aus diesen berechneten Logarithmen
nicht bloß der Logarithme jedes Bruches leicht und

mit hinlänglicher Genauigkeit finden laßt , sondern

auch derchogarithme einer Zahl , die größer als 120220

ist , ziemlich richtig angegeben werden kann .

* 221 . Die Berechnung der Logarithmen , die

Wir in den Logarithmen - Tafeln schon zum Gebrauch

fertig berechnet finden , ist sehr mühsam , indeß

Liebt die höhere Mathematik Mittel an die Hand »
um erwas leichter dieselben zu finden , als cs mit

Hülfe der bisher vorgecragenen Lehren möglich ist .

Um aber doch einen Begriff von der Berechnung

der Logarithmen zu geben , will ich zeigen -, wie ma »

den Logarithmen von Z im Vriggischen System durch

Näherung findet .

Da die Quadratwurzel aus 10777z , 162277660169

beynahe ist , so erhellt fürs erste , daß der Logarithme

— ^ zu der irrationalen Zahl — z , 162277660169

gehört , welche nur wenig größer als z ist , daher

zur Zahl z ein Logarithme gehören muß , der etwas

kleiner als ^ ist . Sucht man NIM auch die Cubicr

Wurzel aus io , so findet man die Zahl , deren L01

garithme 777 H ist , nämlich ^ io — 2 , 1544Z46900Z2 .

und da diese kleiner als z ist , so ist auch brr Log « ,

rühme von z größer als
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Um den Logarithmen von z näher zu bcstim -

men , kann man die mittlere Proportionalzahl zwi¬

schen ^ " lo und ^? " io suchen . Da man diese findet .

indem man aus dem Produkte beyder die Quadrat -
, i i i

Wurzel zieht , so ist sie — 10 ^ ' ( nach § . 108 )

— io ^ — io ^ - . Der Logarithme dieser mittler »

Proportionalzahl ist also — und die mittlere Pro -

portionalzahl selbst findet >11011 — 2 , 610157215683 .

Sucht man abermals zwischen dieser letzter » Zahl und5

- er Quadratwurzel aus io , das ist zwischen

und io - , die mittlere Proportionalzahl , so ist diese5

gleich der Quadratwurzel aus dem Product « IO ? ? .
i > 1 1 II

io - , oder aus oder sie ist — ^ 10 ^ - ,

das ist — iO ^ ^ . Zhr Logarithme ist also gena »

— 1 ^ , und sie selbst sinder man aus den vorhin

berechneten Zahlen — 2 , 8729848 ZZZ6 . Dieser

letzter » Zahl gehört also der Logarithme — und

« s muß folglich z» der Zahl — Z ein etwas größerer

Logarithme gehören .

Man hat also jetzt und z als die Gränzen ,
zwischen denen der Logarithme von z gewiß enthalten

ist , und man muß nun suchen , immer mehr die

Gränzen , zwischen denen er fällt , naher zu besinn -i

men . Sucht man nämlich abermals zwischen iv ^I

nnd lO ^ , oder zwischen 2 , 8729848ZZZ6 und
Z , 162277660169 die mittlere Proporcionalzahl , s»
ist sie gleich der Quadratwurzel aus dem Produkte
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dieser Mittlern Prvportionalzahl ist also — -̂ , und

sie selbst ist sehr nahe — z , 0141625z . Da diese

Zahl großer als Z ist , so ist der Logarithme von z

kleiner als ZZ , aber größer als und weil zu dem

Logarithmus — Z -̂- , die Zahl — 2 , 872985 bey -

Nahe , und zum Logar . — Z-Z , die Zahl — 8 , 01416

beinahe gehört , und letztere die Zahl z sehr wenig

übertrifft , so folgt , daß der Logarithmus von z ,

mir wenig kleiner als HZ oder als 0 , 47917 scyn
kann . Mau könnte auf ganz ähnliche Weise die

Annäberung noch weiter fcrtsetzen , wobei ) man aber ,

weil kleine , Fehler oft durch die so lange fortgesetzte

Rechnung bedeutenden Einfluß bekommen , suchen muß ,

die Rechnung mit äußerster Sorgfalt und Genauig¬

keit zu führen . Hier mag das bisherige , um die

Methode und wenigstens die Möglichkeit einer sol¬

chen Berechnung zu zeigen , genügen .

Man braucht indeß nicht alle Logarithmen auf
diesem höchst mühsamen Wege zu suchen , sondern

kann aus einigen berechneten Logarithmen sehr viele

andre herlciten , indem es leicht ist , den Logarithmen

des Products zu finden , wenn man die Logarithmen
der Faccoren kennt .

* 222 . zaste Aufgabe . Wenn die -

Logarithmen zweycr oder mehrerer Zahlen ge¬

geben sind , den Logarithmen des Producres

zu finden .

Auflösung . Man äddirt die ^ gegebenen Lo¬

garithmen , so ist die Summe der Logarithme des
Produktes .

( Brandet Arithmetik .) L ?
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Beweis . Man muß sich hier bestand , « daran
erinnern , daß hier eine jede Zahl als eine Pore » ;
der Grundzahl , also im Briggischen System , als eine
Potenz von io , betrachtet wird , und daß der Loga -
rithme angiebt , die wievielte Potenz eS sey , oder
daß der Logarithme der Exponent der Porcnz ist .
Der Beweis ist also völlig , wie in § . log . Es ist
nämlich im Briggischen Systeme ganz allgemein der
Logarithme von ion " n , oder wie man .; » schrei¬
ben pflegt , log . ION — II . 1 , 0g . IOM — IN und

folglich log . io ^ ni - j- ii , aber io ^ ^ "
ist das Product aus ioni und io " .

Bey spiel - Wenn gegeben ist . daß der Logarithme
von z , oder log . z — 0, 477121z und log . 4 ^ 0 , Ü020000 ,
so findet man log . , 2 0 , 477121z 0 - 6020600 —
1 , 079181z , welches auch mit den in den Tafeln berech¬
neten Logarithmen bis ans die letzte Ziffer übeteinstimmt .
Ueber diese letzte Ziffer , welche eigentlich eine 2 seyn
muß , bleibt man immer etwas zweifelhaft , weil die ge¬
gebenen Logarithmen - als irrationale Zahlen , nicht voll¬
kommen genau angegeben werden können , und der kleine
Fehler , der wegen der weggelaffenen kleinern Decimal -
brnche statt findet , in der Summe mehrerer Logarithmen
leicht einen etwas erheblichem Fehler bewirken kann , der
indeß für den gewöhnlichen Gebrauch immer unbedeutend
ist .

* 22Z . 5Zste Aufgabe Aus den
gegebenen Logarithmen zweyer Zahlen , den
Logarithmen des O , uotienten zu finden , der
aus der Division der beyden Zahlen durch
einander entsteht .

Auflösung . Von dem Logarithmen des Di -

videndüs subtrahire man den Logarithmen des Divi¬

sors , der Nest ist der Logarithme des Quotienten .
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Der Beweis ist wie in § . 109 .

* 224 . 54st e Aufgabe . Wenn der
Logarithine irgend einer Zahl gegeben ist ,
die Logarithmen der Potenzen oder Wurzeln
derselben Zahl zn bestimmen .

Auflösung . Da auch die Wurzeln als Po¬
tenzen betrachtet werden können , deren Exponent ein
Bruch ist , so gilt folgende Regel allgemein . Man
multiplicire den Logarithmen der gegebenen Zahl mit
dem Exponenten der Potenz , deren Logarithine be¬
stimmt werden soll , so ist das Product der gesuchte
Logarithine .

Der Beweis ist völlig wie § . 112 . und 114 .

Beo spiel . Wir finden oben § . 212 . den Werth
eines zu Zinsen auf Zinsen belegten Capitals von 100 Rthlr -,

104 * 0 104 * 0
nach i° Jahren — —^ Rthlr . oder — — ^ . i° »

Rthlr - , das rst gleich der zehnte » Potenz von mul-
^ 104

tiplicirt mit 100 . Nun ist der Logarithine von —
, >04
log - ^ tu o , 0170ZZZ , also der Logarithine der zehn -

104 *°
ten Potenz jenes Bruchs , log . *70 ZZZ .
Dieser Logarithine gehört nach Angabe der Logarkthmen -

104 * °
Tafeln zu der Zahl t , 48024 , also ist ^ ^- — 1, 43024
wenigstens ziemlich genau , und der Werth des Capital »
von 100 Rthlr . ist also nach 10 Jahren ^ 14z , o24Rthlr .
— 148 Rthlr . Z Ggr -

N r
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Die » Anfgabr wird also durch die Logarithmen sehr
leicht aufgelöst , statt daß das Ausstichen der rote » Deren ;
nach den gewöhnlichen Regeln viel beschwerlicher gewesen
wäre - In einigen Fällen würde die Berechnung nach den
sonst bekannten Regeln fast unmöglich senn , z . B . wenn
man den Werth eben des Capitalö nach 10 Jahren und
7 Monaten , das ist nach , 0 ^ Jahren wissen wollte . Hier
müßte inan nämlich den Bruch sU zu einer Potenz erl-e¬
ben , deren Exponent 10 ,st ist , und man müßte also die
zwölfte Wurzel aus der rasten Potenz von M zsthcn .
Dagegen findet man den Logarithmen dieser Potenz sehr
leicht , denn er ist 7̂ >o / z . lo ^ . sKß , also ^ o , 180069,
« nd dieser Logarithme gehört zu der Zahl i , 5145 , daher
der Werth jenes Capitals nach 10 Jahren 7 Monaten ist

151 , stz Rthlr . 151 Nthlr . 10A Sgr .

Von der Einrichtung der Logarith -

men - Tafeln und dem Gebrauche der

Logarithmen .

.* 225 . Erklärung . Aus dem bisherigen er¬

hellet , daß jede Zahl , die größer als i ist , einen

positiven Logarithmen hat , den man als aus einer gan¬

zen Zahl und angehangcen Deeimalbrüchen zusammen
gesetzt betrachten kann . Die ganze Zahl nun , welche

in dem Logarithmen verkommt , heißt die Kenn¬

ziffer , und der Logarithme besteht also aus der

Kennziffer und einem angehängten Decimalbruche .

Bey spiel . Der Logarithme von 150 ist
2 , 1760913 , und hier ist 2 die Kennziffer .

* 226 . Zister Lehrsah . Im Brig -
gischen Logarithmen - Systeme ist die Kennziffer
jedes Logarithmen , der einer ganzen Zahl zu -
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gehört , nm eins kleiner , als die Anzahl von

Ziffern dieser ganzen Zahl .

Beweis . Alle ganze Zahlen , die zwischen i

und io liegen , oder aus einer Ziffer bestehen , sind
zu betrachten als Potenzen von io , deren Exponen¬

ten zwar größer als o , aber kleiner als l sind .

Die Logarithmen dieser Zahlen haben daher o zur

Kennziffer , indem sie bloß aus Brüchen bestehn und

keine Ganze enthalten .

Alle zweyziffrige Zahlen haben einen Logarithmen

der zur Kennziffer i hat ; denn da io die erste und

loo bie zweyte Potenz der Grundzahl ist , so ist

jede zwischen beyde fallende Zahl eine Potenz von io ,
deren Exponent i mit einem angehängten Bruche

ist , und eben so groß ist also ihr Lvgarithme in die¬

sem Systeme . Eben so erhellt , baß alle dreyziffrige

Zahlen einen Logarithmen haben , dessen Kennziffer

2 ist ; daß die Logarithmen aller vierziffrigen Zahlen

Z zur ' Kennziffer haben , u , s . w .

* 227 . Es ist nun aber leicht zu übersehn ,
daß dieses auch noch gilt für alle ganze Zahlen , de¬

nen Brüche angehangt sind , dieses mögen nun ge¬

wöhnliche oder Decimalbr 'üche seyn , denn z . B . der

Logarithmus von 11 ^ ist gewiß größer als der Ly -

garlthme von n , und kleiner als der Lvgarithme von

12 ; seine Kennziffer ist also dieselbe , wie die Kenn¬

ziffer des Logarithmen von n , uud er unterscheidet

sich von diesem bloß durch den der Kennziffer angr ,
hängtcn Decimalbruch .

Dieser Lehrsatz setzt uns also in Stand , die

Kennziffer eines jeden Logarithmen zu bestimmen ,

welche zu , einer Zahl gehört , die größer als 1 ist .
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Für diejenigen Brüche , die kleiner als r sind , werden

wir nachher etwas Näheres in Hinsicht der Loga¬

rithmen bestimmen .

* 228 . Z2ster Lehrsatz . Wenn der

Briggische Logarithme irgend einer Zahl ge¬

geben ist , und man multiplicirt oder dioidirt

diese Zahl mir irgend einer ganzen Potenz

von 10 ; so ist der Logarithme des Products

oder des Quotienten bloß durch seine Kenn¬

ziffer von dem Logarithmen jener ersten Zahl

verschieden .

Verspiel . Der Lehrsatz behauptet , wenn z . B .
log . 2621 1^ 3 , 41 ^ 4670 : so sey der Logarithmus von
26210 , 262100 u . i - w . , und auch von 2 , 621 , von
26 , 21 , von 262 , 1 u - s. w . von jenem Logarithmen bloß
dadurch nntcischicden , daß die letztem eine andere Äeun -
ziffer haben .

Beweis . Da nach § . 222 . der Logarithme

des Products gefunden wird , wenn man die Loga¬

rithmen der Factoren addkt : so erhellt die Dichtigkeit
des Lehrsatzes pon selbst , weil die Logarithmen der

ganzen Potenzen von io , ganze Zahlen sind . Man
erhalt also , um Key dem eben angegebenen Veyspiel

zu bleiben : log . 262109 — log . 2621 - s- Iog . 100

also — Z , 4184670 - s- 2 , oo 22 5 , 4184670 . Und

auf ganz ähnliche Weise nach § . 22Z . log . 2 , 621

— los - 4 M — Z , 4 ^ 84670 — 3 . — 0 , 4184670 .

Dieses laßt sich auf alle ähnliche Fälle anwenden , und

sogar auf diejenigen Fälle , wo die Zahl aus bloßen

Decimalbrüchen besteht , wie z . B . 0 , 02621 .

* 229 . Den Logarithmus eines Decimalbru -

ches , der kleiner als I ist , findet man schon nach der



Regel dcs § . 22Z . leicht, indem man z . B . für den
Logarithmen von 0 , 002621 setzt , 1oZ . 0 , 002621

— — - — 2621 — loZ . 10000001000000
— z , 4 , 84670 — 6 , oder — o , 4154670 — Z ,
wo man dann den Logarithmen — o , 4184670
- - Z bepbehaltcn , oder auch — — 2 , 58r ; zzo , wel¬
ches beydes einerlei ) ist , setzen kann , je nachdem
das eine oder das andere den Umstanden nach bei
quem ist .

D ' hält man die Form 0 , 4184670 —>Z Key ,
so kann man — z als negative Kennziffer betrachten
und die Regel merken , daß diese negative Kennziffer
— 1 ist , wenn der Decimalbruch Zehntel enthält ,
daß nach dem Comma keine Null folgt , wie in
o , 2621 ; daß ferner diese Kennziffer — — 2 ist ;
wenn in der Stelle der Zehntel eine Null steht , in
der Stelle der Hunde , » heile aber eine andre Ziffer
vorkommt , wie o , 02621 ; daß sie — — z ist, wenn
die erste Ziffer des D - cimalbruchs Tausendtheile b§»
deutet , wie in o , 002621 , und so weiter »

2zo . Die Logarithmen - Tafeln , die man bey allen
Rechnungen mit Logarithmen zur Hand haben muß , ent¬
halten nun die Logarithmen aller ganzen Zahlen von i bis
100000 , oder die kleinern Tafeln wenigstens von 1 bis
' 0000 . Wenn man also den Logarithmen für eine dieser
Zahlen gebraucht , so hat maw nichts zu thun , als den¬
selben aus de » Tafeln abzuschreiben . Es können aber
Fälle Vorkommen , da man den Logarithmen einer Zahl
wissen will , die selbst nicht in den Tafeln vorkommt ,
z. B . den Logarithmen einer Zahl , die aus einer ganze «
Zahl und angchängten Brücken besteht , und für diese
Fähe muß man insonderheit die Regeln , wie ma sich
helfen kann , bemerken .
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An merk - Unter den Logarithmen - Tafeln gehören z-,
den brauchbarsten Schulde ' s Sammlung logarithmisckcr,
trigonometrischer u . a . Tafeln . — Vega ' s logaM ) i:iische ,
trigonometrische n . a . Tafeln . — 'i '-rbis - xorintives <! s ,
joZuritkmes , xar t^sllel ; Mid andere .

* 2Zl . Z5ste Aufgabe . Den Lo¬
garithmen einer Zahl zu bestimmen , die iu
den Logarithmen - Tafeln nicht selbst ver¬
kommt ,

Auflösung . Es können mehrere Falle Vor¬
kommen , wo man die Zahl , deren Lognnrhme ge¬
sucht wird , nicht unmittelbar in den Tafeln
findet .

Erster Fall . Wenn die Zahl , deren Loga -
rithme gesucht wird , größer ist , als die iu den Ta¬
feln vorkommenden Zahlen .

Ich will die Regeln für diesen Fall sogleich auf
rin Veyspirl anwendcu , nämlich den Logarithmen von
567889 zu finden . Offenbar ist dieser Logarithme
größer als der von §67880 , und kleiner als der Lo¬
garithme vy » 567890 . Zn den Tafeln findet man

1oZ . 56789 — 4 , 7542642
loZ . 56788 — 4 , 7542566

also ist nach § . 228 . log . 567890 — 5 , 7542642 ,
loL - 567880 — 5 , 7542 ; 66 ,

und der Unterschied bepder ist ^ 2 o , 0000076 ,
da mm der Unrerschicd von 567889 nnd 567890 ,
nur ein Zehntel ist von dem Unterschiede zwischen
567880 und 567890 : so nimmt man an , das ge¬
nau genug auch der Unterschied der Logarithmen
jener beyd.en Zahlen nur ein Zehntel von dem Un¬
terschiede der Logarithmen der lchteni bcpdcn Zahlen
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ist , oder der gestichke Logarithme etwa nm o . ooooooß

kleiner , als der Logarirhnre von 567890 .

Zweyter Fall . Wenn die Zahl ans einer

ganzen Zahl und einem eingehängten gewöhnlichen
Bruche besteht , zum Beispiel 47809 / ? -.

Man bringe die ganze Zahl mit dem Bruche

aufeincrleyNenner , indem man478o9 ^ ^ 12 , 0743

seht . Alsdann iji 1o ^ . 1290848 — log . 27 der

gesuchte Logarithme .

Wenn die Zahl beträchtlich groß ist , so kann

man auch auf folgende /Art verfahren : Mail sucht

den Logarithmen der be » den nächsten ganzen Zahlen ,

also Hey dem vorigen Deyspiele die Logarithmen von

47809 und 47810 , sucht ihren Unterschied , und
legt zum Logarithmus der kleinern Zahl einen solchen

Theil jenes Unterschiedes , wie der Bruch angirbt ,

hinzu . Die Tafeln geben

1oZ . 47810 — 4 , 6795187 ,

IoA . 47809 — 4 , 6795097 .

Unterschied — 0 , 0000090 .

/ ? des Unterschiedes mo 0 , 0000017 ,

dies addirt zu Ic >Z . 47809 — 4 , 6795097

giebt loZ . 47809 / ? — 4 , 6795114 .

Diese letztere Regel ist indcß nicht mit Sicher ?

heit anzuwenden , wenn die ganze Zahl klein ist ;

denn ivA . 2 ^ liegt Key weitem nicht in der Mitte

zwischen loZ . 2 und loZ . z . Ganz genau ist es
zwar auch bey größern Zahlen nicht wahr , daß z . B .

1oL - 57982 ^ zwischen loZ . 57980 und 57981 M
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die Mitte fallt , aber hier ist der Fehler klein genug ,

um überschn zu werden .

Dritter Fall . Wenn die Zahl Dreimal «

brüche enthält .

Die Zahl mag aus einer ganzen Zahl mit an ,

gehängten Dccimalbrüchen oder bloß aus Decimal -

brüchen bestehn : so kann man immer den Logarith¬

men so suchen , als ob gar kein Comma da wäre ,

oder als ob alle Ziffern zusammen eine ganze Zahl

ausmachren . Die Kennziffer aber muß man nach

dem , was § . 226 . und 229 . erwähnt ist , bestimmen .

Will man den Logarithmen von 37 , 54 suchen ,

so ist Io - . Z754 — z , 574494z , aber weil Z7 , 54

— iDs * , so muß man den Logarithmus von

loo abziehn , und hat also loA . 57 , 54 — 1 , 574494 ; .

Den Fall , da die Zahl ein bloßer Decimalbruch iss ,

haben wir § . 229 . betrachtet .

* 2Z2 . z6ste Aufgabe . Zu einem
gegebenen Logarithmen die zugehörige Zahl
Mit Hülfe der Tafeln zu finden .

Auflösung . Wenn der Logarithme ganz

genau in den Tafeln vorkommt , so findet man ohne

Schwierigkeit die zugehörige Zahl , welche dann da¬

neben steht . Dieser Fall ist aber der seltnere , denn

gewöhnlich findet man , daß der gegebene Logarithme
zwischen zwry in der Tafel stehende Logarithmen

fallt . Z . B . der Logarithme 4 , 8162907 fallt zwi¬

schen die bei , den in den Tafeln stehenden Logarith¬

men 4 , 8160877 und 4 , 816294z . Da nun die

beyden letzte : » Logarithmen zu 65507 und 65508

gehören , so fallt die Zahl , zu welcher der gegebene
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Logarithme gehört , zwischen 65507 und 65508 .
Der Unterschied dev bendcn letzter » Logarithmen ist

— o , 2000066 , und der gegebene Logarithme ist um

c >, OOO0OZO größer , als der Logarithme von 65507 ,
man kann daher verhälnüßmäßig 65507 ^ oder

65507 , 455 , als die zum gegebenen Logarithmen
gehörige Zahl annehmen .

Hätte der gegebene Logarithme auch eine an »
dere Kennziffer gehabt , so würde man gleickwvhl die
Zahl nach dieser Methode richtig bestimmen , nur
daß man daS Comma so setzen muß , daß vor dem
Comina eine Ziffer mehr scp , als die Kennziffer an »
giebt . Zum Logarithmen 1 , 8162907 gehört also die
Zahl 65 , 507455 . und zum Logarithmen 7 , 8162927
die Zahl 65507455 .

* 2ZZ . Der Gebrauch , den man von den Lo ;
garithmen macht , besteht nun hauptsächlich darin ,
daß man sich durch Hülfe derselben das Multiplicircn ,
das Div -diren , die Erhebung z» Potenzen und die
Ausziehung der Wurzeln sehr ecleichcett .

Kehrt man nämlich die Aufgaben § . 222 . , 22z . ,

224 . um , so erhält man folgende Regeln :

Soll man das Product aus mehrern
Zahlen bestimmen , so suche man in den
Tafeln die Logarithmen dieser Zahlen
und addire sie ; die Summe suche man
unter den Logarithmen auf , so ist die da »
neben stehende Zahl das gesuchte Pro¬
duct .

Dev spiel . Das Product der Zahlen 75 - 8ä , y ? 6 ,
7 , Z2 zu finden . Man hat



l » A- 75 , 84 — I , 87S8Y8Z
log . 976 n 2 , 9894498log . 7 , Z 2 — 0 , 8645111

log . deS Products n 5 , 7888592 .
Diesen Logarithmen findet inan in den Tafeln nicht

genau , man hat aber log . 54132 ^ 4 , 7ZZ8550 ,
log . 5418 Z — 4 , 7558650 .

Es ist also auch log . 5418 - 0 — 5 , 755855 --
log . 54 >850 — 5 , 7558650 .

Unterschied — 0, 0000030 .
Dagegen ist zwischen log . 541320 — 5 , 7558 550

und dem log . des Prodnctes — 5 , 7558592
der Unterschied — 0 , 0000042 ;

also gehört der letztere Logarithme , weil go : 42 — 10 : ^
zu 54i82o ---s- das ist zu 541325 ohngefähr , welches
also das gesuchte Product ist .

Um den Quotienten zu finden , wel¬

cher aus der Division z weyer Zahlen durch

einander entsteht , subtrahrre man den

Logarithmen des - Divisors vom Logarith¬

men des Dividendus ; den 8sest suche man

unter den Logarithmen in den Tafeln

auf , so ist die daneben stehende Zahl der
Quotient .

Beyspiel . Die Zahl 739 , 545 durch 75 , 474 M
dlvidircn . Es ist log . 789 , 545 — 2 , 8975757

log . 75 , 474 — 1, 8777974

log . des Quotienten — i , 019576z :
739 , 545
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Um irgend eine Potenz öder Wurzel

einer Zahl zu finden , suche man den Lo¬

garithmen dieser Zahl , mulriplicire ihn
mit dem Exponenten der Potenz , und

suche das Product als Logarithmen in

der Tafel auf : so ist die nebenstehend «

Zahl die gesuchte Potenz .

Bey spiele . Die zostc Potenz von W - zu finden .

La log . sZg — c>, 0170333 , so ist das Funfzigfache

— o , 6516650 . Die Tafeln geben

4 , 6516619 , als Logarithmen von 71066

also 4 , 8516650 - als Logarithmen von 71066 , 5

es ist also für die Kennziffer 0 , die zum Logarithmen ge -

io4 ^ °

hörige Zahl ^ ^ - 6 — 7 , >0665 ; und wenn man die¬

ses mit § . 212 . und 224 , vergleicht , so folgt , daß , sa
Nthlr . zu Ainscu auf Zinsen von 4 Proccnten belegt , nach
50 Jahren , 710 Nthlr . 16 Ggr . hcrvorbringen .

Die igte Wurzel aus 16 oder 16 ^ zu bestimmen ,
log . 16 n 1, 2041200

dividirt mit iZ .
i

log . 16 ^ ^ — 0 , 0802747 .

Da nun log . 1 , 2030 — 0 , 0802656 ,
und bcynahe log . 1, 203025 — 0 , 0802747 ,

so ist ^ 16 — 1, 203025 .

* 2Z4 . Bepspiele von der Anwendung de -
Logarithmen .
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Erstes Exempel . Zu 57986 , 9487 und
4Z2805 die vierte Proportivnalzahl zu finden .

Zweytes Exempel .^ Jemand hat einige
Stücke Waare , zusammen von 1219 Ellen , für 725

Nthlr . gekauft , wie theuer kann er die Elle wieder

verkaufen , wenn er 20 Procent profitircn will ?

* 2Z5 . Drittes Exempel Die Aufgabe

§ . 214 . durch die Logarithmen genau aufzulösen .

Wir fanden dort , daß am Ende des » tcu Jahrs der
noch übrige Rest des Eapitales ftp

ic>4 "
, . loooo —Ivo "

- (( lH - - ^
104
100

» der wenn man alles auf einen Nenner bringt , und statt
104
roo — i ^ 0 , 04 setzt :

10 /4« ro4 "

100 H - >°°°° - - 5°° . — ü 50° .
0, 04

das ist
104"

^ - 5v. looso
500 > , 500

c>, c>4> " 0 , 0/ /

Wenn also nach -1 Jahren daß Capital ganz aufgezehrt

ist , so muß .diese Summe — 0 sepn .
104 " ^ ,

« ls° . o°n -
500 500

500 — 0 , 04 . 10000 500 — 400 '
104 , 500, . 104 500

folglich Lilas - - - loz . - - loz . 5 ,



207

Io§ . 5
und » —

2 og .
104
100

0 , 6989700

c>, or ^ ozzz
4i , vl8 -

Da nun 11 eine Anzahl von Jahren bedeutet , so ist
« m Ende des Listen Jahrs das Capital beynahe völlig
erschöpft .

* 2Z6 . Viertes Epempel . Jemand wünscht
« in Capital von 4000 Nthlr . auf Zeitrcnten so zu
belegen , daß er 10 Jahre lang ansehnliche Procenke
zieht , dann aber das Capital als aufgezehrc betrach¬
tet : wie viele Proccnte kann er erhalten , wenn der¬
jenige , welcher das Capital annimmt - das Geld zu
4 Prvcent und zu Zins auf Zinsen benutzen kann .

Wenn die Person , welche das Capital ausgiebt , jähr¬
lich NI Proceute Zinse » erhält , also jährlich 40 NI Nthlr ,
so sind die sämmtlichen empfangenen Ainogelder am Ende
des ivten Jahrs so viel werrh , als die Summe einer
geometrischen Progression , deren erstes Glied 40 . m und
deren Erpvnent ist , und diese Reihe hat 10 Glieder ,
wenn man annimmt , daß die Zinsen immer mit Anfänge
des Jahrs bezahlt werden . Die Summe dieser Reihe soll
nun eben so viel betragen , als die 4000 Rchlr . mit
Zinsen auf Zinsen « ach 10 Jahren werth sind , das ist

1041°
— ^ oiö - 4oo «-i Hieraus laßt sich m bestimmen .

* 2Z7 . Fünftes Exemprl . Ein Ehepaar
sttzt in eine Wittwen - Lasse jährlich 45 Nthlr . , und
zwar immer zu Anfang « des Jahres ein ; nachdem
dieses 20 Jahre geschehe « ist, stirbt der Mann , und
die Wiltwe erhalt nun zu Anfänge jedes Jahrs aus
der Wittwen - Lasse izo Nthlr . Die Wittwe überlebt
den Mann lü Jahre : wie viel Vortheil oder Scha¬
den hat dann am Ende dieser Zeit die ZÄttwenr





Druckfehler .

S- Z2 mimte größerer Druck scyn .
Seite Zü Zeile 4 von oben muß stehen : ist also " 525 , 275807 .

— 62 — z - — — dem Dividcndus .
— 76 — 4 von unten — — > - 7 — r .
— 9 Z — 19 von oben — — ss sd .

— iol — 11 - — — / ^ 59 --49 n Y.
— 110 — 11 — — — — das Quadrat .

— Ii6 — >7 — > — — — von 400 in den .
— 129 — 20 - »- — > — desselben statt derselben .
— 150 — 20 — — — >— Zü ist die mittlere statt Zz .
— 199 — 14 - — — also statt daß .
— — — IZ - — — hinter ist ein Lomma statt des

Scmicolont .

>— 200 >— 4 von unten — — daß statt das .
— 204 — 1 - — — 75 , 474 statt 74 , » 74 .
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