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Es ist eine alte Erfahrung,. doech bleibt sie immer neuv, dass es in den oberen (Classen
der Gymnasien viele Schiiler gibt, die Miihe und Noth haben, den Anforderungen der Schule
in der Mathematik zu entsprechen. Findet man nun unter diesen Schiilern manche, die in
den andern Disciplinen, in den Sprachen und in der Geschichte, mit Leichtigkeit das Erfor-
|

derliche leisten, ja sogar 1 darin auszeichnen, so liegt die Veranlassung zu der Annahme

sehr nahe, es bediirfe derjenige eciner ganz besonderen geistigen Begabung, welcher in der
Mathematik iiber das Stiimperhafte hinauskommen will,

Schon eine Reihe von Jahren Lehrer der Mathematik an verschiedenen [:'",'mun;;f._a,-] B0~
wohl in den untern und mittleren, als anch in den obern Classen, hat Schreiber dieses stets
sein Augenmerk auf die Ungleichheit der Leistungen der Schiiler der oberen Classen in den
einzelnen Lehrfichern gerichtet und den Ursachen dieser scheinbar ungereimten Erscheinung
nachgespiirt, Vor Allem ist es eine irrige Meinung, dass der Schiiler einer ganz besonderen

geistigen Begabung bedarf, um den von der Schule gestellten Anforderungen in der Mathe-

matik zu geniigen. Wer das Gymnasium mit Erfolg absolviren will, bedarf einer gewissen
geistigen Anlage; reicht dieselbe fiir die andern Lehrficher aus, so geniigt sie auch fiir den

mathematischen Untervicht. Wer diese geistice Begabung nicht mitbringt. kann es zwar in

den andern Fichern durch eisernen Fleiss dahin :Jl'il\;_:_'l'l'l, dass er sich miihsam veon einer

Classe zur andern schleppt, in der Mathematik jedoeh wird er stets ein Stiimper bleiben. Von

solchen Schiilern soll hier nicht die Rede sein. Wer aber die erforderliche geistige Anlage

besitzt, der wird sowohl in den Sprachen, wie auch in der Mathema
I

erfahrung

ik bei gleichem Fleisse

und gleicher Aufmerksamkeit auch gleiche Fortschritte machen, Wenn dieser Erfolg nun

sremiiss nicht er

delt wird, sondern die .r_u.'i.slll;zg,"nru in der Mathematik hinter denen

in den andern Fiichern bedeutend zuriickbleiben, so ist der Grund hierveon weniger in der

geistigen Anlage des Schiilers, als vielmehr in der mangelhaften Art und Weise zu suchen,

wie der mathematische Unterricht ertheilt worden ist. Dass der Schiiler mit ausgezeichneten

geistigen Anlagen auch bei mangelhaftem Unterrichte in der Mathematik durch angestrengte

cigenc Thitigkeit doch Vorziigliches zu leisten vermag, so wie dass der faule und unaufmerk-

n der Schule zuriick-

same Sehiiler auch beim besten Untervichte hinter den 1'1tlJln'x‘]l'-]'1|31.‘+'t'
bleibt, versteht sich von selbst; hier wird nur behaoptet, dass auch der missig begabte Schiiler

bei Fleiss und Aa

ksamkeit den Anforderungen in der Mathematik zu entsprechen im

Stande ist, und dass, wenn dies nicht der Fall ist, die Schuld am Lehrer selbst liegt.
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Da der mathematische Lehrstoff sich wie ein (febliude auffiihren liisst, das in seinem
Fundamente seinen Stiitzpunkt hat, und an welchem jeder folgende Theil von dem voran-
gepanrenen getragen wird, so ist es auch vor Allem nothwendig, dass der erste TInterrvicht
in der Mathematik ein guter sei, damit das Fundament des aufzufilhrenden Gebiiudes ein so-
lides sei. Ist dieses von vornherein ein verfehltes, g0 hat man auf Sand gebaut, alle spiteren
Bemiihungen sind vergebens, und das Gebdude kommt nicht zu Stande. Bei Auffithrung des
mathematischen Gebiiudes sei der Lehrer der Baumeister, die Schiiler seien die Bauleute: der
Baumeister gibt die Anleitung,
werk an Stockwerk. So gebe auch der Lehrer nur die Anleitung und lasse die Schiiler
selbsts

Arbeiten zu gewihnen. Der Schiiler muss sich zwar mehr anstrengen, jedoch nehmen seine

., die Bauleute fiigen dieser entsprechend Stein an Stein, Stock-

indig arbeiten. Fange der Lehrer von vornherein an, seine Sehiiler an selbststindiges

geistigen Kriifte mit dem Fortgang der Arbeit zu, das Selbstvertrauen wi st, und gelingt
es ithm, durch eigene Miihe auf dem Gebicte seiner geistigen Thitigkeit selbststindig weiter
zu kommen und zu neuen Resultaten zn gelangen, so verbindet sich mit jedem Erfolge eine

geistige Freude, die iiber jede andere Freude erhaben ist. Lust und Liebe zur Sache ergreift

den Schiiler und treibt ihn za neuer Thiitigkeit an. Wenn aber der Schiiler zu dieser selbst-
stindigen geistigen Thitigkeit nicht angehalten wird, wenn dem Schiiler die mathematischen
Lehrsiitze und ihre Beweise fix und fertiz gegeben werden, und seine ganze Thitigkeit nur
ogen, um sie wiederholen zu kinnen, da kann
it die Rede

stigen Freuden aus. Weiss aber der Lelirer den ersten mathematischen

darin |.H.‘.~41i.:ht_1 sie seinem (Gedichtnisse |'_-inaul1

von einer Selbststiindigkeit auf dem Gebiete der geistigen Thitigkeit so bald nic

sein, da bleiben die g«
Unterricht nicht so einzurichten, dass der Schiiler Lust und Liebe zur Sache gewinnt, S0
wird ithm die Mathem

atik nur Gediichtnisssache bleiben und stets zur geistizen Qual werden,

und leicht erklirlich muss man dann das Urtheil finden, dass die Mathematik etwas sehr

tigkeiten des Geistes beim mathematischen Unterrichte sind Be-

Trockenes sei. Die Hauptthiti,
gt'cifﬂ‘[l und _]."\l-.;._';l?'l'_'_'. Man E't‘_L','l-IllLI mit [Ji_':iﬁ”]’l'l[[{']]' welcehe in 1\";;1‘[1;|[[];|||I-_1‘- mit den im Men-
schen fertig liegenden Grundsitzen die Basis der sich anschliessenden Folgernngen bilden,

Daher mache der L

dem Sec

iiiler das Begreifen so leicht wie miglich, indem er die
Definitionen recht verstindlich und deutlich mache und gehe er vor Allem nicht cher zn
neuem Stotf iiber, bis er die Ueberzengung gewonnen hat, dass der Schiiler das Vorge-
tragene begriffen hat, denn nur an richtiges Begreifen kann sich ecin richtizes Folgern an-
schliessen.

Beim ersten Unterrichte in der Mathematik ist es nun aber hauptsichlich der algebrai-
sche Lehrstoff, welcher bei reiner Abstraktion dem Schiiler grosse Schwierigkeit bietet, wiih-
rend demselben beim geometrischen Unterrichte das Verstindniss durch bildliche Darstellung
erleichtert wird. Wenn nun der erste Unterricht in der Alzebra zum Gegenstand vorliegen-
der Abbandlung gemacht worden ist, so ist es gesechehen nicht aus dem Grunde, weil es in
dieser Richtung an puten Lehrbiichern fehlte, sondern hauptsiichlich, um diejenigen Theile
des genannten Gebietes, welche fiir den folgenden Unterricht von der grissten Wichtigkeit
sind und denselben wesentlich zu erleichtern vermigen, besonders hervorzubeben und etwas

L
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aunsfithrlicher zu besprechen, als dies in dem engen Rahmen eines Lehrbuches geschehen
kann. Das Folgende behandelt somit

1) Beurtheilung einer zusammengesetzten Zahl. Bedeutung und Gebrauch einer Klammer
{Parenthese).

2) Systematische Anordnung der algebraischen Lehrsitze,

3) Methodisches Verfahren beim Beweisen und Uebersetzen einer algebraischen Formel

im Allgemeinen und im Besondern.,

1) Beurtheilung einer zusammengesefzten Zahl. Bedentung wund Gehrauch

einer Klammer (Parenthese).

4

Das Zeichen fiir die Einheit ist 1. Eine Menge von Einheiten wird durch 2, 3, 4 . . .
u. 8. w. oder durch a, b, ¢ . u, 8 w. ausgedriickt und wird Zahl genannt. Wiihrend er-

gtere Zeichen eine bestimmie Menge von Ein

wwiten ausdriicken und daher bestimmte Zahlen
heissen, geben die Buchstaben eine unbestimmte Menge von Ebeiten an. Jeder Buchstabe
ist der Vertreter, Repriisentant, das Symbol einer jeden beliebigen Zahl, Solche Zahlen
nennt man ;'1-'I.I'..'|'ﬁf;'I].JL‘:JLd.'?EIJl"Il_. unbestimmte oder symbolische Zahlen. Wihrend aber die An-
fangsbuchstaben des Alphabets jede beliebige Zahl in unabhiingiger Weise bezeichnen, thun

dies die Endbuchstaben x, ¥, 2 .. n. s. w. nur in abhingiger Weise. Hat man z B. die

Gleichung a4+ b=¢, g0 kann man fiir a sowohl wie fiir b

jede belichige Zahl einsetzen, da-

gegen ist ¢ von den eingesetzten Werthen abhiingig, oder man kann fiir a und ¢ belichige

Werthe cinsetzen, so ist b davon abhiingie, oder b und ¢ nehmen beliebize Werthe an und

es ist a die abhiingire Um nun

h ] 1 RO 7 T e .
anzudeuten, dass enlw eder a, b oder ¢ die .-1|1rl.'1l:|;_‘,'r;_=.'u

Zahl sein soll, schreibt man also a+-bh=x oder x + b=¢ oder a+x=¢. Weil man aber
nun fiir diese abhiingigen Zaklen nicht sofort einen beliebigen Werth einsetzen darf, sondern

derselbe sich ans der Abhiingi

'i\l"l: vOon ‘l"'[l ﬂ!]i‘;f']'[! ZF=]|E['H arst (‘flg{\EJf’:] muss, 50 neéennt man
diese Zahlen, x, y, z..,, auch die Unbekannten, wihrend a, b, ¢ ... die Bekannten heissen.

kiinnen nun mit einander zu einer neuen Zahl verbunden werden,

Je zwel dieser Zahl

welche im Gegensatze zu den ecinfachen Zahlen zusammengesetzte Zahl genannt wird. Dieses
Verbinden zweier Zahlen zu ciner neuen Zall heisst reclhnen,

Wie zwei einfache Zahlen, so kinnen nun auch wieder eine einfache und eine zusammen-
gesetzte Zahl oder zwel zusammengesetzte Zahlen mit einander zu einer newen Fahl verbun-
den werden. Die Verbindungsart ist eine siebenfache. Die vier ersten Rechenoperationen,
die sogenannten vi

r Species, bilden den Haupttheil des ersten algebraischen Unterrichtes und
sollen somit zuniichst besprochen werden; sie heissen Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division. Wie bereits gesagt, entstelit durch _-\[;h?iuf]_nu: von Emheiten eine ?\i(‘ll:'_','ﬂ' der-
selben oder eine Zahl; geschicht dieses Anhiinfen jedesmal durch Hinzufligen nur einer Ein-

heit, so entstehen aus der Einheit 1 nach einander die Zahlen 2, 3, 4 .. . u. 5 w. Diese
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Operation nennt man Zihlen oder Numeriren. Will man nun eine Zahl haben, welche so
viele Einheiten ausdriickt, als zwei gegebene Zahlen a und b zusammen haben, so findet man
diese Zabl, indem man zu der Menge von Einheiten, welehe a ausdriickt, die Einheiten, welche
b bezeichnet, hinzuzihlt. Diese Operation, eine Zahl suchen, welehe so viele Einheiten hat,
als zwel Zahlen zusammen haben, heisst Addition. Aus dem Numeriren eeht also das
Addiren hervor. Die zu addirenden Zahlen werden Summanden, die nene Zahl wird
Summe genannt; sie wird dargestellt, indem man die gegebenen Zahlen durch das Addi-

tionszeichen verbindet. Dasselbe ist ein stehendes Krenz und heisst plus. Es entsteht somit

| a4+ b, Summe genannt.

aus a und b die neune £ b,

Von diesen drei zusammengehiirigen Zahlen kinnen aber auch die Summe und einer

der Summanden gepeben sein, dunn findet man dureh eine nene Rechenoperation, Sub-

traktion genannt, den andern Summand. Das Rechenzeichen ist hier ein horizontaler Strich
und heisst minus. Ist a eine’ Summe und b ein Summand derselben, dann ist a —b der an-

dere Summand, die gegebene Summe a wird Minuend, der gegebene Summand b Sub-
trahend und der gesnchte Summand a —b Differenz genannt.

Aus der Addition geht aber wieder eine neue Rechenoperation hervor, wenn ein nund
derselbe Summand sich wiederholt. Eine Zahl mit einer andern multipliciren heisst die

gine Zahl so0 oft als Summand setzen, als die anderc Einheiten hat. Das Rechenzeichen ist

hier ein liegendes Kreunz oder ein Punkt, oder man setzt die beiden gegebenen Zahlen in

rleicher Hihe nebeneinander ohne sonstices Verbinduneszeichen. Soll b amal als Summand

e,

die neue Zahl axb

setzt werden, so s

b

g gt man b wird mit a multiplicirt, und mat
oder a.b

1
I

oder ab, Produkt{ genannt, withrend b M IIIL':;EIIJI]{H]]I] und a Multiplikator

i ot 00 =) b 2 S eI i z
genannt werden, Is wird hier auf eine fehlerhafte Definition de

Multiplikation anfmerksam
gemacht, weil man sie sehr hiufig zu hiren bekommt, und sie sich auch in manchem sonst

guten Lehrbuche findet.

1 i n e B . - : . =
lantet: ewne ‘ﬁhhl mit einer :":hlt'!i] lllll}':!'llll.'”{‘ll emne

iren, als die andere Einheiten hat. Es finden sich in dieser

Definition zwei Fehler, Wird b mit a multiplicict, so wird b 1

Zahl zu sieh selbst so oft

B - . .
ent 1mmer #u -1{'|| .‘~l'”|.'--'

addirt, sondern es schieht dieses nur emmal, alsdann aber wird b immer zu der neu ent-

standenen Summe rt; auch wird nicht a mal, sondern a—1 mal addivt. Z. B. 33¢4 heisst

44444, hier wird offenbar nicht 3 mal, sondern nur 2 mal addivt. - Da, wie spiiter gezeigt

wird, Multiplikand und Multipliketor sich mit einander vertauschen lassen, so bekommen beide
[‘![']]Fl'Jl]E,‘[I :\;,"l[lll_'rt 1'-.5] _I'C1I:] I's

Von den drei Zahlen, den beiden Faktoren und dem Produkte, kiinnen aber anch zwei

andere gegeben sein, z. B. das Produkt und ein Faktor desselben, alsdann findet man durch

eine neue Clperation, Division genannt, den andern Faktor. Das RRechenzeichen ist hier ein

Doppelpunkt oder ein horizontaler Strich und heisst dividirt durch. Ist a ein Produkt und b

. o - & s 1
ein Faktor |l1}.«_‘.~'rj||}u;'.,. so 18t a:b oder - der andere Faktor. Das
4]

rehene Produkt a wird

or a:b oder - Quotient
]

Dividend, der gegebene Faktor b Divisor und der gesuchte Fa

cenannt,
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Wir haben es also zunichst mit vier nenen Zahlen, Summe, Differenz Produkt und
Quotient zu thun, welche nun wieder mit einer cinfachen oder zusammengesetzten Zahl
eine Verbindung eingehen kinnen. Die neu entstandene Verbindung kann nun aber wieder
mit einer einfachen oder auch zusammengesetzten Zahl verbunden werden und so weiter fort,
Auf diese Weise kann ein Ausdruck fiir eine Zahl entstehen, in welchem mehrere einfache
und zusammengesetzte Zahlen durch Rechenzeichen mit einander verbunden sind. Es fragt
sich, welchen Charakter hat diese Zahl: ist es eine Summe, Differenz, ein Produkt oder Quo-
tient? Es muss diese Frage richtig geltst werden, weil davon beim Rechnen die Operation
abhiingt, die mit einem solchen grosseren Zahlenansdrucke vorzunehmen ist. Hat man z. B,
einen griisseren Ausdruck mit einer Zahl zu multipliciren, s0 muss man wissen, ob der Aus-
druck eine Summe, Differenz, ein Produkt oder Quotient ist, um darnach weiter operiren zu
ktnnen, Da sich aber hier beim Schiiler die erste Schwierigkeit einstellt, so unterlasse es
der Lehrer nicht, seine Schiiler recht fleissig' in der Beurtheilung wvon zusammengesetzten
Zahlen zu iiben und ihnen darin volle Sicherheit beizubringen. Zu diesem Behufe belehre
er sie recht griindlich iiber die Bedeutung und Anwendung der Parenthesen oder Klammern,
welche in einer zusammengesetzten Zahl vorkommen kinnen.

Eine allzemeine Regel ist es, dass man beim Lesen eines algebraischen Ausdruckes die
einzelnen Zeichen, sowohl Zahl- als Rechenzeichen, wie in den meisten Sprachen dic Buch-
staben, von der Linken zur Rechten an einanderreiht. Wihrend man nun in der Sprache
die Zeichen, welche ein Wort bilden, durch einen Zwischenraum von den Zeichen trennt,
welehe das folgpende Wort bilden, geschieht die Absonderung der zusammengesetzten Zahlen
nicht durch Zwischenriiume, sondern durch Umklammerung. Als allgemeine Regel ist
wiederum festzuhalten, dass jede zusammengesetzte Zahl, welche in Rechnung
tritt, mit einer Klammer umgeben werden muss. Diese Umklammerung ist jedoch
da iiberfilissig, wo die einzelnen Zeichen von der Linken zur Rechten in ihrer natiirlichen
Reilkenfolge genommen werden sollen. Z. B. in [(a+b)—e¢]:d kinnen die Klammern als
iiberfliissie weggelassen werden, denn wenn man a+b—c:d nach der allgemeinen Regel liest,
so gelangt man zu demselben Zahlenausdrucke. Weicht man dagegen von der Reihenfolge,
in welcher die Zeichen nach einander stehen, ab, so hat man dies durch eine Klammer an-
zudenten. Z. B. a-+b—e¢ heisst, 2u a wird addirt b und von der entstandenen Summe a+b
wird ¢ subtrahirt. Will man aber zu a nicht b, sondern die Differenz b—c¢ addiren, so muss
dies durch Umklammerung von b—c¢ ausgedriickt werden und man erhilt a+(b—c¢). Eine
Klammer bewirkt also einen Stillstand im regelrechten Gange der Rechnung und macht, ehe
man wieder weiter gehen kann, die Ausrechnung des umklammerten Ausdruckes nothwendig.
Bald liegt es im Interesse der Ausrechnung, dass die einfachen Zahlen nach einander in
Rechnung kommen, in welechem Falle also die vorhandenen Klammern wegzuschaffen sind,
bald ist es gerathen, einzelne einfache Zahlen, die nach einander folgen, mit einander zu ver-
binden, in welechem Falle also eine Klammer einzufiibhren ist,

Von der allgemeinen Regel in der Anwendung der Klammer macht man eine Ausnahme,

wenn ein Produkt, welches ohne das Zeichen x oder . geschrieben wird, oder ein Quotient,

9
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welcher mit Hiilfe des Divisionsstriches ausgedriickt wird, in Rechnung treten. In beiden
Fillen lisst man die Klammern weg. Z. B. fiir a+(bxc¢) und a+4-(b:c) schreibt man also

a-+be und -:ll—:;. Soll aber in dem Ausdrucke a+be mit der Zahl a die Zahl b durch Ad-

dition und die entstandene Summe a-+b mit ¢ durch Multiplikation verbunden werden, so hat
man um a+b eine Klammer zu setzen, welche eigentlich nach der allgemeinen Regel des
Ablesens nicht nothig ist, und man schreibt somit (a+ b)e. Somit bedingt die eine Ausnahme
von der allgemeinen Regel in a4 be eine zweite Ausnahme in (a+bje. Es sei noch bemerkt,
dass man um a+b auch die Klammer beibehilt, wenn zwischen a+b und ¢ das Multiplikations-
zeichen gesetzt wird, also (a+b)x<c oder (a+b).c. Gewihne man also den Schiiler daran
festzuhalten, dass in den genannten zwei Fiillen nothwendige Klammern in Wegfall gekommen
sind, damit er nicht vergisst, sie sofort wieder eintreten zu lassen, sobald das nicht um-
klammerte Produkt oder der nicht umklammerte Quotient sich durch Rechnung in andere
zusammengesetzte Zahlen verwandeln. Z. B. a—(b+c)d steht fiix a—[(b-+c)d], und ich er-

halte durch Ausrechnung 2 —[(bd) +(ed)] oder a—[bd + cd]; ferner stelita — hzc fiir a —[h:i"c}_

; i
man erhilt somit durch Ausrechnung a-—(; —i-fi)-
R’

Was nun die Beurtheilung einer zusammengesetzten Zahl betrifft, so befolge man die
Regel, dass das letzte freie, d. h. nicht in einer Klammer stehende Zeichen
dem ganzen Ausdruck seinen Charakter verleiht. Z B.in a—b+(e—f+g) gibt
das Pluszeichen, welches vor der Klammer steht, dem ganzen Ausdruck seinen Charakter, es
ist somit eine Summe. IHierbei hat man aber zu beriicksichtigen, dass, wiewohl ein Produkt
und ¢in Quotient, der mit Hiilfe des Divisionsstriches geschrieben wird, nicht mit einer
Klammer versehen sind, doch die darin vorkommenden Rechenzeiclien nicht als freie betrachtet
werden diiefen. Z. B. in a —(b4c¢)x(c—d) darf das Malzeichen nicht als ein freies Zeichen
betrachtet werden, sondern das vor dem Produkte stehende Minuszeichen; somit ist der ganze
Ausdruck eine Differenz,

2) Systematische Anordnung der algebraischen Lehrsiitze.

Wie bereits gezeigt worden ist, entsteht durech suecessives Verbinden won Zahlen ein

a
der Form nach immer grisser werdender Ausdruck fiir eine Zahl. Mag nun diese Zahl als
Endresultat angegeben werden oder weiterhin wiedernm mit andern Zahlen in eine neue Ver-
bindung treten, in beiden Fillen ist es geboten, sie auf die einfachste Form oline Aenderung
ihres Werthes zu bringen. Diese Vereinfachung einer 'zusammengesetzten Zahl hinsichtlich
ihrer Form erzielt man aber nicht immer, wenn man die Operationen in der Weise vornimmt,
wie sie in der Zahl angedeutet sind, sondern es muss noch ein anderer Weg der Ausrechnung
ermiiglicht werden. Z. B. liest man die Zahl a+b—(c+b) nach der allgemeinen Regel, so
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soll von der Summe a+b die Summe c4b subtrahirt werden. Nimmt man also in dieser
Weise die Operationen vor, so ist an eine Vereinfachung der Form nicht zu denken. Nun
kann man aber, wie spiiter gezeigf wird, anstatt ¢ und b zu addiren und dann ihre Summe
zu subtrakiren, auch beide Summanpden ¢ und b nach einander in beliebiger Ordnung sub-
trahiren, und so erhilt man a+~b—b—e¢, und daraus ergibt sich wieder a—¢, welches die ein-
fachste Form obengenannter Zahl ist. Es werden nun in den algebraischen Lehrsitzen die
mannichfaltigsten Operationen angegeben, die man mit zusammengesetsten Zahlen vornehmen
kann, Diese in algebraischen Zeichen ausgedriickten Lehrsiitze heissen Formeln,

Um eine Uebersicht iiber die Formeln zu gewinnen, in welchen simmtliche miglichen
Fille der Ausrechnung zur Sprache kommen, lege man sich eine Tabelle an, indem man
in jeder aus zwei einfachen Zablen zusammengesetzten Zahl fiir jede einfache Zahl wieder
diejenigen zusammengesetzten Zahlen einsetazt, welche man bis dahin kennen gelernt hat.
Z. B. man beginnt mit einer Summe und setzt fiir jeden Summand eine Summe ein, dann
geht man zur Differenz fiber und setzt fiir den Minuend und hierauf fiir den Subtrahend eine
Summe und dann eine Differenz ein u. s. w. Auf diese Weise ergibt sich folgende Tabelle:

B 1I. 111, IV,
A+B A-B AxB A:B

1) (a+b)+c 1) (a+b)—¢ | 1) alb+e) 1) atb:e
2) a-+b+e 2) (a=b)=c¢ | 2) afb—c) 2) a—b:ec
3) a-(b+e) 3) a(be) 3) ab:ec
4) a—(b—e) } 4) azh:e
D) a:(bxc)

G) a:(b:e)

Anmerkung. In vorstehender Tabelle sind zwischen IV, 4 und IV, b die beiden Fille
a:(b+e) wnd a:(b—e¢) ansgefallen, weil kein anderer Gang der Ausrechnung moglich ist, als
der in beiden Zahlen vorgezeichnete.

Nach obiger Tabelle sollen die Hauptformeln der Algebra aufgestellt, dazwischen
itze durch leichte

aber diejenigen Formeln eingeschaltet werden, welche theils sich als Zus

Foleerungen auns den vorangeranzenen Definitionen oder Hauptsitzen ergeben, theils Hiilfs-
= - = =] o L

siitze sind zum Behufe eines leichteren Beweises eines folgenden Satzes,

I. Addition.
1) a+b=h+a

2) a+b+e=a+c+b=a+(b+e¢) (vgl. Tab. I, 1) und 2))

1I. Subtraction,
1) a=b+b=a 4) g=—p=—0
2) atb—b=a 5) a+b—c =a-c+b=at+(b=c) (vgl. Tab.

3) a—(a-b)=h IL, 13)




b6y a-b=c=a—-c—b (vzl. Tab. II, 2)) 10}, +(+a)— +a
7) a—(b+e) =a—b=—c (vgl. Tab. 11, 3)) 11) +({—a)==-a
B) a—(b—c¢)=a—b+c (vgl. Tab, II, 4)) 12) —(+a)=~-a
9) a—b=(atm)—(btm) 13) —(—a)= =+a

III. Mult fl}liL.'ttEus 1,

1} ab.=—=ba 7) (a=hb){e+d)=ac4+ad —be—hd
2) a(b+c) =ab+aec (vgl _nb LIX, 1Y) 8) fa=b)le=d) —ac—ad =be+bd
3) a(b—c)=ab—ae (vgl. Tab. III, JJ] 9) (4a).(+b)=+ab
4) a(be)=c(ab)="b(ac) (vgl. Tab. IIL 3}) 10} (4 a)(=b)= —ab
5) (a+b)iet+d)=anc+ad+be+bd 11) (—a)(+b) = —ab
6) (a-+b)(e—dl=ac—ad-+bc—hd 12) (=a)(=b)=+ab

IV. Division,

Difa:b)xbi=.a 10) |:11 —aabic (vell Tab, IV, 8))
2) axb:b =a 2
" . [ f ac 7 o9 e —
3) a:(a:b) = b 1) a: le c= 1( d.L"' (vel, Tab. IV, 6))
c 4] ] 4] i

4) a:a =1 1
I I".')\! p: L] = a.C
5) a:b = acibe v shidest
G) a+b = :L--;- : (vgl. Tab. IV, 1)) 13) _H_] = e

¢ L e ; “ =+h b
-~ a=b =& b e s e a

= —_ vol, Tal V. 2) ) -— —

0 C c G \¥8 Tab. 1 14) —b b

1 : b : — 8 ]
‘W,Ir“...1 b=3a (vel. Tab: 1V, 3)) 151 £

C C c g -+ by 4]
9) R;};__n:(, (vel: Tab. IV, 4) 6) 4l i

[ i.l 1] b

3) Methodisches Verfahren heim Beweisen und Uebersetzen einer algebraischen
Formel im Allgemeinen und im Besondern.

Hinsichtlich der Beweisfithrung hat der Lehrer hauptsiichlich darauf zu achten, dass der
Schiiler dabei methodisch zn Werke gehe. Die algebraischen Sitze sind meistens analytische
Gleichungen, worin somit die eine Seite durch eine Rechenoperation aus der andern hervor-
gegangen ist. Somit hat man es in einer algebraischen Forme!l nur mit drei Zahlen zu thun,
wovon zwei auf der einen Seite durch eine Rechenoperation verbunden sind, wibrend die
ganze andere Seite, das Ergebniss dieser Operation, die dritte Zahl ist. Die eine Seite der
Gleichung nennt man das formelle, dagegen die andere Seite das wirkliche Resultat
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der Rechnung. Z. B. werden a und b addirt, und ist a4+b = ¢, so nennt man a+b die for-
melle, dagegen ¢ die wirkliche Summe der Zahlen a und b. Wihrend das formelle Resultat
einer Operation stets richtig ist, hat man die Richtigkeit eines wirklichen Resultates noch nach-
zuweisen, Soll somit eine algebraische Formel bewiesen werden, so hat man zuniichst fest-
zustellen, durch welehe Rechenoperation sie entstanden ist, und dann erst zu zeigen, dass
das Ergebniss dieser Operation richtig ist. Da man meistens von der linken zur rechten
Seite der Gleichung iibergeht, so gibt das letzte freie, d. h. nicht in einer Klammer stehende
Rechenzeichen auf der linken Seite die Operation an, durch welche dic Gleichung entstanden
ist. Z.B. die Formel a+b—c=a—c+b ist durch Subtraction entstanden, weil — das letzte
freie Rechenzeichen auf der linken Seite der Formel ist, und somit ist a+b Minuend, ¢ Sub-
teahend und a—e-+-b die Differenz. Ferner in der Formel a:be = a:b:c ist das letzte Rechen-
zeichen auf der linken Seite das Multiplikationszeichen, welches jedoch kein freies ist, weil
be eigentlich nach der allgemeinen Regel cine Klammer haben miisste, Da somit : das letate
freie Zeichen ist, so ist die Formel durch Division entstanden; a ist Dividend, be Divisor
und a:b:e Quotient. Hat man nun aber festgestellt, dass die Formel ein Resultat fiir eine
in derselben angedeutete Rechenoperation gibt, so wird also der Beweis fiir die Richtigkeit
der Formel geliefert, indem man zeigt, dass das gegebene Resultat wirklich die Zahl ist,
welehe man nach dem DBegriffe der genannten Operation sucht,

Ehe wir nun zu den Beweisen selbst uns wenden, wollen wir noch kurz das Verfahren
angeben, wie man cine algebraische Formel iibersetzt d. h. simmtliche Sitze aus derselben
abliest, welche in derselben enthalten sind. Dicselben werden Regeln genannt, weil sie zur
Richtschnur fiir die Rechenoperationen werden. Bei diesem Ablesen einer Formel geht man
von der linken zur rechten, oder von der rechten zur linken Seite iiber, ersteres nennt man
Vorwiirtslesen, letzteres Riickwiirtslesen einer Formel. Eine Regel erhilt man nun
aber, wenn man angibt, was fiir eine Rechnung auf der einen Seite der Formel angedeutet
ist, dann zur andern Seite iibergeht und angibt, wie die angedeutete Rechnung daselbst aus-
gefiihrt worden ist; z. B. a+b—c =a-—c+b. Auf der linken Seite ist die Rechnung, von
der Summe a<+b die Zahl ¢ zu subtrahiren, angedeuntet, und auf der rechten Seite findet man,
dass die Zahl ¢ von dem Summand a subtrahirt worden, dagezen der andere Summand un-
verdndert geblieben ist. Dies gibt die Regel: von einer Summe wird cine Zahl subtrahirt,
indem man die Zahl vom ersten Summand subtrahirt. Oder liest man die Formel riickwiirts,
so geht man von der rechten Seite aus, wo zu ciner Differenz a —¢ die Zall b addirt swerden
soll. Geht man nun zur linken Seite iiber, so findet man, dass die Zahl b zum Minuend a
addirt worden ist. Dies gibt.die Regel: zu einer Differenz wird eine Zahl addirt, indem man,
sie zum Minuend addirt. Besteht aber die Formel aus 3 gleichen Ansdriicken (vgl. 11, 5)), so er-
hiilt man 6 Regeln, indem man vom 1. zum 2., vom 1, zum 3., vom 2 zum 1., vom 2. znm 3., vom
3. zum 1, und vom 3. znm 2. Ausdrocke iihergeht, Hat der Schiiler in dem Uebersetzen der
Formeln einige Uebung erlangt, so wird er, wenn er nur die Formeln seinem Gedichtnisse
eingepriigt hat, die beim Rechnen in Anwendung kommenden Regeln schnell aus denselben
herausgezogen haben. Um zu zeigen, wie die allgemein angegebenen Methoden in Betrefi
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des Beweises und Uebersetzens einer algebraischen Formel in den besondern Fillen zur An-
wendung kommen, sollen in Folgendem die einzelnen algebraischen Siitze in der Reihenfolge,
wie sie friiher angegeben worden sind, vorgenommen werden.

I. Addition.

1) a+b = bida

Beweis. Die Formel sagt: wenn man a und b addirt, so erhilt man b-+a. Nach dem
Begriffe der Addition muss somit b+a so viele Einheiten enthalten, als die zu addirenden
Zahlen a und b zusammen haben. Die Zahl b-+a ist aber selbst eine Summe und zeigt somit
so viele Einheiten an, als die Summanden b und a zusammen haben. Die Zahl aber, welche
so viele Einheiten anzeigt, als b und a zusammen haben, ist der Zahl gleich, die so viele
Einheiten hat, wie a und b zusammen haben, mithin ist die Formel richtig.

Regel 1 (durch Vorwirtslesen): In einer Summe kinnen die Summanden mit cinander
vertauscht werden,

Anm. Durch Riickwiirtslesen der Formel erhiilt man dieselbe Regel.

2) a+b+e=—a+c+h=a-+(b+e)

Beweis. Hier werden a+b und ¢ addirt; man sucht somit eine Zahl, die so viele Ein-

heiten, als a-+b und ¢ oder da a+b so viele Einheiten hat, als a und b zusammen haben, als
a, b und ¢ zusammen baben. Soll somit die Formel richtig sein, so ist zu zeigen, dass
a+c+b und a+(b+c) eine solche Zahl sind. Dies ist aber der Fall, denn einerseits hat
a+c+b so viele Einheiten, als a+c¢ und b oderals a, ¢ nnd b zusammen haben, und andrer-
seits hat a-+(b+e¢) so0 viele Einheiten, als & und b+e oder als a, b und ¢ zusammen haben,
Beim Uehersetzen der Formel geht man nun vom 1. Ausdrucke aus, wo zu der Summe a+b
die Zahl ¢ addirt wird und geht alsdann zum 2. Ausdrucke iiber, wo man findet, dass die
#ahl ¢ zum ersten Summand a addirt worden ist: wendet man sich aber vom 1. zom 3. Aus-
drucke, so findet man, dass die Zahl ¢ zum zweiten Summand b addirt worden ist. Dies gibt:

Regel 1 (durch Uebergang vom 1. zum 2. und 3. Avsdrucke): Zu einer Summe wird
eine Zahl addirt, indem man sie zu cinem der Summanden addirt; oder :

Regel 2 (eine andere Uebersetzung durch Uebergang vom 1. zum 2. Austh".ili:kc}: Ziwei
Zablen werden nach einander in beliebiger Ordnung addirt.

Regel 3 (durch Uebergang vom 1. zum 3. Ausdrucke): Wird nach einem + Zeichen
eine Klammer cingefiihrt, so wird ein Glied mit dem Vorzeichen + unveriindert hineinge-
bracht. Beim Uebergange vom 2. zum 1. und 3. Ausdrucke erhilt man dieselben Regeln.

Regel 4 (Uebergang vom 3. zum 1. und 2. Ausdrucke): Eine Summe wird addirt, in-
dem man die Summanden nach einander in beliebiger Ordnung addirt,

Regel b (Uebergang vom 3. zum 1. Ausdrucke): Wird eine Klammer mit dem Vor-
zeichen + weggelassen, so bleibt ein Glied in derselben mit dem Vorzeichen + unveriindert.




—
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II. Subtraktion.
1) a=b+b=a
Bew. Nach dieser Formel sollen a—b und b die Summanden und a soll die Summe
sein, Dies hat aber seine Richtigkeit, weil nach dem Begriffe der Subtraktion die Differenz
a—b der gesuchte Summand ist, wiihrend b der gegebene Summand und a die Summe sind.
Regel 1 (durch Vorwirtslesen): Wenn man zu einer Differenz den Subtrahend addirt,
so erhilt man den Minuend; oder : Zwei gleiche Zahlen, welche mit den Vorzeichen -
und - auf einander folgen, fallen gegeneinander weg.
Regel 2 (durch Riickwirtslesen): Eine Zahl bleibt ungeiindert, wenn man von ihr eine
andere subtrahirt und zur Differenz wieder dieselbe addirt.
2) a+b-b = a
Bew. Diese Formel ist durch Subtraktion entstanden; es ist a+l Minuend, b Sub-
trahend und a Differenz. Die Formel ist richtig, weil
Differenz  Subtrahend Minuend
e e e
a = b = a+b
Regel 1 (durch Vorwirtslesen): Wenn man von ciner Summe den einen Summand
subtrahirt, so erhiilt man den andern oder: Zwei gleiche Zahlen, welche mit den Vorzeichen
+ und — auf einander folgen, fallen gegencinander weg.
Regel 2 (durch Riickwiirtslesen): Eine Zahl bleibt ungeiindert, wenn man zu ihr eine
andere addirt und von der Summe wieder dieselbe Zahl subtrahirt.
3) a—(a-bj="b
Subtrahend Differenz. Minuend
Bew, L haeb g o 2 =i
Regel 1: Wenn man eine Differenz vom Minuend subtrahirt, so erhilt man den Sub-
trahiend.
Regel 2: Eine Zahl bleibt ungeiindert, wenn man sie von einer andern subtrahirt und
die Differenz wieder von derselben Zahl subtrahirt.
4 a—& = 0
Subtrahend Differenz Minuend
e e NG
Bew. Ao e Senaveliles
Regel 1: Wenn man eine Zahl von sich selbst subtrakirt, so erhilt man 0,
Regel 2; 0 kann dargestellt werden als eine Differenz, worin Minuend und Subtrahend

gleich sind.

o) at+bh-ec=a—ec+b = at(b—¢)

Bew, In dieser Formel ist a+b Minuend, ¢ Subtrahend und a-c+b die eine Differenz
und a+-(b—c) die zweite. Die Formel ist richtig, weil

Differenz  Subitrabend Minuend
., — B
a—c+-b 4 e = a~¢+c+b=a+b
Differens Subtrahend Minuend
— — —— | — ——

und a+(b—c) + ¢ =a+(b-c+e)=atb
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Regel 1 (Uebergang vom 1. zum 2. und 3. Ausdr.): Von einer Summe wird eine Zahl
subtrahirt, indem man sie von einem der Summanden subtrahirt.

Regel 2 (Ueberg. vom 1. zum 2. Ausdr.): Zahlen werden in beliebiger Ordnung nach
einander addirt und subtrahirt,

Regel 3 (Ueberg. vom 1. zum 3. Ausdy): Fiihrt man nach einem <+ Zeichen eine
Klammer ein, so bringt man ein Glied mit dem Yorzeichen — unverindert in dieselbe.

Regel 4 (Ueberg. vom 2, zum 1. Ausde): Zu einer Differenz wird eine Zahl addirt,
indem man sie zum Minuend addirt,

Regel & (Ueberg, vom 2, zum 3. Ausdr): Zu einer Differenz wird eine Zahl addirvt,
indem man von ihr den Subtrahend subtrahirt und die Differenz zum Minuend addirt,

Regel 6 (Ueberg. vom 3, zgum 1. und 2, Ausdr): Eine Differenz wird addirt, indem
man den Minuend addirt und den Subtrahend subtrahirt und zwar in belicbiger Ordnung.

Regel 7: Wird eine Klammer mit dem Vorzeichen + weggelassen, so bleibt ein (Glied

in derselben mit dem Vorzeichen — unveriindert,

6) a—b=—c=a—e—b

Bew, Die Formel ist durch Subtraktion entstanden und richtig, weil
Differenz  Subtrahend Minuend
St e e e p—
a—c—h + c =a—¢+e—bh= a-=b

Regel 1 (durch Vorwirtslesen): Von einer Differenz wird eine Zahl subtrahirt, indem
man sie vom Minuend subtrahirt oder: Zwei Zahlen werden in beliebiger Ordnung nach ein-
ander subtrahirt,

Anm. Durch Riickwirtslesen der Formel erhilt man dieselbe Regel.

7) a-(b+c)=a-b-c¢
Bew. Die Formel ist durch Subtraktion entstanden und richtig, weil
I Subtrahend Minnend
P S ——
a-b—c+ (b+e =a=b-c+e+b=a-b+b= a

Regel 1 (durch Vorwirtslesen): Eine Summe wird subtrahirt, indem man die Summan-
den nach einander subtrahirt, oder

Hegel 2: Wenn man eine Klammer mit dem Vorzeichen — weglisst, so ist ein Rechen-
zeichen +, welches darin frei, d. h. nicht wicder umklammert, vorkommt, in — zu verwandeln.

Regel 3 (durch Riickwiirtslesen): Von einer Differenz wird eine Zahl subtrahirt, indem
man sie zum Subtrahend addirt, oder

Regel 4: Zahlen werden nach einander subtrahirt, indem man ihre Summe subtra-
hirt, oder

Regel O: Fiihrt man nach dem Rechenzeichen — eine Klammer ein, so bringt man ein
(zlied, welches das Vorzeichen — hat, mit dem Vorzeichen - in dieselbe hinein.

8) a—{b-c) =a—-b+c

Bew. Die Formel ist durch Subtraktion entstanden und richtig, weil

Minuend
e
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Regel 1 (durch Vdrwirtslesen): Eine Differenz wird subtrahirt, indem man den Minuend
subtrahirt und den Subtrahend addirt, oder
tegel 2: Wenn man eine Klammer mit dem Vorzeichen — wegliisst, so ist ein Rechen-
zeichen —, welches darin frei vorkommt, in + zn verwandeln.
Regel 3 (durch Riickwiirtslesen): Zu einer Differenz wird eine Zahl addirt, indem man
die Zahl vom Subtrahend subtrahirt, oder

Regel 4: Fiibrt man nach dem Rechenzeichen — eine Klammer ein, so bringt man ein
Glied, welches das Vorzeichen + hat, mit dem Vorzeichen — in dieselbe hinein.
&) a—b = (at+m)— (b+m)

Bew. Die Formel ergibt sich durch successive Anwendung der vora ngegangenen Regeln,
I:a I--"-'1

| (a+m)-b-m = (a+m)—(b+m)

|'|.—.|P — ﬂ-—l"!‘ =1 — ;
|a—-(b—m)-m = (a—m)— (b—m)

Regel 1: Eine Differenz bleibt ungeiindert, wenn man zum Minuend und Subtrahend
dieselbe Zahl addirt oder vom Minuend wnd Subtrahend dieselbe Zahl subtrahiyt,

Wendet man nun letztere Regel auf eine Differenz an, deren Minuend kleiner ist, als
der Subtrahend, indem man den Minuend selbst von Minuend und Subtrahend subtrahirt, so
erhiillt man cine Differenz, deren Minuend zu 0 wird, Z. B.

a—b =(a—a)—(b—a) =0—(b—a) = —(b—a : 5= = (5—=0)=(7=H) = 0—(7-5) = -2

Solche Zahlen, welche das Vorzeichen — haben, werden negative Zahlen genannt,
wihrend man die Zahlen, mit denen man es bisher zu thun hatte, und die das Vorzeichen
haben, positive Zahlen nennt. Die negative Zahl ist somit aus ciner Differenz entstanden,
deren Minuend kleiner ist, als der Subtrahend, und kann dargestellt werden als eine Differenz
mit dem Minuend 0.

ol ey .
!‘.:~ I.'I'L;I]JL S1Ch S0mImit
£

+(+a)= +(o+a) = +o0+a = +a; —(+a)= —(0+a)= —0o—a= —a;
+{—a)= 4+ (0—a) = +0—a = —a: —(=a)= —(0—a) = —04+a= +a.
Wir erhalten daraus die Formeln
1) +(+a) = +a 1Z2) —(+a) = —a
11) + [l—il::l — —a 13) —{ ) = +a
Begel 1: Zwei gleiche Zeichen, die vor einer Zahl auf einander folgen, geben +, zwei

ungleiche Zeichen seben —.
Regel 2: Ein 4 Zeichen vor einer Zahl kann man durch zwei gleiche auf einander

folzende Vorzeichen, «

regen ein - Zeichen durch zwei ungleiche auf einander folgende Vor-
zeichen ersetzen,

Da man nun a—b = a+(-b) setzen darf, so kann man jeden Ausdruck, worin die Glie-
der mit dem Vorzeichen 4 oder — auf einander folgen, als eine Summe betrachten, worin
die Summanden positiv oder negativ sind. Eine solche Summe wird algebraische Summe

genannt.




1) a.b b.a
Bewels:

a.b=b+bi+bah+.. . amal

Ll 14 |:,ln::|_.::' ! [! {415 ___'iJip.nJ'.‘- + 14 .[--= ...ifh!ml]‘_'i 4. . amal

1 1, \ LR A A oy . \
= (14+-1+1+...[amal]) + (1+14+1+...[amal]) + ({+14+1+...[amal]) + ... bmal

aka+a+ ...bmal = bh.a

#

und Multiplikator sich mit

sinander

Regel. In einem Produkte lassen Mul

vertansche

2) a(b--e) =ab 4+ ac.

Bew.: a(b+¢) = (b+e)+(b+ec)d+(b+e) ... amal = b+ec+b+ec+b+ef...
1

= b+b+ .amal + (c+e+ec+ ...amal) = ab4-ac.

Recel 1: Eine Summe wird multiplicivt, indem man jeden Summand multiplicirt und
die Produkte addirt.

Ragel 2:

gleichen Faktor die Summe der ande

i werden addirt, indem man mit dem

L3}
&)

(b—c¥+ ...amal = b—ec-+b—c3

—¢c—c—e—- ... amal= ab—(c+et+c+ ... amal) = ab—ac

licirt, indem man Minuend und Subtrahend multi-

D1l l';i'.."u".l.‘l'I' .\i:].'::'!lll;!'J.

[Faktor werden von eina

urt, indem

1 multiplieirt.

0l ag¢)

irt, ader

el 2: Mit einem Produkt wird mul nach ein-

ander in beliebiger Ordnung multipls
Anm. DieFille (ad-ble; (a—Dble und {ab)e lassen sich auf die vorhergehenden zuriick-

. . 1 = 13
mit emanaer vertauscht,

wenn man in den Produkten

[e¢-+d) = actad3be -+ bd

Bew. (a+b) (e+ |]_| = a{ctd}d-bletd) = ac+ad (be+ .|-:]:| —

Bew. {a ]| le+d) = ale tdy—ble+d) = acLlad—(be+ |H|,|l = Aac-~ad oo I_|J
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) (a=b) (c=d) = ae—ad=Dbe+bd
b) {e—d) = a(e—d)-ble-d) = ac—ad—(be=hd) = ac—ad—-be-+bd

+b mit + d multiplicivt und man erhilt 4 bd, in 5) gibt (+b).(=d) das

m 6) (—b).(4+d) = —bd und in 7) gibt (= b).(—d) das Produkt -} bd

Man erhilt somit die Zusitze:

E*- [+a).l+D) = -|-iL|r

) (+a).(=h) = —ab

raische Summe wird mit einer andern

Haunptregcel zu 4), 5), 6} und 7): Eine

!Ill-‘!l'l-lf-!ik'l-l"'_. -i:1|l1-1|| TNl El'ILl‘u'l .‘Wllllll:ll'lllli -.En'.'!' I'-fllt‘:J .“7'"[]|_||||_- Ju_E:_ if-:!ul-“; ?:;1|;|'“|;' (1:1[]'.'!['!1

‘hen jedes entstandenen Produktes sich nach den Vor-

zeichen der Summanden richtet, welche mit einander 1||'-,:|.||'!J|il'-:‘rl verden so, dass, wen

beiden Vorzeichen gleich sind, das Produkt das Vorzeichen +, und wenn die Vorzeichen

Summe umt?.:rhcn!. wobel das Vorz

n die

dukt das ‘\ll."!'/,"i"i-_!‘ll -

<Ciny [PEE Elfery 1 das '|,,
ungleich sind, das I'n

Hamn pitrege ln zu den Zusitzen 9),

5 ’
chen Vor-

1 ichen KL'IIE'E:!'II machen IL":.C—

1en machen das

zeic Produkt positiv, dag

0 kKann man beilde Faktoren positiv oder nehmen:

i1chen ; 80 kann man dasselbe vor einen Faktor setzen.

Bew. a:b

1ach dem Be n der eine Iaktor, wihrend b der andere

Faktor und a das Produkt sind, mithin ist die Formel, die dasselbe ausdriickt. rick

Regel 1;: Wenn man einen (ue dem Divisor n I||ii[a|51:ii'[, 80 erhilt man d
Dividend.

Regel 2: Eine Zahl bleibt unget

2 e o SRS ] oy ot e
wenn man sie durch emne andere dividirt und

den Quotient wieder mit derselben

e y . T s T
Bew. Die Formel ist durch Division ents

— e

g = }
i b4 4} — ab

rch den einen Faktor dividirt, so erhilt man

Regel 1: Wenn man ein Produkt

den andern.

erel 2: Eine Zahl bleibt uneeinder einer andern multiplicivt
I ;

und das Produkt wieder durch dieselbe

Bew, Die Formel ist dureh Divi
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Regel 1: Wenn man ecinen Quotient in den Dividend dividirt, so erhilt man den
Divisor.

Regel 2: Eine Zahl bleibt ungetindert, wenn man sie in eine andere und den Quotient
wieder in dieselbe dividirt,

4) aia =1

Bew. Die Formel ist durch Division entstanden und richtig, weil

Quotient Divi Dividend
b T e
Regel 1: Wenn man eine Zahl durch sich selbst dividirt, so erh#lt man 1.
Regel 2: 1 kann dargestellt werden als ein Quotient, dessen Dividend und Divisor
einander gleich sind.
5) a:b = ac:be
Bew. Die Formel ist durch Division entstanden und richtig, weil

Dividend

= [(ac:be) x b xe]:iec = [(ac:be) x be]ic = acic = a

Regel 1 (durch Vorwirtslesen): Ein Quotient bleibt ungelindert, wenn man Dividend
und Divisor mit derselben Zahl multiplicirt.

Regel 2 (durch Riickwirtslesen): Ein Quotient bleibt ungeiindert, wenn man Dividend
und Divisor durch dieselbe Zahl dividirt, oder: In Produkten, welche durch einander dividirt
werden, fallen gleiche Faktoren gegeneinander weg.

63) (a8 + b)ie = (a:ec) + (b te)

Bew.: Die Formel ist durch Division entstanden und richtig, weil

Quotient Dividand

z .

= (a:¢)xct(bicJe=a+b

Regel 1: Eine Summe wird dividirt, indem man jeden Summand dividirt.

Regel 2: Quotienten mit gleichem Divisor werden addirt, indem man die Summe der

Dividenden durch den .::'||'-|-|_‘||_L‘:|1 Divisor dividirt.

Zusatz: e e
b
Bew, a:b = (1414+1+...amal): b = (1 :h)+(1:b) + (1:b) + ... amal
| 1 1 a
= lJ-i—rl-.-* b + o fimal = b
4 a—b a b
i) —
c i} (e

Bew. Die Formel ist dureh Division entstanden und richtig, weil

[J'_I--T_i-_‘!]': Divigor

5 b a !J

( = b 4 ¢ = =8—-—¢ = a—b
(& ¢ C [
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Regel 1: Eine Differenz wird dividirt, indem man Minuend und Subtrahend dividirt.

Regel 2: Quotienten mit gleichem Divisor werden von einander subtrahirt, indem
man die Differenz der Dividenden durch den gleichen Divisor dividirt.

- ab a b

8) — —b = a—

' c d C

Bew. Die Formel ist durch Division entstanden und richtig, weil

Quotient Divisor Dividend Quotient Divisor Dividend

S = —— —_ —— g,
i

[u-h.] ¥ =(?l-u) b = ab und (a-h) % o = a~(}’e) — )
e c L& ¢ ¢

Regel 1: Ein Produkt wird dividirt, indem man nur einen Faktor dividirt.

Regel 2: Ein Quotient wird mit einer Zahl multiplicirt, indem man den Dividend mit
der Zahl multiplicirt.

Regel 3: Mit einem Quotient wird multiplicict, indem man mit dem Dividend multi-
plicirt und durch den Divisor dividirt, oder durch den Divisor dividirt und dann mit dem
Dividend multiplicirt.

!l:] a: —_

Bew. Die Formel ist durch Division entstanden und richtig, weil

Quotient  Divisor Dividend
ae u S R LG a
b b b

Regel (durch Vorwiirts- und Riickwiirtslesen): Ein Quotient wird dividirt, indem man
den Dividend dividirt oder: durch zwei Zahlen wird nach einander in beliebiger Ordnung
dividirt.

a
10)) = i busc
be
Jew. Die Formel ist durch Division entstanden und richtiz, weil
Quotient Divisor Dividend
(a:bzel > ho = fa:b:c] sciexib=i(asb)b = a

Regel 1: Durch ein Produkt wird dividirt, indem man durch die Faktoren nach ein-
ander dividirt.
Regel 2: Ein Quotient wird dividirt, indem man den Divisor multiplicirt, oder: durch
zwei Zahlen wird nach einander dividirt, indem man dureh ihr Produkt dividirt.
b a ac c

11) i =

[\ i | = b

|
I
I

3ew. Ks ist hier nur zu beweisen, dass der erste Ausdruck gieich dem =zweiten J.:\'I:
denn der dritte ergibt sich aus dem zweiten durch Anwendung von IV 8, Begel 2 und der
vierte aus dem dritten durch Anwendung von IV 8, Regel 1. Die Formel ist wieder durch
Division entstanden und richtig, weil
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Dividend
a b amfe ) a,
0 = e e — it = a
b ¢ b e h
Regel 1 (durch Uebergang vom 1, zum 2. und 3. Ausdr.): Durch einen Quotient wird

dividirt, indem man duorch den Dividend dividirt und mit dem Divisor mulij]ﬂ.[thﬁ in be-

liebiger Ordnung, oder

Regel 2 (durch Uebergang vom 1. zum 3. Ausdr.): Durch einen Quotient wird dividirt,
indem man mit dem umgekehrten Quotient multiplicirt.
Die Regeln, welche man durch Riickwiirtslesen der Formel erhiilt, sind entweder schon

friither angegeben oder nicht gebriuchlich mit Ausnahme von

Regel 8 (durch Uebergang vom 4. zum 1. Ausdrucke): Mit einem Quotient wird mul-
tiplicirt, indem man duorch den umgekehrten Quotient dividirt,
a c H L

b 'd = hd

sich durch Anwendung der ang

12)

Bew. Diese Formel ergib eehbenen Regeln, denn

a ag
c
Qo Wik R b ac
hmedliatde=g i 7 bd
tegel 1. Quotienten werden mit einander multi ‘t, indem man das Produkt der

1

Dividenden durch das Produkt der Divisoren dividirt.

Regel 2. Produkte werden durch einander dividirt, indem man die Faktoren des

einen Produktes durch die Faktoren des andern dividirt und die Quotienten mit einander

|1111|if!|]fl!itt.

auf den vorhergehenden zurtickeefiihrt, wenn man nach

Anm, Der Fall

: I
einer fritheren Regel anstatt durch 7 zu dividiren, mit multiplicirt. Da nach dem Be-
I (b} i\ [

griffe der Division der Dividend ein Produkt ist. wihrend der Divisor uni {Quotient die
also nach IIT 9), 100, 11) und 12) Divisc

1st, gleiche Vorzeichen, dagegen wenn der Dividend negativ ist, ungleiche

Waktoren sind, so miisser r

nnd (Quotient, wenn der

Dividend positi

Vorzeichen haben.

an ¢ SOIIL
F + L H ! - = ! L
133 — 3 e 15) I =
+b 6] += D D
¥ == i - ik L
14) = - 3 16G) i o= -
—h } =h b

Regel 1: Haben Dividend und Divisor gleiche Vorzeichen, so wird der Quotient po-

sitiv, haben sie aber ungleiche Vorzeichen, so wird der Quotient negativ,

I';k'j__',' el 2: Hat der r._' oftient das Vorzeichen T, BO liisst sich -:l;;:i,aL-H,u': als: 4- oder als

4
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— vor Dividend und Divisor bringen, hat dagegen der Quotient das Vorzeichen —, so lisst
sich dasselbe entweder vor den Dividend oder vor den Divisor bringen.

Anhang.

Zwar gehtrt die Lehre vom Potenziren, Radiciren und Logarithmiren ht in den Be-

reich des ersten algebraischen Unterrichtes, da jedoch die Methode bei Behandlung der ein-

.ﬁ'hfiiglg{"!] Formeln dieselbe ist, wie bei denen der wvier ,‘;1x.:|(=.-_-i|“,~,_r g0 sollen dieselben hier als

Anhang folgen,

V¥.. Potenzirung,

Eine Zahl mit einer andern ]|||:'|'-|:;‘.i1,'1’*11 hei die eine Zahl als Faktor zetzen so r||'{’

als die andere Einheiten hat. Soll a bmal als Faktor gesetzt werden, so driickt man dies

I setzf, also a", gelesen a hoch

s neben a etwas erl

dadurch aus, dass man die Zahl re

b oder a zur bten Potenz, cder die bte Potenz von a. a heisst Basis, b _I':X;Ii) nent und

die neue Zahl a® Potenz Das Resultat des Potenzirens findet 1

an somit durch ,""EII]fEl?]”(.‘L-
tion, Es ist also
3" = acRcasEL e Dmil = ¢

= 1

a® heisst form L-|Jl_‘_, ¢ wirkliche Potenz.

1) il gt — gm
Bew., am.a (a.8.8...m mal) > (a.a.a...nmal) = a.a.a.a... -f.'n!—i— n)jmal = amts
Regel 1. Potenzen mit gleicher Basis werden multiplicirt, indem man die gleiche

Basis mit der Summe der Exponenten ;'u-'lfi’nr'l':'i,

J.:.-_r_-;:-l 2. Eine Zahl wird mit einer Summe lm[ullxi!l. indem 1 die Zahl mit jl:r,hl.m

nd :\r'—ic‘.‘:zfl'l und die Potenzen l‘:'.ll'!l':j'l|.';‘.fl"-.

am 1
jll - -:I.“-“.: —
‘L .I.‘I'-.::
: | F:' ca. 8., (m—n)mal a™=n wenn m>=n
a8 L.a4.4. .. 1INAK
) . 1 1
o o £
Bew. TR S — ——, WeNn n>>m
S * a.a.a..,(n—m)mal g2

Regel 1: Potenzen mit gleicher Basis werden dividirt, indem man die gleiche Basis
mit der Differenz der Exponenten potenzirt.
Regel 2: HEine Zah

Minuend und Subtrahend potenzirt und die Potenzen durch einander dividirt.

wird mit einer Differenz |||.l."x"[:zi1'f. indem man die Zahl mit dem



3) af bR = (ah)™

Bew. am.bvm=(a.a.a...mmal) % (b.b.b... mmal)=(a.b}).(a.b).(a.b)... mmal = (ab)=

Regel 1: Potenzen mit gleichem Exponent werden multiplicirt, indem man das Produkt
der Basen mit dem gleichen Exponent potenzirt.

Regel 2; Ein Produkt wird potenzirt, indem man jeden Faktor potenzirt.

4 afyl 4 ( a }""
i L ESE il o
B & B foR L Teal A &4 & LA (ﬁ )"'
oW, — = z - e — .— e mimal =
b b.b.b...mmal bbb b,
Regel 1: Potenzen mit gleichem ['_“,xin'ull'nt werden durch einander -:,li'.'idimJ indem
man den Quotient der Basen mit dem gleichen Exponent potenzirt.

Regel 2: Ein Qnmie:;-l wird lu-‘.{-n;.il'r, indem man Dividend und Divisor llfl!(‘n'.‘,i-t't_

o) (a*)7 = af — [aT)®
L.I\_':_\:\-. toosymil — o X
BwW. (a%)F — g*. a%.a%, .. vy mal — Fayy
B ! .. ¥ mal ffa.a.a... vmall=® = {a¥)

Regel 1: Eine Potenz wird mit einer Zahl potenzirt, indem man den Exponent mit
sis mit der Zahl potenzivt oder: Mit zwei Zahlen wird nach

der Zahl multiplicirt, oder die B
einander potenzirt, indem man mit ihrem Produkte potenzirt oder indem man mit den beiden
Zahlen in beliebiger Ordoung nach einander potenzirt.

legel 2: Mit einem Produkte wird potenzirt, indem man mit den Faktoren nach ein-

&ﬂd!.',l‘ [.‘l’?ltl"-ll.'!il.'t.

Znsatz 1: at— 1

5 W a™

Bew. ) L s S
a™

iegel 1: Bine Potenz mit dem Exponent o ist gleich 1.

I’chc[ 2: 1 kann dargestellt werden als eine _5'1-!(-11?, it g]um H,\']mncn[ i

; 1
Zusatz 2: i

a° |
I; 2 Ww. A= — go=" — =

ﬂlll I|-tl|.|

Regel 1: Hine Potenz mit negativem Exponent ist gleich dem reciproken Werthe der
Potenz mit positivem Exponent,

Anmerkun g. Simmtliche Sitze tiber Potenzen mit lr[hﬁi[i\'t‘rl [".?{JHIIH'!]]:I"II ;__;i_aliurl auch
fiir Potenzen mit negativen Exponenten. Die Beweise sind leicht zu fiihren, indem man fiir
eing Potenz mit negativem |.';:H';i-'r'.= nt den |'-:‘x'|'|n'nlcnu Werth der Potenz mit f'-nn'irirmn ]':_\']m-

, die man aus den D Formeln der Potenzi-

nent einsetzt und die Regeln in Anwendung brir

rung kennen gelernt hat.
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VI. Radicirung.

Ist ¢
cine Potenz und b ihr l':\'EmlLr-n‘.. g0 verbindet man beide Zahlen durch das Rechenzeichen

Radiciren heisst mit Hiilfe einer Potenz und ihves Exponenten die Basis finden.

2

Fa

Wurzelzeichen genannt und es entsteht die Basis |/ ¢, gelesen: die bte Wurzel ans ¢ oder

¢ radicirt mit b, Ile gegebene Potenz ¢ wird Radicand, der |’-,11}1]1-‘_-,\'},ut_nu;Jn b Wanrzel-

exponent und die gesuchte Basis |/ ¢ Wurzel genannt, Ist |/¢ =a, so wird [/ ¢ for-

melle und a wirkliche Wurzel genannt. Diese (Gleichung ist aber richtizg, wenn a" = e.

L) fris .)\ —

. = y X i s s o . . o -
h 2w, :\:11'[1 l]l."!n i-‘l':"_rl'lﬂl' I.]\.'."\- Iaralllt'll'l‘!ni 151 a eine “:l.-]-i. W .'l]u'l":ul X [‘__\ wonent und
f I

a Potenz 1st. Die Formel ist somit vichtie, well sie dasselbe ausdriickt,

]:L';,L'l'| l: I‘1|".I-I_':.'rl IIIIII_L 1‘-“l.-Lt!':f.l'| mit ”'.I'('::i |'1.'\';l-'lILt'I|!!':] [1:'\[{‘:Jidl-1'f WI'I[‘!1 30 '.":'|:

den Radikand.

o

ilt man

Regel Eine Zuhl bleibt ungeindert, wenn man sie mit einer andern radicirt und
die Wurzel wieder mit derselben Zahl potenzirt.
o :
2 ) T
l a“ - a
Bew. Die Formel ist durch Radiciren entstanden und riehtip, wei
Warzel Exponent

a E = a*
Regel 1: Wenn man eine Potenz mit ihrem Exponent radieirt, so erhilt man die
Basis.

Regel 2: Eme Zahl bleibt ungeiindert, wenn man sie mit einer andern potenzirt und

die Potenz mit derselben Zahl radieirt,

3) i ; :
h

| “ab = “a

Bew. Die Formel ist durch Radiciren entsta

i 3 X X x £ \ =
i 1 % £
{J_f R i/ | . lll a ) - {I B ] =nh
Re rpel 1: Ein Produkt wird radicirt, indem man _ill}-"il Faktor radieirt.

erden mit einander multiplicirt, indem

Hi"_fvl 2: Wurzeln mit f_'_’lr;v!]l'n ['_-,‘;ln:}]l."[gln-“ W

man das Produkt der Radikanden mit dem gleichen Exponent radieirt.

1
4) l/// ;l == l-':\'l
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e
e

ow. Die Formel ist dureh Radiciren entstanden und ri{:hiff,t’_ weil

el Fxponent Radikand

e el g SR
/ \x
s i X x
I“-\ \. { _{'_ )
: ) a a
b

V5, T [| )

Regel 1: Ein Quotient wird radicirt, indem man Dividend und Divizor radieirt
Regel 2: Wurzeln mit gleichen Exponenten werden durch einander dividirt, indem
man den Quotient der Radikanden mit dem gleichen Exponent radieirt.

R

e ]
Zusatz: ]/ Eo= -

.'.:// | l .r't ]
Bew. Ao
|/t }/b
Regel: Eine Wurzel aus dem reciproken Werthe einer Zahl ist gleich dem reciproken
Werthe der Wurzel der Zahl.

a) I./J-."; T —— I

Bew., Die Formel ist durch Radiciren entstanden und vichtig, weil
Wurzel Expor

o TP e R S

und Riickwiirtslesen): Hat man eine Wurzel ans einer J’ﬁia:!hﬁ,

Regel (doreh V

so kann man Wurzel- und Potenzexponent mit derselben Zahl multipliciren oder dureh die-
selbe Zahl dividiren.
) ; 3
: l £ e = ; 1

IJJ 2 W, ]-_:']{‘ l'til[']”f'i f_‘-l'_‘_','“ﬂ :-'i(']]. WEenn man El'. ! i :IiL1‘|l 115‘-1;] 1\"'lt‘lll:'l'.'."l-'!'ll‘II'il.‘Il :'_\Iil-ti':L‘

beide Exponenten bald durch x und bald doreh v dividirt.

]\'l‘.f_'; el 1: Eine !_’:m‘m wird mit einer ?:e|||l I'.Hlil'!.|"'__, indem man den .I':H}""lll.'lll durch

die Zahl dividirt, oder die Zahl durch den Exponent dividivt und die Basis mit dem QQuotient
radicirt,
RBegel 2; Mit einem r;}_'l:lh[il']]_]’ wird ]Jm‘uj:;a.i;".. indem man mit dem Dividend potenzirt

und die Potenz mit dem Divisor radieirt, oder indem man mit dem nmgekehrten QQuotient

radicirt.

— .
%




.):

Regel 3: Mit einem Quotient wird radicirt, indem man mit dem Dividend potenzirvt

und die Potenz mit dem Divisor

radicirt, oder indem man mit dem umgekehrten Quotient
potenzirt.

Anmerkung., Durch diese Formel lernt man eine Potenz mit gebroehenem Exponent

kennen, sie entsteht somit aus einer Potenz mit ganzem Exponent, weleche mit einer Zahl
radicirt worden ist. Simmtliche Sitze iiber Potenzen mit ganzen Exponenten gelten auch
fiir Potenzen mit gebrochenen Exponenten. Die Beweise sind leicht zu fithren, wenn man
nur die Potenz mit gebrochenem Exponent verwandelt in eine Wurzel aus einer Potenz mit
ganzem Exponent und dann die vorangegangenen Regeln iiber Potenzen und Wurzeln an-

wendet.

7) ' Vo = (I a )

L R e

Regel 1: Eine Potenz wird mit siner Zahl radicirt, indem man die Basis mit der Zahl

radicirt, oder: Hat man nach einander zu potenziven und zu radiciren, so ist die Ordnung, in

welcher dies L:'t'.*t'[ii"]]i_, beliebie
Reerel 2: E

der Zahl ]!U!-s“l'lzil"._

" F & :. e -
8) ' ', !/,./ ;
4 1/ a — |4 = |. a
Bew. Die Formel ist dureh Radiciren entstanden und daher vichtier, weil
Whurzel Exponent Radikand Wurzel Exponent
e o = ’ ST ._.._ el St 2 i
1 R O R R e Sl P e

Regel 1: Eine Wurzel wird mit einer Zahl radicirt, indem man den Exponent mit
der Zahl multiplicirt oder den Radikand mit der Zahl radicivt, oder: Mit zwei Zahlen wivd
nach einander radicirt, indem man mit threm Produkte vadicirt oder mit den Zahlen in be-
liebiger Ordnung nach einander radieirt.

Regel 2: Mit einem Produkte wird radicivt. indem man mit den Faktoren nach ein-
ander radieirt.

VII. Logarithmirung,

Logarithmiren heisst mit Hiilfe einer Potenz und ilirer Basis den Exponent finden. Ist

¢ eine Potenz und a ihre D: s0 verbindet man beide Zahlen durch das Zeichen log und
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es entsteht der Exponent *loge, gelesen: der a Logarithmus von c¢. Die gegebene Potenz ¢

wird Logarithmand, die gegebene Basis a Basis des Logarithmensystems und der

B

Exponent ‘loge Logarithmus genannt. Ist aber * loge = b, so wird *loge formeller,

b wirklicher Logarithmus genannt, Diese Gleichung ist aber richtig, wenn a® =

1) e =—rn

0%

Bew. Nach dem Begriffe der Logarithmirung ist "log n ein Exponent, wiihrend b die

Basis und n die Potenz ist. Die Formel ist daher richtig, weil sie dasselbe aunsdriickt.

Regel: Wenn man die Basis des Logarithmensystems mit dem Logarithmus potenzirt,

s0 erhidlt man den I,ng.—n'irhmnml.
£ 3 L -
2) log a* = x

irithmirung entstanden und richtig, weil

Bew. Die Formel ist durch Log
Systembagis Logarithmus Logarithmand
Tl.' = = T:h

Recel: Wenn man eine Potenz nach ihrer Basis logarithmirt, so erhilt man

Exponent.

g X —

3) logx = 1

Bew. Die Formel ist dureh Logarithmirung entstanden und richtig, weil
Systembasis Logarithmus Logarithmand

o — e e,

X ! = X
Regel: Wenn man eine Zahl nach sich selbst logarithmirt, so erhiilt man 1.
4) ‘log (ab) = cloga + ‘logb

Bew. Die Formel ist durch Logarithmiren entstanden und richtig, weil

) tembasis Logarithmus Logarithmand
C L AR R U e o U R L — a.b

Reeel 1: Ein Produkt wird logarithmirt, indem man die Logarithmen der Faktoren
< t—,\ [ o]

addirt.

Recel 2: Logarithmen nach derselben Basis werden addirt, indem man das Produkt

der Logarithmanden nach derselben Basis logarvithmirt,

Le a ;
5) ¢logr B = ‘log a — ©logh
]
Systembasis Loparithmus Logarithmand
Bew. c L e el e

ihren

Regel 1: Ein Quotient wird logarithmirt, indem man die Logarithmen des Dividend

und Divisors von einander subtrahirt.
Regel 2: Logarithmen nach derselben Basis werden von einander subtrahirt ,
man den Quotient der Logarithmanden nach derselben Basis logarithmirt,

) floga® — n.°loga

indem
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Systembasis Logarithmus sorarithmand
Ii ©ow, e n.loga — [‘3 g ay — at

Regel 1: Eine Potenz wird logarithmirt, indem man den Logarithmus der Basis mif

dem Exponent multiplicirt.
Regel 2: Bin Logarithmus wird mit einer Zahl mulfiplicirt, indem man den Logarith-

mand mit der Zahl potenzirt.

n ¢loge a
—_ : Vi =
7) log |7 = —
B I i ! 1
Systembasiz Logarithmus Logarithmand
log & n = n
Bew. i o — i "fp, Slaral — I.-’f'.t

Regel 1: Eine Wurzel wird logarithmirt, indem man den Logarithmus des Radikanden

durch den Exponent dividirt.
Regel 2: Ein Lr:g.‘tt'fthmiirs wird durch eine Zahl dividict, indem man den T.Ug-‘lt‘iﬂ]-

mand mit der Zahl radicirt.
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