Ueber Decimalbriiche

die aus gewihnlichen Briichen abgeleitet sind.
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Erster Abschnitt.

Man verwandelt einen gewihnlichen Bruch, z B. £7% bekanntlich dadurch in
ginen Decimalbruch, dass man die gegebnen 47 Ganze zu 470 Zehntel macht und
diese durch 104 dividirt: man erhilt so den Quotient 4 Zehntel (also 0, 4) und
den Rest 54 Zehntel, welcher #zu 540 Hundertel gemacht und wieder durch 104
dividirt den Quotient 5 und Rest 20 Hundertel giebt, so dass J&; = 0,45, .. ist
w. 8 w. Mit andern Worten: man multiplicirt die 47 wiederholt mit 10, und zwar
so viel mal, als wie viele Decimalen man zu haben wiinscht.

Will man also den Bruchwerth his zu den Tausendteln, d. 1. bis zur 3ten
Decimale enau, so muss man seinem Zihler nach und nach 3 Faktoren 10 zu-
fiicen: will man aber den DBruchwerth ganz genau, so hat man die Division fort-
znsetzen bis sie aufgeht, oder bis man einen Rest erhillt, der wvorher schon da

war. Das obige Beispiel gil-m:

."'J-I; = 470 ¢ 104 = 0451923076
416
~ 540
590 320
200
104
i)
036
240
2008

S20

Da dieser letzte Rest 96 an der mit * hezeichneten Stelle schon da war, so
wiederholen sich von hier an die thll_:Iil:!lh‘f:_l‘l"'l'rl 095076 nnanfhorhich. Man nennt

diese ergruppe daher Periode und bezeichnet sie &o: (923076).... so dass

man hat #f — 0.451(923076) ..,




Die einfachsten und daher am hiufigsten vorkommenden Fille sind fiir Briiche
mit aufeechender Division:

=05 1 =025
mit nicht aufeehender Division:

1= 011..=10,1)..; also } =3=108333.. = 6,(3) ...

——li 3 g = 0,125 % e U{‘E;

s

£ = 0(6)... +=10,1666...= 0,1(6)...
Man kann anch so schreiben:
L = 0,31 = 0,33§; ebenso } == 0,168 = 0,1663 u. s. W.

)
Alle gewbhnlichen Briiche zerfallen somit in drei Arten, niimlich in solche,
bei denen
1} die Division anfgeht: diess ist dann der Fall, wenn der Nenner nur aus
Faktoren 2 oder 5 besteht, und zwar liefern n Faktoren 2 oder 5 (2 >< &
ist als ein Faktor zu rechnen) auch » Decimalen;
2) die Periode von vorn, d. h. gleich nach dem Einerzeichen anfingt: wenn der
Nenner weder 2 noch 5 als Faktor hat;
3) der Periode eine oder mehr nichtperiodische Stellen yorangehen: wenn der
Nenner einen oder mehr Faktoren 2 oder 5 nebst andern Faktoren enthilt.
Voo der Richtigkeit dieser Gesetze iiberzengt man sich leicht folgenderweise.
Besteht erstens der Nenner b des Bruchs %ip nur aus Faktoren 2, etwa aus
4 Faktoren 2. ist also 2.2.22 d. h. 16, und man multiplicivt den Zihler e auch
4 mal mit 10, d. h. man macht ¢ zu Zehotausendteln, so geht die Division auf]
weil die 4 Nennerfaktoren 2 in den 4 Zihlerfaktoren 10 enthalten sind. Die
16tel erstrecken sich als Decimalbruch bis zu den Zehntausendteln. Gleiches gilt
von jeder beliebigen Anzahl solcher Faktoren 2. und ebenso von Faktoren 5; ein
Doppelfaktor 2 >< 5 im Nenner & verursachi natiirlich nur eine Decimalstelle.
Ist zweitens Nenner b frei von Faktofen 2 oder 5, endet also auf eine der
4 Fiffern 1. 3. 7 oder 9, so muss eine Periode entstehn die von vorn anfingt,
d. h, der urspriingliche Zihler ¢ muss als Rest beim Dividiren frither als jeder
andre Rest wieder kommen. s lisst sich namlich in diesem Falle riickwiivts

renden Ziffern des (Juotienten

B

dividiven, so dass irgend ein Rest nicht nur die f

liefert. sondern auch die vorhergehenden bedingt. Um sich hiervon zu iiberzeugen
bemerke man zuerst dieses: wird eine auf 1, 3, 7 oder 9 endende Zahl nach
der Reihe mit 0, 1, 2, 3 bis 9 multiplicirt, so enden diese Produkte jedesmal mit
anderer Zitter, l'IE-I-lIlIi{‘II

e Tt 0: 2.8, 4,00, 6T, .82 8

fiir § mit. 0, 3, 6, 9, 2,5, 8 1, 4 17




i FommtaQo T rde Al 8y 5, LR iG 1
fir 9 mit 0.2 BT 65,4 5. 9.0

Sei nun z. B. fiir den Nenner 407 ein Dbeliebiger Rest 246 segeben (welcher
bei fernerem Dividiren die Quotientziffer 2460 : 407 = 6 liefert), so' wiirde man
die vorherige Cuotientziffer durch folgende Schlusse finden. Der Rest 246 konnte

nur bleiben indem man eine auf 4 endende Zahl vom vorigen Reste, dem man

eine Null zufiizte, abzog. Die vorige Quotientziffer musste a 2 sem, denn" nouy

2 ist die Ziffer, mit welcher 407 multiplicirt cine auf 4 endende Zahl nimliel

814 und somit war der vorice Dividend 246 Bl4 = 1060, der vorige
Rest also 106%).

Ein derartiger Riickschluss ist bei dllen anf 1, 3, 7 oder 9 endenden Nennern

1

unzweldentie,. etne bestimmte Schlusszifler verl

weiss man, dass der Nenner b vorhin dovselbe war, dass er sich nicht kinzen liess

Denn weil der |EI'-=‘:I|'iII|!.=,|: ] Bruch % offenbar als unkiivzbar zu denken ist. =

aber nur Faktoren 10 hinzutreten. so bleibt 4. welches hier weder 2 noch 5
enthalten soll, 1m Laufe der Division dieselbe Zahl, Damit ist aber bewiesen.

dass ein solcher Nenner eme reéine Periode hefern muoss, weil der Aj

einer Periode keine andre als die Schln
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verschobne Resultat, mimlich 0,00032(439). TFolglich muss umgekehrt die wahre
Periode iibrig bleiben, wenn man letzteren Werth vom Gesammtwerthe 0,32(439) . ..
hinwegnimmt, wobei nur die ersten 5 Ziffern in Betracht kommen, denn die iibrigen
sind bei beiden Werthen dieselben; man erhiilt die Ziffern 32407 durch Subtrak-
tion von 0,52439 — 0,00032,

Ebenso giebt 1583 =
d. i. eine 4stellige Periode, die

sich zu einer lstellizgen zusam-

menschiebt mit 3 YVorzifiern.

Die Addition ergiebt hier 353 = 0,809(3)..., und umgekehrt ist
0,809(3) .. — 0,0809(3) .. ., oder kiirzer 0,8093 — 0,0809 = 7284 die wahre Periode,
Der aus Neunen mit Nullen bestehende gewiéhnliche Nenner giebt also so viel
Periodenstellen als er Neunen, und so viel Vorziffern als er Nullen hat.
Daher die alleemeine Regel:
9) Eine p stellige Periode mit n Vorziffern ist eine um n Stellen zusammenge-
schobne n —— p stellige Periode, deren wahren Werth man erhilt, weun man
die » Vorziffern von den n -} p Ziffern abzieht. Der Decimalbruch ist also
einem gewohnlichen Bruche gleich, dessen Zihler aus der wahren Periode,

und dessen Nenner aus p Neunen mit n Nullen besteht.

7307H

i .
Z. Bo 0A3(I8Y o= == i e
Z. B. 0,73(148) T 1
S 3709 — 37 3672
T ot e sl SRR s R B
Al G000 Q9000
Der einfachste Fall ist: £ = 0,1(6)... welcher die zusammengeschobne Periode 15

giebt, also den gew, Bruch: 3.

Zu einem Nenner wie 99900 kinnen nun alle Zahlen wvon 1 bis 99899 als
Zihler treten. so wird der entwickelte Decimalbruch eine 3stellige Periode mf
vorausgehenden 2 Ziffern sein. Es gehdren jedoch unter diese vielen Briiche nicht
wenige solche, deren Zihler sich gegen 99900 kiirzen lassen, und die dann oft
nicht eigentlich 3stell. Per. mit 2 Vorziffern liefern, wohl aber stets in dieser
Weise geschriehen werden konnen, wie z. B.

[y S

Lo— 0,{027)... = 0.02(702)...; +f = 0,2(7)... = 0.27(7

a7

auch 3 = 0,75 lisst sich schreiben: 0,75(000). ...




Wenn nun anch alle Nenner, die durch Zusammensetzung bhelichiger der Fak-
toren von 99900, nimlich 3.3.3.87.2.5.2.5. sich bilden lassen, zu Briichen fithren,
die 3stell. Perioden mit 2 Vorziffern haben, oder in dieser Form geschrichen wer-
den konnen, weil solche Nenner eben unter den 99900steln mit inbesriffen sind,
s0 sind doch diesem Systeme ausschliesslich angehorig nur die Nenner, aus denen
kein Nenner mit weniger als 3 Neunen und 2 Nullen gewonnen werden kann. Da
nun hierzu einerseits 3.3.3 — 27, oder statt dessen auch 57, andrerseits 2.2 oder
5.5 erforderlich ist, so sind die kleinsten soleher Nenner diese: 27.4 = 108, 37.4 =148
27.25 — 675 und 37.25 = 925, Als Zihler dazu darf natiivlich keine Zahl se-
nommen werden, die mit dem Nenner einen Faktor gemeinsam hat, sonst jede
beliehige, #z B. zu 6756 kein Zihler mit dem Faktor & oder 5, sondern etwa
131 = 0,59(851)....

Will man also die kleinsten Nenner wissen, welche Istell., 2stell., 3stell. Peri-

oden u. s. w. gehen, so braucht man nur die Zahlen 9,99,999, ... die ich kurz mit
91, 9, 93,.... bezeichnen will, in ihre Faktoren zu zerlegen. Man findet;

e = e 9 = .1l Q== T

9, = 831101 9, — p.41,271 s — 1137713

4. — % 239 4649 O = 911200.T3,137

Oy — B81.5.333667 O = 23141.271.9091

0;; = «11111111111%) Oy = ri7111857.100.9901,

Die grossgediuckten Faktoren gehoren dem durch den Index der links
stehenden 9 hezelichneten H}'&:tum{e ausschliesslich an, die kleingedruckten, den ein-
facheren fritheren Systemen zugehdrig, vermehren durch ihr Hinzutreten zu jenen
die Stellenzahl der Periode nicht. So geben alle Ttel und alle 13tel fiir sich
Gstellice Perioden; ebenso die 7.11 = 77stel, oder 9.13 = 11T7tel, oder auch die
7.13 = 91stel u. 5. w. Aber anch eine Zusammenstellung kleingedrukter Fak-
toren liefert keme geringere Periode als es der Index verlangt, sobald nichf die
ganze Zusammenstellung bereits vorher da war. Es werden sonach die Perioden
ebenfalls

Gstell. fiir 11.27 und 11.37, 10stellig fiir 11.41 und 11.271,

12stellig fiir 101.27 oder 101.7 oder 101.13 oder 101.37.
Jeder hinzugefiigte Faktor 2 oder 5 verursacht zu der hetreffenden Periode eine
Vorziffer.

Anmerkung. Man bemerke, dass ein Faktor 9 die Stellenzahl der Periode nicht

vermehrt, wohl aber jeder neu hinzutretende Faktor 3.

*} Ddicas scheint eine Primzahl zn sein.
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Zweiter Abschnitt

Es entsteht nun die Frage, welche Eigenschaften die Perioden fiir einen ge-
gebnen Nenner a haben.
Entwickelt man einen einfachen Bruch 1)z, dessen Nenner eine Primzahl ist.
z. B. 4 in Periodenform:
= 1,0 7T = 0142857142857
i

30
28

20
14
_|ﬁ

o

40

80 erkennt man sofort, dass aus der Periode 142857 fiir ein Ttel sich die fiir die
iibrigen Ttel ablesen lassen, nimlich fiir 2 : 285714, fiir 3 : 428571 u. s. w.: die
iibrigen 7tel haben dieselbe Zifferreihe als Periode, nur ist mit andrer Ziffer an-
zufangen. Ebenso wird, wenn man die Reste iiber die (Juotientziffern notirt:
1 10 16 14 i i 2 ] 16 i 2 b 18- 11 8 12
fr =00 5882585 29411764 i

woraus man die Periode fiir % ablesen kann, wenn man mit der unter 5 stehen-
den Zifter anfingt, niimlich & = 0,(2041176470588235)... u. s. w.

Nicht so verhiilt es sich mit andern einfachen Briichen, wie mit

M 8 12 5 4 ¢ 7 6 11 6 8

1 L
b =100 76 92 5)... und & = 0,(+ 5.3'84 6);...,

80 dass also aus der Periode fiir iz sich nicht die fiir alle iibrigen 13tel ablesen
lassen, sondern sich 2 Gruppen hilden, deren jede diejenige Hilfte aller 13tel um-
fasst, welche der andern fehlen.

Da man statt 1,000 . . .. auch schreiben kann 0999 . . .. oder 9 a1 b [ ERISS
50 wilrde man die Periode fiir & oder % auch erhalten haben, wenn man mit 7
oder 13 in 999999 d. i 9, oder auch in 111111 d.i. 1; dividirt und letateren Quo-
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tient mit 9 multiplicirt hitte. Der Quotient 9; : 7 giebt die Periode fiir § selbst,
withrend 1000000 : 7 den Rest 1 lisst, welcher die neue Periode anfingt.

Higran kniipfen sich sofort folgende Betrachtungen.

=g — 1
sein: denn wird 1,000 ... durch e dividirt, so kinnen nur die Zahlen 2,34 .. bis

Liefert der Biruch 1z eine {::~'1c:l]i_l__',':*. Periode, so kann « hochstens

a—1 als Leste (in verinderter Reihenfolge) bleiben, dann spitestens muss der

Rest 1 wieder kommen, die Periode schliesst sich, sie besteht aus hichstens a—1

Quotientziffern. Es ist diess dann der Fall, wenn « in keiner kleineren Zahl als
in 9,_; aufgeht. Die Periode fir 1/z enthilt hierbei alle a—1 DBriiche 1/a, %,

P e
3y bis —— in sich.
i
Geht aber & schon in einer kleineren Zahl 9, auf, so muss ¢ ein aliquoter

Theil von a—1, der mte Theil yon a—1 =ein. Dann zerfallen nidmlich alle atel in

m Gruppen, deren jede ihre eigne estellice Periode hat. Die Periode jeder Gruppe

iSt l,-in 1"llt ]I.'l('lll_'."- der ]_I]'itllﬁl't'.’]] l't,']"lluh*, (] i:.| |’€‘I'il|l||' lli.lt‘ g l].:l':‘: :]h:u'||=_-. s|1:j' 1'L!|'[|H]["
fiiv 1/g, einfach weil e = 2 >< Vg ist. s kann also keine Gruppe mehr oder
weniger Stellen als die andre haben, (wofiir der Grund auech darvin liegt, dass a
in 9, aufgeht, so dass jeder Bruch mit Nenner e auf Nenner 9, gebracht wer-
den kann,) und da jede Periode bei andrer Ziffer angefangen stets andern Bruch
repriisentirt, kein Bruch aber mehr als einer Gruppe angehiren kann, so miissen
gich alle a—1 atel in die m Gruppen vertheilen, es muss e aliquoter Theil von
a —1 gein;

Jede Periode, nicht nur die erste von jeder der wm Gruppen, ist Vielfaches
der primiren Periode fiir 1/o. Da nun diese durch Division von 9, durch a ge-
wonnen wird, also 9, : @ geschrieben werden kann, so muss jeder in 9, enthaltne
Faktor in der Periode aufzehn, ausgenommen « selbst. Folglich ist durch 9 eine
jede Periode theilbar; ferner durch 11 die Perioden mit gerader Stellenzahl, fer-
ner durch 27 eder 37 die Perioden deren Stellenzahl e durch 3 theilbar ist u. s. w,,
wie man an den {oben p, 9) angegebnen Faktoren von 9, sicht: denm den Faktor 9
enthilt jede Angabe, den Faktor 11 die 2te, 4te, Gte..., den Faktor 27.37- die
3te, 6te, 9te,... Angabe. Ausgenommen aber sind bei diesen drei Fillen die
Per. der Briiche 9tel, 11tel und 27stel oder 37stel selbst, 50 jedoch, dass die Periode
der 57stel zwar nicht mehr durch 37, aber noch durch 27 theilbar ist, sowie die
der 27stel noeh durch 37.

Fs zerfallen z. B. alle 37ste

in zwolf 8stellice Gruppen, deren primiive Periode
g bl I

= 0.(027) ... ist. welche zugleich die Briiche 18 — 0,(270) . . . und 3% = 0,(702)
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enthiilt. Die 5fache Periode giebt die Gruppe % = 0,(135).., §% = 1,(351)..
= 5,(613) .. .. oder 33%; die Zihler in der primiren Gruppe sind

oder 113,
also 1,10,26, in der abgeleiteten 5,13,19. Jede dieser Perioden ist eine Zahl, die
gich durch 27 theilen lisst, —

Ist in der primiiren Periode der 1ste Rest » und somit rmal so gross als der
anfingliche Zihler oder Dividend 1, so muss der 2te Quotient und Rest auch
rmal so gross als der erste sein, iiberhaupt jeder Rest und Quotient #mal so gross
als der vorige, der ganze entwickelte Decimalbruch von einer beliebigen Stelle
angefangen rmal so gross als von der vorigen Stelle angefangen. Obschon man
diess den Zahlen micht sofort ansieht, weil diese in einander greifen, indem man
10 Einer zu 1 Zehner macht und die Reste nicht beibehiilt, sondern um den Di-
visor vermindert so oft es geht, so ist diess Gesetz doch ein allgemeines, fiir einen
jeden Bruch giiltiges. Z. B. bei der Periode fiir 4, wo der 1ste Rest 3 war, ist
die von der 5ten Quotientziffer angefangene Reihe 57142857 . ... 3mal genom-
men = 1171428571 d. i. gleich der von der 6ten Ziffer angefangenen. Dei ein-
fachen Beispielen ist diess Gesetz leicht ersichtlich zu machen. so bei

1 =10 : 8 = 0,1248624862486 ... = 0. 195"
= 136251249 , .,
a0 1250000 .
16  f ¥ e
40
32 :
= ebenso hei
20
b § = 8 = 0,36248624 . .
160 124995, .
128 L
320 = 0,375
256

640" 1. 8 W,
(im Quotienten bilden die schriig von links unten naeh rechts oben stehenden
Ziffern die zusammengehirige Zahl, z. B. im Quotient fiir 1 ist die erste 1 unten
und .die 6 oben eine 16, d. i. das Doppelte der vorigen 8.)

Allgemeiner: wenn bei Entwicklung von Ug nach der nten Division der Rest g
bleibt, so ist der Rest nach der 2uten g.0 = o2, nach der Snten pe0 = p?
W s. w.; iiberhaupt folgt auf irgend welchen Rest n Stellen weiter der gmal so
grosse Rest (nur hat man zu beriicksichtigen, dass Nenner « so oft es ging abge-
zogen wurde), und diess Gesetz gilt nicht nur fiir die Reste in der primiiren
Periode, sondern auch in den Nebenperioden, da diese Vielfache jener sind.
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Weil also z B. in der Periode fiir % (p. 10) der 5te Rest oder die auf die an-
fangs iiberschriebne 1 folgende 5te Ziffer 6 ist, so ist 5 Stellen weiter der Rest
6.6 d. i. 36 — 2.17 = 2, wieder O Stellen weiter der Rest 6.2 = 12 zu finden,
Ebenso weil 3 der 4te Rest in Periode % ist, so findet sich 4 Stellen weiter (man
muss sich natiivlich beim Abgziithlen die Periode fortgesetzt denken, also immer
-

wieder vorn anfangen) der Rest 9, wieder 4 Stellen weiter 27 — 2.15 = 1; aber

auch in der Nebenperiode 2 ist der 4 Stellen anf 7 folgende Rest 21 — 13 = 8.

Nicht selten kann man das hier in Rede stehende Gesetz benutzen, um den Deci-
malhruch fiir 1/s sehnell zu finden, wenn nimlich der nach » berechneten Decimalen
erhaltene Rest g klein ist. Man schliesst, dass von hier an der ganze Decimalbruch
pmal 8o gross als von vorn herein sein muss, dass also die folgenden n Stellen pmal
g0 gross als die ersten, die 3ten n Stellen ylrml so gross als die 2ten sein miissen
u s, w. Z. B fiir 4 erhiilt man die 5 ersten Stellen 05263 mit dem Reste 3; daher

miissen die nicchsten 5 Stellen 06263 >< 3 =— 15780 u. s. w. sein und man hat:

5 = 0,06265 (diess >< 3 =)
15789 (diess >< 3 =)
47367 (diess >< 8 =)
1421 01 (diess >< 3 =)
426305
— (,052631578047368421[05263 . . . .

Man konnte auch die 10 ersten Stellen 3.3 = 9mal nehmen um die niichsten 10 Stel-
len zu finden. Auch bemerke man, dass der 6te Rest 30 so viel als 30 — 19 = 11,
daher der 12te Rest 11.11 — 121 so viel als 7, der 18te 11.7 = 77 =0 viel als 1 ist,

dass sich somit die Periode nach 18 Stellen beim Striche schliesst.
Nimmt man eine Quotientziffer nm 1 zu gross, so erhilt man einen negitiven
dmal in 40 enthalten mit Rest 7, kann man sagen: es

Rest.  Statt zu sagen: 11 is
ist dmal enthalten mit Rest — 4. Die Reste 7 und — 4, ebenso 8 und — 3 w. 5. w.
sind fiir den Divisor 11 die Reste von ein und derselben Zahl, Beim Dividiren mit g
kann man also fiir die Beste e—1, 6 -2, a — 3, . ... kwrz — 1,—2,—3, . ... setzen,
kann mit den negativen Resten weiter rechnen und erhiilt negative Quotientziffern,
die an sich dieselben Zahlen sind, welche sie bei positiven Resten sein wiirden.

Ist die Peviode fiir 1/a a— 1stellig, nmfasst sie also alle atel, so muss heim Di-
vidiren auch der Rest a—1 oder — 1 vorkommen. Dieser muss in der Mitte der

: a—1 o o : Sna
Periode als ——ter Rest stehen, denn es miissen anf ihn dieselben Quotientziffern

negativ folgen, die anf den lsten Zihler 1 positiv folgten. Man kann somit die 2te
Periodenhilfte als negative I1ste Hiilfte schreiben, wenn man deren Schlussziffer um




1 erhoht, damit eben in der Mitte — 1 statt a— 1 als Rest bleibt; so hat man z. B.
die Periode fiir 4+ niimlich : 1425857 = 143000 — 143.

Dasselbe (Gesetz kann man mit andern Worten so ausdriicken: die Ziffern der
2ten Hilfte 857 ergiinzen die der ersten 142 zu Neunen.

Der Rest — 1 kommt aber nicht nur bei Perioden vor die alle Bruchtheile um-
fassen, sondern itberhaupt bei jeder geradstelligen primiren Periode in der Mitte,
wie folgende allgemeinere Betrachtung zeigt.

Ist die Periode fiir 1/z in gleiche Abtheilungen, etwa in fiinf mit je ¢ Ziffern, zer-
lechar, hesteht sie also aus H.e Stellen, so ist kein frithever als der fate Rest 1. Wenn
nun der ate Rest » 1st, so wird der 2ete Rest 2, der Sete +* u. 5. w., von denen
man den Nenner a so oft es geht abzuziehen hat. Der dete d. h. hier Schluss-
rest o muss also eine Zahl sein von welcher 1 iibrig bleibf, wenn man o mehy-
mals davon ahzieht, folglich muss wingekehrt #* —1 eine durch a theilbare Zahl
sein. Nun lehrt die Buchstabenrechnung, dass #* —1 in die beiden Faktoren
(v o e 1) 3¢ (r—1)%) zerfillt; von denen der letztere » — 1 durch
a nicht theilbar i1st, weil o Primzahl und erdsser als » ist, daher muss der erstere
¥ L2 L1 durch a theilbar sein. Dieser Ausdruck bedeutet nichts
anderes als die Summe der Schlussreste von den Abtheilunzen. zu denen der ur-
spriingliche Zihler 1 als Oter Rest gehort. Dieselben Schliisse kann man fiir jede

Anzahl .\]hﬂu-“:ingl-n machen und hat somit das Gesetz:

Giebt der Bruch 1o eine m.a stellige Periode, so ist die Summe des Oten, aten,
2aten bis (m— 1) aten Restes durch o theilbar. Dasselbe oilt von der Summe der
hierauf folgenden lsten, @ - Isten, 2e& -~ 1sten u. s w. Heste, sowie von den ent-
sprechenden Resten der Nebenperioden, da sie gleiche Vielfache jener Haupt-
reste sind.

B0 ist z. B, bei der 3stell. Periode von & der Ote, lste und 2te Rest: 4, 3

und 30, zusammen 37; bei % war der Ote, Gte und 12te Rest: 1, 11 und 7. zu-

sammen 19. Ebenso sind simmtliche Reste bei 2 nimlich 2 4+ 7 4- 5 -+ 11 - &
8§ = 39 = 3.13. Enthilt die Periode fiir 1/ alle atel. also alle Zahlen von
1 bis a—1 als Reste, so ist die Summe derselben = & (a—1). a.

Bei _i['lil.:l' _,'."l.‘]'."l-.]!-ili‘!]':i;_'{'tl ]‘l,_'['iu:].r_'. WO man 2 ,-\|!Jli;|_-|-]]]||:'.l]1 hat (anch wenn

man diese wieder theilen konnte), vereinfacht sich obige Summe 4 - % .

*) Die Reihe 4 22 4 r2 4 ¢ 4 1 giebt, r— Imal genommen, v — 1,
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anf » - 1, Diess kann also nur a selbst sein, d. h. der Mittelrest » ist a— I
oder kurz — 1. Fiir eine Nebenperiode z/s wird folzlich der Ote und ate Rest
z und —z.

Bei einer in 3 Abtheil. zerlegbaren oder 3 estelligen Periode wird 3 - » - 1
durch a theilbar, also ebenfalls o selbst, da jeder der beiden Reste »* und » klei-
ner als o ist und folglich »2 -~ » -~ 1 noch niclit 2a sein kann. Der Rest —1
hat sich auf die Summe 2 - » vertheilt, — 1 selbst kommt als Rest in der pri-
miiren Periode (sie miisste denn zugleich geradstellig sein) iiberhaupt nicht vor.

Fiir die Nebenperiode ist »* - r = —z.
Keine ungeradstellize primire Periode kann den Rest —1 hahen: folelich
: - . . s r a—1 ; :
muss 65 dazun wenigstens eine Nebenperiode fiir —1/g (ader — geben, mit glei-

chen jedoch negativen Ziffern und Resten, die also zur primiiren addirt, Null

liefert (oder @, wenn statt — 1/ genommen wird). Giebt es iiberdiess eine
:‘:L‘lif‘iipm'iﬂ'l(‘ #fa, deren Zihler z und zll;_.{{ahi}l'igf‘n Reste also verschieden von
denen bei /e sind, weil sonst eine Periode in die andre iibergehn miisste, so piebt
es auch hierzu die Ergiinzungsperiode — zlg oder Er:-—t- + Ungeradstellice Perioden
zerfallen in je 2 Ergiinzungsgruppen, geradstellige ergiinzen sich selbst von der
Mitte an, und kénnen eine ungerade Anzahl Gruppen liefern, wie z. B. die Sstel-
ligen Perioden der 73stel 9 Gruppen hilden.

o

Weil die Summe des Oten, eten bis (m— 1)aten Restes o, oder 2z, oder 3a
. 8. w. ist, 8o sind auch die hei diesen Stellen angefangenen Decimalbriiche zn-
sammengerechnet 1 oder 2 ader mehr Ganze. Man erhiilt folglich, wenn eine
Periode von der Oten, eten, 2 eten.... Ziffer angefangen unter einander geschrie-

ben und addirt wird, lanter Neunen mit 0, oder 1 oder mehr Ganzen z. B,

Per. fiir 3 von der Per. fiir 44 von der
Oten Stelle: 42847 .. .. Oten St: 056863 .. ..
aten - B4 . .. Gten Bt: 57894 , ..,

99999 . ... 12ten St: 36843 .

ao994

Schliesslich mige noch einer Eigenschaft der Perioden gedacht werden, die

durch die gewohnlichen Briiche, aus denen die Perioden entstanden, sich leicht

erkliren lisst. Jede Periode behiilt im Allgemeinen ihre Stellenzahl, wenn man
eine beliebige andre, jedoch gleichvielstellige hinzu addirt. Z. B. eine dstellige zu
giner andern 4stelligen addirt, ziebt wieder dstellige Periode: 9999stel zu 9999steln

addirt giebt 9999stel. Dabel kann man die eine Periode um 1,2, ... Stellen ver-
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schichen. so entstehen 1,2, ... Yorziffern: man hat hierbei etwa 999900tel zu
9999taln addirt und damit 999900tel erhalten. Wollte man jedoch eine 6stellige
und eine 9stellice Per. addiven, so bekiime man eine 18stellice, denn erst bei der
18ten Stelle fillt der Periodenschluss des einen Bruchs mit dem des andern zu-
sammen. Offenbar ist der kleinste Dividuus (der Hauptnenner) fiir die gecebnen
Periodenzahlen zu suchen: es geben 9, tel zu ‘.If.;ie!]n wddirt den Hauptnenner 9,4,
wo 8 den Faktor in @ bezeichnet, der nicht schon in e enthalten war,

(Hleiches gilt fiir Subtraktion von Perioden.

Jedoch kann hierbet :,_{l"\'-'i-*iFiL".'I.‘lfl1.‘[11H-‘£~4."II als Ausnahme der Fall eintreten, dass
die Summen- (oder Differenz-) Periode in aliquote Theile, also in noch kleinere
Perioden zerfillt, als jener Dividuns angiebt. So fithren z. B. die Gstelligen Peri-
oden -, = 0,047619 und 4, = 0,0129587 durch Addition auf die 2stellige Periode
0,060606 . ., nimlich weil die Summe 4 - =% 231stel giebt, die sich auf 33stel
kiirzen lassen.

Ehenso hehilt die Periode ihre Stellenzahl, wenn man sie mit irgf-m] welcher
Zahl multiplicivt. Auch hierbei kann der Fall einfreten, dass die Produki-Periode
in - kleinere Perioden zerfillt. Es geschieht diess nie, sobald der Nenmer des
Bruchs, welcher die gegebne Periode lieferte, eine einfache Primzahl ist, kann aber
peschehn, wenn der Nenner zwei (oder mehr) Faktoren ad hat, und wenn man
die Periode mit a oder mit & multiplicirt, denn man fithrt dadurch die Periode
der abtel anf die der btel oder atel zuriick. Diese Bemerkung moge Veranlassung

geben zur niheren Betrachtung der Perioden fiir zusammengesetzte Nenner.

Dritter Abschnitt.

Es seien a, b, ¢, ... Primfaktoren (nicht 2 oder 5, da diese nur Vorziffern

geben), derven jeder fiir sich eine «, 8, ¢ ... .stellizge Periode liefert. Es ist also

o hiichstens = o —1, allgemeiner: me — a—1, ebenso nf = b—1, py -

= o—1
und es geht a in 9., b in 95, ¢ in 9,.... aunf.

Hat nun ein Nenner nur 2 Faktoren e.b, so kann # = o sein, d. h. & geht
zugleich mit e in 9, anf. dann hat die Periode fiir ¢b nicht mehr Stellen als fiiv
das einfache @ oder &, So liefert !5 ebenso wie 3 und /4 nur Gstellice Periode,

denn 7 und 13 gehen in 9 (oder 1;) auf.
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Ist aber g relative Primzabl zu «, so muss die Periode e Stellen haben,
da ab erst in 9,4 aufgehn kann. Da z B. 27 eine 3stellige, 101 eine d4stellige
Periode giebt, so ist die Periode fiir 27 X 101 = 2727 12stellig: denn 27 geht
in 111 auf, daher nicht in 1111, auch nicht in 11111, wohl aber wieder in 111111,
also iiberhaupt nur in I, T, I, lus, ..

01 nur in 154

Fine gleiche Betrachtung zeigt, dass, wenn 3 einen Faktor hat den auch e« ent-

v, sowie 101 nur an 1y, Ja, lyg...

folglich 2

hiilt, der kleinste Dividuus .3 die Stellenzahl angiebt. Da Nenner 7 eine 6Gstellige,
81 eine Ustell. Periode liefert, so ist die Periode fiir 7.81 = 567 18stellig,
Sonach wird, auch wenn der Nenner 3 und mehr verschiedne Primfaktoren
ab.e. ... hat, die Stellenzahl seiner Periode durch den kleinsten Dividuus e 8.y .. . .
bestimmt, wo 4 die Faktoren von y bezeichnet, die weder in ¢ noch in 8 da
waren u. 5. w. Zu denselben Resultaten konnte man, im Anschluss an die kurz
vorher entwickelten Eigenschaften, in folgender Weise gelangen. Addirt man die
Briiche Yo und ¥4, so erhilt man den (nicht kiirzbharen) Bruch 'h“'—;” dessen
Periode von derselben Art wie die des einfachen DBruchs 1ap ist: t'niglir'h gieht
Nenner ol eine Periode von der Art wie die durch Addition der Perioden von
tlg und 15 entstehende. Dieselbe Vorstellung lidsst sich auf mehr DBriiche aus-

dehnen.

2 4 & il 1 i -
—3 = =y e bis T [Unter diesen
Briichen sind a—1 einfache atel und 5 —1 einfache btel enthalten, oder: von den

Es giebt ad —1 abtel. nimlich

ah— 1 Briichen lassen sich a-—1 Briiche dureh & und #— 1 durch o kiirzen, die
iibrigen sind nicht kiivzbar. Die Anzahl der iibrigen ist daher al—1 vermindert
um a—1 und b—1, wodurch man {a—1).b—1) erhilt. Wird die Periode fiir
1gh successive mit 2,3,... bis ab— 1 multiplicirt, so veducirt sie sich a— 1 mal
auf eine astellice, #— 1 mal auf eine Fstellige, (¢ —1).(0—1) Perioden bleiben
. stellig.

Die Anzahl e ist hichstens I-r-r_—1_!}"l'_—”, denn e und # sind hichstens ¢ —1
und 6—1, die beide geradeé Zahlen sind (weil @ und b prim), so dass von b—1
mindestens der mit a—1 gemeinsame Faktor 2 wegfillt. Die Periode fiir al hat

folelich stets wenigstens eine Nebenperiode, sie kaun nicht alle {a—1)(%#—1) un-

kiirzbaren Briiche umfassen, weil sie nicht (z—1)(h—1) sondern nur e.3'stellig

ist. IPs enfstehen mithin so viele Gruppen als wie oft af in (a —1)ib—1) ent-
A 3 i 1 (1 1) -1 & : . : : a1
halten ist, also 2= . = 21,21 Gpuppen. Z. B. die 118 119tel liefern
: o ; 3 qi . .'- e (] |'i “ : ¥ i ek i
in 6 Fillen 6stellize Ttel, in 16 Fillen 16stellice 17tel, die iibrigen (7— 1).(17 — 1j="1%
—1 17==1

[19tel Irihis-n'-l,\—- — = 3 Grappen mit 6.8 — 48stell. Perioden,
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Hat der Nenner 3 Faktoren afe, so sind unter diesen afic— 1 Briichen ent-

halten :
ab—1 abtel. wovon (g— 1(h—1) nmicht kiirzbar,

e = 1 rl'"tl'], % {er— 1} [[Fae = 1)
fe—1  betel, .. (H—1)(p=—=1) 5

Ffl\k'jé‘ -f—|, 5 =] II,IIII | |']'I||';g|'||n,~ -.'li'l,. Htel und -'EL'J. s |||-'ihl'|| i::|=l';:_::

abe—1 vermandert um (a—1){6—1) (e 1)e—1) R T w—1

= b—1 lo e—1, diess cioht (a—IWb— 1i{e—11*) nicht kirzharve abetel
- = oy . 3 . a—1 h—1 c—1 -
Diese liefern 3. y stellige Perioden, welche in m = [GTuppen . zer-
4 i i ¥

tallen.
2o weiter gchend findet man das allzemeine Gesetz: Es oiebi

fe— )6 —1Y(e—1) . ... nicht ldirzbare Briiche mit dem Nenner abe ... .. welche

’ o oa=1 b=1 =1 ‘ . e o
af'y ... .stellige in —— - ——- ==~ . ... Grappen zerfallende Perioden liefern.
G, @ g ¥

Das hierbei bewiesene, mit andern Worten so lautende Gesetz: .in der Zahlreihe

b—1)e—1 | ey :r".ﬂ!||c'|| c|§1' gich durch -r."l.-', .

vor 1 bis abe . ... giul.[ es (g—1)
nicht kiirzen lassen’, kanm man sich auch in folgender Weise veranschaulichen
Man denke sich eine Reihe kleiner Felder mit den Zahlen 1,23, ... bis af. Man
durchstreiche das je ate Feld, dann das je bte: In keinem friiheren als erst im
letzten abten Felde triftt der 2te Strich auf den ersten; die Striche sind iiber den
ganzen Raum symmetrisch vertheilt, von vorn nach hinten so wie umeekehrt. Man

setze die Heihe fort bis zur Zahl abe, mache sie also cinal so oross, s0 hat man

: ganz gleiche Abschnitte vor sich, begrenzt von den zweigestrichnen Feldern ab.

Zab, 3ab, . ... Man durchstreiche nun das je ote Feld, so triftt dieser 3te Strich
mit 2 Strichen nicht frither alz im letzten abeten Felde zusammen, denn keine
frithere Zahl kann durch alle 83 Primfaktoren theilbar sein. Es bilden sich zwei
Jac, . ... und be, 2be. 3be

nene Reihen zweigestrichener Grenzfelder ae, Zae, ]
das Ganze ist symmetrisch trotz der scheinbaren Unregelmiissizgkeit einzelner Theile
Man kann die Reihe 'wieder mit einer 3ten Zahl o vervielfachen wnd so fort.
Durch die lsten Striche wurden von den simmtlichen N = abe.... Zahlen je
i) ;{:li':]'.'ll auf a—1 ;‘.l]?'iil‘kgi'r'ﬁ]|['1‘, 0s ]I]il'lhl n also {2 15 . o x.'[]]]q"”_ 1l.'-ll| -]jn-n‘r]]

reduciren sich je & auf &—1 durch die 2ten Striche, es bleiben (a— 16 —1) ¢.. ..

ter zu iiberzengen, denke man

:';i Um sich von rkeit dieser Fusammenziehu
sich jede der Zahlen a, &, ¢ vorlinfiz am 1 grisser, so hat
#C == e == a <~ b - g1 der Ausdruck fa -1 ("4 1)jed-1)—1

man (@ == 1} - 1}{¢ -~ 1} 1 (statl

abie— 1) #2u vermindern wm b

wird entwickelt, dann subtralirt, so bleibt abe, wofiir dann wieder (@~ - 1) — 1)(e 1) zu schreiben ist
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Zahlen, und diese werden durch die Sten Striche im Verhiiltnisse von ¢ z2u e— 1 auf
(a=1)(0—=1e—1) . ... mrickgefuhrt: denn wegen der symmetrischen Vertheilung
werden die Sten Striche verhiiltnissmiissic so oft auf bereits: gestrichne Felder
treffen, als diese iiberhaupt in NV Feldern vorkommen. Die stehen bleibenden
N—1), in denen adye, ... nicht anfreht.

FFelder sind nun eben alle Zahlen bis N (oder

Wollte man die Zahlreihe bis abe nicht dmal, sondern wieder emal nehmen,
s0 wiirde, da keine 4ten Striche noch stehende Felder loschten, die Auzahl
der in 1 bis abee enthaltnen und dureh ab.e untheilbaren Zahlen, sich nich
anf (a— 16— 1){e —1)(c —1) vermindern, sondern (o — 1)(s— 1)e—1)e bleiben.
hommen in abe. ... einige Faktoren wiederholt vor, so ist also jedesmal nur
vom' Isten derselben die 1 abzuziehn: in den Zahlen 1 bis arbset . ... giebt es
fa—=1Db—1De—=1).u.. S at—tob?—1, =1 .., durch ab.e ... untheilbare
Zahlen.

Diese Bemerkung veranlasst die Perioden fiir solche Nenner noch schliesslich zu
hetrachten, die einen oder mehr Faktoren wiederholt enthalten.

Da der Nenner ab eine :rly":-'.rvlligv Periode liefert, d. h. da ab schon in Dz anf-
geht, so kinnte man meinen, dass fiir den Nemner ae hochstens 9ee nothig wiive

Dem ist jedoch nicht so, wie folgende Betrachtung zeigt.

Angenommen es gehe Primzahl a in 9y, oder, was abgesehn von dem Falle
a = 3 dasselbe sagt, in 1y = 1111 auf, dann geht ¢ auch in den mit 4 Einsen
geschriebenen Zablen auf bei denen man je eine, oder je zwel, nicht aber je drei
Nullen einschaltet, also in 1010101 und in 1001001001, nicht in 1000100010001,
Denn multiplicivt man die lste dieser 3 Zahlen mit 11, die 2te mit 111, so er-
hiillt man die vollen Zalhlen 1z und 1is in denen a aufgeht; da nun a in den hin-
zutretenden Faktoren 11 oder 111 nicht aufgeht, so muss es eben in jener lsten
und 2ten Zahl aufgeln. Anders ist es mit der Sten Zahl. Diese wird durch Zu-
tritt des Falktors 1111 zwar auch zur vollen 1y, in der e anfgeht, wovon jedoch
nicht melr wie vorhin der Grund nothwendig in jener Zahl liegt, sogar nicht
]ic-_:_'clj kann. Denn schreibt man .il-u[- Zahl so: ]I]IJH]-HIIllil-i_IH,I".lf. und dividirt mit «
hinein, so miissen an den mit 2.53.4 iiberschriebnen Stellen die Reste 2,3 4 bleiben.

Weil nimlich @ in 1111, also aunch in 9999 aufgeht, so bleibt von 10000 der Rest

1, und zu diesem kommt obige 1 mit iiberschriebner 2, so dass man Rest 2 ep-
hiilt. ]]il'“'l.'l' verursacht I'III.'II =0 '-.'i:-| Stellen weiter 1-1“'“1‘;[”?-' r]n'l| [test LA .']l-]'
durch die dort hinzukommende 1 zu 3 wird, und so fort. Man sieht also, dass

man, ehe g aufeehn kaun, jene Zahl so weit fortsetzen miisste bis sie selbst a
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Einsen enthiilt. Multiplicirt man diess dann mit 1111, so entsteht die volle 1,
and erst in dieser kann o zweimal Faktor sein, «f aufgelm. Man kann nun diese
1,. als Faktor der unendlichen Reihe 111 .. ... . herausheben, so bleibt eine DReibe
von Einsen mit je 4a—1 eingeschalteten Nullen. Hierin kann ein Ster Faktor a
ehenfalls erst bei der aten Eins aufzehn, also in einer Reihe die durch den Fakfor
lya- zur vollen 1,.. wird.

Man er

tiir a?, a®. . ... nicht weniger als aaq, ea?, ... Stellen haben miissen.

cennt hieraus dass, wenn a eine astellige Periode liefert, die Perioden

Nur wenn o, welches in 9 anfeeht, in dem Quofienten (der 4 heissen mige)
nochmals aufginge, wiirde auch o* eine nur estellige, und erst o' eine a.astellige
Periode liefern, und so weiter. So geht picht nur 3 in 9 auf, sondern auch 37,
folglich wird die fiir 3 und 3* einstellige Periode erst durch den Sten Faktor 3 d. 1.
fiir 27 3stellig, durch den 4ten d. i fiir 81 9stellig. Ob es ausser 3 noch mehr

Yahlen von der erwihuten Eigenschaft giebt, ist mir unbekannt.

Es wurde vorhin beispielsweise angenommen, dass e in 9999 aufrehe und awar
I I o] a=1" =

'_."“”‘l- Wenn man nun in die Rethe 100010001 .., ... 100010001 mit & hinein di-
vidirt, so wird der Quotient bis 1 auch ¢, bis 1 dann 2 u. s. w; von 1 bis 1
ist er (a—1). ¢ mit dem Reste @, d. h. er ist eigentlich nm 1 grisser als (a —1). 4,

und: danm geht die Division auf: man kann aber zo Ende den Rest a behalten,

das niichstemal den Rest a 1 und so fort. Es ist sonach a in jener Reihe
g > 100020008 . ... (@—2)000(c—1)000(x)000(a = 1) .... mal enthalten.

Wollte man nun zum 3ten male mit « dividiren, so wiirde letztere Reihe file sich

wiederum einen Quotient ¢ >< 100030006000(10)000(15) . . .. geben, dessen Zif-

fern 1,3,6,10, . . . dorch Swmmation der Ziftern 1,2,3.4, ... voriger Reihe entstehn,
so nmimlich; dass '3=1 -2, 6 = 1 - 2 4 8,10i=1 42/ 3 -+ 4 oder
ldiirzer — 6 {- 4 ist.

Man kann diess beliebig fortsetzen.  Der wiederholt sich herausstellende Faktor
« st michts andres als die einfache Periode fiir Vg, s0 dass man hat:
Ya = ¢ > 1000100010001 . ..., (Ve) = g* >< 1000200050004 - . .

(Wa)t = ¢* >< 100030006000(10) . , . . u. 5 w. ™),

*) Man erhiili offenbar allgemein:

(et = gmne 1[I Bl 1] L= I ) 7 s : ST v [




e B sk sl =—0,100) . 1. o = (L0027 .55, b= 0.(142857) . ..
diess giebt: f = 0051 gt = 000729 gt = 020408122449, also:
0081 =< 1020504
] &1 0007289 3¢ 1002005 . . . 0204081224 . . %
162 ' T e T H e 1O 2000005 . .
243 1458 N20405122449
394 9187 40816 ... .
008264462 . . . . 0,0007 304601 . . . 0020408163265 . . .
= =1 = (%) = 1d'w = '.LII-'l = '
Von den af — 1 Briichen mit Nenner o2, lassen sich @ —1 Briiche auf einfache

atel kiirzen, die iibrigen (¢—1)a Briiche geben wcastellige Perioden, und zer-
fallen in fr_:' Gruppen, welche “ahl auch 1 sein kann, wobei also keine Neben-
periode entsteht. Der Nenner af liefert (@ —1).a* nicht kiirzbare Biriiche mit
cat stellizen Perioden: die {i;'ul]l]l,-[u{:[h] bleibt wie vorhin, und so weiter: Man
iiberzeust sich so von der Richtizkeit des folgenden allgemeinen Gesetzes:
_Alle Briiche mit dem Nenner a.” &2 & . ..., dessen Einzelfalctoren ale, ...

Jir sich e#,y, . . . stellige Perioden geben wiirden, lietern Decimal-

Jbriiche mit ey ... X ar—1.0 =11 . stelligen Perioden. welche m

a—1 bh—1 e—1 : ! P, s Vit A

e ; . Gruppen zerfallen. Es ist dabei ey . . . der kleinste
P rd

sDividuus fir oy, ol

Faktoren 2 oder 5, die Vorgiffern geben, sind hier nicht inhegriffen.  Von
etwaigen Faktoren 5 fallen die 2 ersten aus dem pag. 20 angefiibrten Grunde
hinweg, werden aber fiiv die Gruppenzahl beriicksichtict. Ob aus gleichem Grunde
noch andre Faktoven gewisser Art und Grosse in Wegfall kommen kinnen, 1st
meines Wissens bis jetzt noch nicht ermittelt.

- 8345711 — 8.362637. Unter

Als Beispiel sei erwithnt der Nenner Sn
den Sn—1 DBriichen dieses Nenners giebt es dn— 1 Briiche mit geraden, 4n mit
ungeraden Zihlern; von jenen dn—1 Zihlern sind 2n—1 durch 4, 2x nur durch
9 theilbar, und endlich enthalten diese ersteren 2rn—1 Zihler n-—1 durch & und
@ durch 4 theilbare Zihler. Man hat also n—1 Briiche, niimlich die ntel
selbst, deren Periode ohne Vorziffer; » Briiche, niimlich die dutel bei denen der
Bruch 1, mit einer Vorziffer und den Perioden der ntel; 2n Briiche, niimlich die

intel mit den Briichen L und §, mit 2 Vorziffern und den Perioden der ntel zwei-

&
mal: endlich 4n DBriiche, die Sntel nebst 1, 2, & und 7, mit 3 Vorziffern und den
Perioden der ntel viermal. Unter den n—1 = 362636 Briichen ohne Vorziffer
sind. well n = 3%.37.11% ist, 2.3% > 36 >< 1011 = 213540 unkiirzbar, mit

32,211 = 198stelligen Perioden (niimlich 3* giebt 3*, 37 giebt keine, 11* gieht
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211 Stellen), die sich von der Mitte an ergiinzen und in £ = 1080 Gruppen
vertheilen; die Perioden der iibrigen 862686 — 218840 — 148796 Briiche zerfallen

111 :IEil{IHIH‘ Theile, z. B in 18stell. |:'|J'!"iq'|LI|'-||, wenn sich ein Faktor 11 hebt.

Sind die Faktoren eines gecehnen Nenners grossere Primzahlen. so steigert
sich die Schwierigkeit die Stellenzahl zu finden. Die Zahlentheorie gieht die ein-
fachsten Regeln dafiir. In der die Decimalbriiche besonders beriicksichtizenden
Abhandlung des Prof. Bertram im Procramme des Colnischen Realgymn. in Berlin

ehen.

11849) sind fiir Primfaktoren his 4000 die Stellenzahlen reg

Fiir miissig grosse Zahlen z. B. 733 lisst sich auch nach den hier entwickel-
ten Gesetzen die Stellenzahl e berechnen. Es ist nimlich « aliquoter Theil von
a—1 = 782 = 12.61. Da nun e grisser als 12 ist (denn 733 j__u\‘-]]r".r{ mcht zu
den auf p. 9 angegebnen Faktoren der Zahlen 9, his 95). 50 muss ¢ eine der
Zahlen 61,122,183,244.566,732 sein. Man hat also zu untersuchen. ob der €lste.
oder 122ste Rest w. s. w. 1 sel. Nun findet sich durch directe Division als Gter
Rest: 188. Hieraus folgt der 12te Rest: 188.188 d. i. reducirt 160: hieraus
der 24ste Rest: 160.160 reducirt — 55; hierans der 48ste Rest: 006.50 re-
ducirt 93; hieraus der 60ste Hest: 160.93 reducirt 220, und folelich der 6lste
Rest: 2200 reducirt 1. Ts becinnt sonach mit dem Glsten Reste die Periode
von vorn, sie hat 61 Stellen. Die Perioden der 733stel zerfallen in 752 : 61 =— 12

Gruppen oder 6 Paare Erginzungsgruppen. —
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