
Zweiter Abschnitt .
Von den Gleichungen .
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AAenn zwei Zahlen oder Größen überhaupt von

einerlei Größe sind , so setzt man bekanntlich dcK

Zeichen bcr Gleichheit zwischen beiden ; und

eben so verfahrt man auch , wenn die beiden Grös¬

sen aus verschiedenen Theilen bestehen . So ist

ax - s- b mx — n . Die Theile , aus wel¬

chen die Größen einer Gleichung bestehen , lassen

sich durch den Namen der Glieder ausdrücken . Jede

Gleichung besteht demnach aus bekannten und unbe¬

kannten Gliedern , wovon die letztem gewöhnlich

durch die letzten Buchstaben des Alphabets , als

x , v , 2 ; die erster , , aber , durch die ersten Buch¬

staben a , b , c » . s. w . angedeutet oder bezeichnet

werden . Eine Gleichung wird reducirt , wenn

man die unbekannten Größen , von den bekannten

absondert , oder wie man sich auch auszudrücken

pflegt , wenn die unbekannten alle auf eine Seite

gebracht werden . Dann ist es leicht , so eine

Gleichung aufzulösen , oder dir unbekannte Größe ,

durch bekannte , anzugeben .

Zy .
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39 >

Diejenige Wissenschaft , die sich mit den
Gleichungen beschäftiget , und die unbekannten
Größen , durch bekannte zu finden lehrt , heißt
die Algebra . Um das unbekannte zu finden ,
bedien « sie sich der arithmetischen Arbeiten , d . i .
des Addirens , Subtrahirens , Mulkipliciren , Di¬
vidiern und der Auszichung der Wurzeln . Die
Zeichen , welche zwischen den Gliedern der Glei¬
chungen stehen , deuten diese verschiedenen Arbeiten
schon an .

40 .

Es giebt der Gleichungen viele in de Algebra .

Diejenigen , welche nur eine unbekannte Größe , und
zwar in der ersten Potenz , haben , heissen Gleichungen
vom ersten Grade . Dahin gehören auck Gleichungen ,
wo zwei , drei und mehr unbekannte Größe » , aber
alle in der ersten Potenz , vorkommen . Von diesen

Gleichungen will ich hier zuerst handeln , und sodann
zu den Gleichungen vom zweiten , dritten und vierten
Grade , übergehen .

4r -

Um eine Gleichung vom ersten Grade auszulösen ,
so nehme man folgendes Beispiel an . Zch habe eine

Zahl , wenn ich diese mit 5 mnltiplicire , und zu dem
Prvdncte 8 addire , so kommt eben so viel heraus ,

als wenn ich dieselbe Zahl mit ^ multiplicire
und von dem Produkte 8 abnehme . Was ist das
für eine Zahl ?

Diese
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Diese Zahl sehe man als bekannt oder gegeben
an , ( eben dadurch unterscheidet sich die Algebra von
der gewöhnlichen Arithmetik ) und bezeichne sie mit dem

Buchstaben x . Nach den Bedingungen der Ausgabe , soll
diese mit Z multipliciret , und zu dem Producte 8
addiret werden , um eben so viel heraus zu brin¬

gen , als wenn dieselbe Zahl mit 7 mulriplir
ciret , und von dem Producte 8 abgezogen wird .
Demnach ist

Zx -s- 8 — 7 x —- 8 .

Diese Gleichung reducire man , welches geschieht ,
indem x allein auf die eine Seite gebracht wird .
Zu dem Ende addire mau auf beiden Seiten 8 .
so fällt 8 auf der einen Seite weg , und auf der
andern wnd es zugesetzt , und die Gleichung ist

Z x »j- 16 7 x

Jetzt nehme man von beiden Seiten Z x weg ,
so ist 16 2 x ; theilt man hierauf 16 mit 2 , so
ist x — 8 — der gesuchten Zahl . Denn wenn
man 8 wir Z multiplicirt und 8 addirt , so ist die
Summe — 7X8 — 8 -

42 .

Diese Aufgabe läßt sich allgemein ausdrücken ,
wenn man die unbekannten Größen mit m und n
multiplicirt , und zu dem eine » Producte a
addiret , von dem andern aber b subtrahiret . Als¬
dann hat man der Aufgabe zufolge

m x - s- a



mx - s- a VX — d

Addire auf beiden Seiten - s- b - s- b seist

nix - s- L - j - b ^ nx

subtrahire ebenfalls mx — mx so hat man
L - t- d " nx — mx

Nun sondere man auf der einen Seite den g - meim

schriftlichen Fackvr x ab ; so ist

L - s- t> ^ ( n — m ) x ;

dividire hierauf die ganze Gleichung mit n — m ;

so ist x a - s- i,

n - m

Diese Gleichung giebt eine allgemeine Auflösung

für alle hiehcr gehörige Aufgaben . Denn die unbe¬

kannte Größe ( x ) ergiebt sich , wenn man die beiden

Zahlen , die zu der unbekannten Größe addirt und

subtrahier werden , zusammenlegt , und durch den

Unterschied der beiden Zahlen , womit man die unbe¬

kannte Größe mulkiplicireu soll , dividirt . Zn unserm

Beispiele war a — ir ^ 8 , also a - s- h —

n war ^ 7 und m — Z ; folglich ist x — 16

^ iü ^ 8 wie vorhin .

43 -

Hier stehen » och einzelne Gleichungen zur Uebung ,

a x - l- b ^ c — ä

Subtrahire aus beide » Seiten - s- d , so fällt es

auf
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auf der einen weg , und kommt auf der andern z»
stehen . Demnach

2 x c — ö -f- b .

Nun dividire man die ganze Gleichung mit dem Coesr
fieicntcn von x , nämlich a , so ist

x — c — ä - s- b

»

Hieraus folgt auch , wenn auf der einen Seite
einer Gleichung , eine Größe mit dem Zeichen - l-
stehe , so brauche man die Größe nur nach der andern
Seile nur dem Zeichen iminur zu bringen , so ändert
sich dadurch die Gleicht , ig um nichts . Der umge¬
kehrte Fall trifft ein , wenn die Größe , welche
weggcschasc werden soll , das Zeichen iminur bei
sich hat .

Har die unbekannte Größe einen Factor oder Cosft
ficicnten , bei sich , so muß der Ausdruck aus der andern
Seite mit diesem gerhcilt werden .

Kommt die unbekannte Größe in verschiedenen
Gliedern vor , so muß man sie abzusondern suchen ,
und die Glieder der andern Seite , mit dem gemein¬
schaftlichen Factor dividircu . Als

sx — bx - l- x 6 ; so ist
( a — b - s- i ) x ^ ä

folglich x si

a — - b L

Eben
E
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Eben so :
- s- cd - s- mk —

oder : — 2 ^ ^ mk — ^ li — c cl

und ^ ( b — 2 ) m 5 — Fk — cd

also zr — mf — Abi — cd

b — 2

44 »

Wenn eine Gleichung Brüche bei sich hat , so

muß man die Glieder der Gleichung mit dem ge¬

meinschaftlichen Nenner der Brüche , multiplir

ciren . Als

Ix - s- 14 — 100 .

8

Multiplicire alle Glieder der Gleichung mit 8 ; so ist

Ix . 8 - s- 112 — 8c >o . Zn dem ersten Gliede

8

fallt die 8 weg , und man hat

Ix - s- H2 , — 800 .

Hier wird - s- 112 mit dem entgegengesetzten Zeichen

aus die andere Seite gebracht ; folglich

IX — 800 — IlL

also x ^ 800 — 112 .

5

Allger



Allgemein sei dx — c — m — tt ss

6

b x — 6 c ss ( m — n ) 6 ss bx ss ( m — n ) 6 6 c

ss x ss ( m — n ) 6 - s- 6 c ss ( m — n - j- c ) 6 .

d b

Eben so : Zx -st- ^- x -st- z x — loo .

Der gemeinschaftlicheNenner von 4 , x und x ist 12 Z
man mulnplicire daher die ganze Glei6) iing mit 12 ;
so ist

6 x -s- 4 x - j- ZX ss 1200 oder'

iz x — 1200 ; also
X SS

13

allgemein x -st- Zx - s- Zx ss 6 — s

a b c

dti « bcx - st- ZNcx - st- ZabX ss 6 — 6

abc

lind ( bc - i- Z ac - s - Z a b ) x ss ab c ( 6 « e )
also x ss abc ( 6 — e )

bc -st- Z ao - j- Z ab
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Anwendung der vorhergehenden Sätze , aus

einzelne Aufgaben mit einer unbe¬
kannten Größe .

45 -

iste Aufgabe . Die Summe zweier Größen

und der Unterschied derselben , sei gegeben . Man ver¬

langt die Größen selbst zu wissen ?

A u fl ö su n g . Die Summe der beiden Größen

sei und die Differenz derselben — b . Nun

sei die eine Größe ^ x ; so ist die andere x — b .

Also :

x - i- x — b — a oder
2 x — b — a ; folglich

2 x — a - s- b und daher

x a -4 ^ l> —s-

2

Mithin die kleine — — b

2 » — ßb a — b .

- 2

Die größte Zahl ergiebt sich aus der halbe !»

Summe und dem halben Unterschiede , so wie die

kleine aus der halben Summe weniger der halben

Differenz .

Die Summe zweier Zahlen sei ivO , ihr

Unterschied 84 ; so ist die größte Zahl



— IOO - l- 84 — Zo - j- 42 — 92 und die kleinste

2

Zahl - - - 100 — 84 - - - * 6 — 8 >

2 2

Hieher gehört auch folgende Aufgabe :

46 .

2te Aufgabe . Vater und Sohn haben zu¬

sammen ein Alter von Z4 Zähren . Der Vater ist

34 Zahr alter als der Sohn . Wie alt ist jeder

von ihnen ?

Auflösung . Hier ist , nach der vorigen Auf¬

gabe , L ^ 54 und b 34 ; also des .Vaters

Alter 54 - f- 54 44 und das des Sohnes

2

Z4 — 34 —

2

47 -

zte Aufgabe . Man zerlege die Zahl 720 in

drei Theile , so daß die größte Zahl 8o mehr betragt

als die kleinste , und die mittlere 40 größer ist als die

kleinste . Was sind es für Zahlen ?

Auflösung . Wüste man die kleinste Zahl ,

ss würde man auch die beiden andern finden können .
Zu
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Zu dein Ende sei die kleinste Zahl — x ; so ist

die mittlere ^ x -4 - 40 und

die größte 0^ x - j- Zo

die drei zustimmen also ^ Zx - s- i2o

und diese Summe muß mit 72 ^ einerlei sein »

Demnach hat mau zx - s- 120 ^ 720 und

ZX — 720 — ISO — 6v0
folglich X 2O0

daher x - s- 40 — 240

und x - j- 80 ^ 280

zusammen also 720 »

Diese Aufgabe laßt sich allgemein auflösen , wenn

für die Summe der z Theile — s , gesetzt wird ,

Ist nun die größte Zahl um d mehr als die

kleinste , und die mittlere um e größer als die kleinste ;

so ist

x - j- x - j- c - s- x - s- b ^ a ;

oder Zx - j- o - s- b — a

mithin x — 2 — c — b .

3

Zieht man also von der gegebenen Zahl , die

Summe , um welche die Heiden andern größer sind

als die kleinste , uud theilt die Differenz durch z , so

hat man die kleinste Zahl , Hiernach laßt sich folgende

Irage leicht auflösen ,

48 «
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4te Aufgabe . Drei verschiedene Personen ,

6 und L , bekommen iZZ NrZ ; davon erhält 8

iZ NlZ mehr als und L 35 mehr
als

Auslösung . Demnach ^ — 155 — 50 —

3

105 — ZZ W .

3

49 .

Zte Ausgabe . Ein Herr vertheilt unter seinen

4 Bedienten , 6 , 6 und 0 , Z50 Thalr . Davon

erhalt 8 zweimal so viel als 6 so viel als ^

und 6 ; und O so viel als 6 und 6 . Wie viel erhält

jeder ?

Auslösung . ^ bekomme — x ; so erhält 8

— 2 x , und L -- - zx , und O z x . Demnach alle

vier ^ n x ^ 552 Nthlr . ; mtihin x Zc >

— Daher 8 — 102 ; L — 152 und

v — 2Z0 .

Zo -

6te Aufgabe . Die Zahl 14250 , in drei

Theile zu theilen , so , daß sich diese , wie die drei

Zahlen , Z , Z » nd ii , verhalten ; die erste zur zweiten ,

wie 3 : 5 , und die erste zur dritten , wie z : 11 .

Was sind das für Zahlen ?

Auflö ,
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Auflösung . Die erste Zahl sei ^ - x ; so ist

die 2te 5 x ; Denn z : 5 -33 x : zx . Die Zte

3

^ x ; weil z : ir — x : ^ x > Addirt man

demnach diese z gefundenen Zahlen , so muß 14250

heraus kommen . Also ist die Gleichung

X - s- Hx - k- ^ X ^ 14250 .

Multiplinre die ganze Gleichung mit z ; so ist

» ZX - s- ZX - ch- 1 IX — 42750

und daher also iy x 333 42750 . Daher
X ^ 2250

folglich
—

3750
und V X —

8250 .

Nun ist 2250 : 3750 3 : 5 und

2250 -. 8250 z : ir .

Allgemein laßt sich diese Aufgabe auf folgende Act

auflösen . Die Zahl , welche getheilt werden soll ,

sei a ; die drei Größen , nach welchen dieses geschehen

soll , sei m , n und p ; so ist , wenn der erste Theil

- 3: x ist , der zweite n x und der dritte — p x ,

m m

Folglich x - s- nx - s - px - - - 3 , mit m multü

m m

plicirt , giebt

rnx - s- nx - s-- px ^ sm oder

( m - s - n --s- p ) x - 33 am und also
X 333 am

m - s- ll p »
Multü
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Multiplieirt man demnach die gegebene Größe mit

der ersten Zahl , und divwirt das Product durch dir

Summe der drei Theile , so erhält man die kleinste

5i .

7t « Aufgabe . Eine Zahl anzugeben , deren

doppeltes und 24 so viel über 82 ist , als die Zahl

selbst ist unter 100 .

Auflösung . Die Zahl sei - - - x ; so ist

2X - l- 24 — 82 — 120 — x ;

bringe x auf die andere Seite , so ist

z x - k- 24 — 8c > — loo

und Zx - s- L4 182 ; und Zx - - - 156 ; folglich

X -- - - 52 .

Z2 .

8te Aufgabe . Ein Mann bedingt zu einer

Arbeit , die Erle erfordert , einen Handwerker auf

Z0 Tage zu ZO st , mit dem Bedinge , daß er für

jeden Tag , da er nicht arbeitet , ihm von dem an

den übrigen Tagen verdienten Lohn io st abziehen

wolle . Am Ende der Zo Tage bezahlt er ihm

31 W 4 st » Die Frage ist , wie viel Tage hat er

gearbeitet , und wie viele versäumt ?

Aufgabe . Er habe x Tage versäumt , mithin

gearbeitet zo Tage — x . Jeden Arbeitstag bezahlt

er mit Zo st ; also hat er verdient ( zoTago - - x )

30 st ^ yoo st — zo x . Versäumt hat ee

x Tage ; mithin wird ihm abgezogen , für jeden Tag

^ 2 stj »



IQ st , k>. i . 10 X st . Also ist die erste Gleichung

— yoo - ZO x - 10 X — ZI IN^ 4 st —
ZOO st ; oder yoo — 40 X " ZOO oder

yoo — 40 x - st- Zoo und 40 x — 400

Mithin x — 10 Tage . Demnach gearbeitet

Zo — io ^ 20 Tage .

53 >

yte Aufgabe . Ein 44 ; jahriger Vater hat

einen Sohn von io Zähren . Wie alt wird wohl

dieser Sohn sein , wenn er halb so alt ist als sein

Vater ?

Auflösung . Die Zahl der Zähre , die dem

Sohne an dem halben Alter des Vaters fehlen ,

sei x . Eben so viele Zahre kommen zu dem Alter

des Paters , mithin ist 10 -st- x — 44 ; - st- x

L

2O -st- 2 X -- - 44 ? - st- X , UNd

20 - st- X ^ 44 ; und daher

x 24 ; Zahr ,

Gegenwärtig ist der Sohn 10 Zahre , also wenn

er halb so alt wird , ist er — Z4Z > und dann ist der

Vater 6y Zahre ,
54 '

rote Aufgabe , Ein Spieler wird gefragt :

Wie viel Grld er noch habe ; dieser antwortet : Z mal

so viel als ich verlohren habe . Wie viel hat er dann

versohren ? Wenn ich die Zahl des Verlustes , sagt

rr , mit§ von dem , was ich noch habe , multiplicire ,
s°
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so bekomme ich eine Zahl , die so groß ist , als die

Zahl des Geldes , das ich vor dem Spiel hatte .

Wie viel hat er verkehren und was bleibt ihm noch

übrig ?

Auflösung . Er habe verlohren x ; hat also

noch z x . Folglich hatte er vor dem Spiele

4 x . .

Nun ist ^ von Z x >— 4 x ; und wird dieser

mit dem Verluste x multiplicirt , so ist das Produkt

— ^ xx — 4 x ; oder x x ., r^ 8 x .

Dividire die Gleichung mit x , so ist x ^ 8 — dem

Verluste . Er hat noch übrig Z x ^ 24 , und hatte

also — Z2 .

85 '

11 teAufgabe . Ein Kasten wird durch 2 Röhr

ren in 12 Minuten , durch eine aber in 22 Minuten

gefüllt . Z » wie viel Zeit wird er durch die andere

Röhre voll werden ?

Auflösung . Zn x Zeit . Zn dieser Zeit wird

l2 tcl des Kastens voll . Denn x Zeit ; 12 M .

x

— 1 : 12 tel . Zn r2 Minuten wird die eine Röhre -

x

die den Kasten in 20 Minuten füllt - tel ^ des
Kastens voll machen . Denn

20 M . : 12 M , — 1 ; D 4 >

Also
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Also 12 - s- A — i ; oder 6o -i- ZX 22 Zx , « nd

x
daher sx 22 60 ; oder x 2 ^ 40 Minuten .

56 .
i2te Aufgabe . Vor 4 Tagen ist ein Böthe

abgeschickt worden , der täglich nur 10 Stunden weit
geht . Es wird demselben ein zweiter nachgeschickt ,
der alle Tage 12 Stunden geht . Wann wird letzterer
den erfrern einholen ?

Auslosung . Zu x Tagen . Der erste ist schon
4 Tage nnterweges ; also 4 -s- x Tage dauert die
Reise , und da geht er aus 40 -s- 10 x Stunde » . Z .n
x Tage geht der andere 12 x Stunden . Nun sind
die Wege sich einander gleich ; also ist

40 - s- 10 x r-- 12 x , oder 40 — 2 x ;
mithin x -2: 20 Tagen . Zu dieser Zeit kommen
sie zusammen . Denn ( 4x - j- Lo ) 10 — 20 . 12
—- 240 Stunden .

Allgemein läßt sich diese Aufgabe such so vor¬
stellen :

Ein Körper , dessen Geschwindigkeit in einer be¬
stimmten Zeit b ist , sei um a Tage dem andern
voraus , der eine Geschwindigkeit c , in eben der Zeit
hat . Wann treffen beide zusammen ?

Auflösung . Zn x Zeit . Also ( a -s- x ) b
2- 0 x ; oder x --- ab .

c — b

Daß



Daß diese Auflösung allgemein sei , läßt sich da «
durch zeigen , wenn man annimmt , der Stunden «
zcigcr einer Uhr stehe auf Z , und habe eine Geschwin¬
digkeit von Z Minuten in einer Stunde ; der
Minutenzeiger bewege sich aber mit 60 in eben der
Zeit ; so ist die Zeit der Zusammenkunft beider Zeiger
— 3 - 5 — Stunde » — 16 ^ Mi -

60 — Z
nuten .

Aus der Gleichung ab ^ x läßt sich , wenn L

c — d

bekannt ist , leicht c finden . Denn ab cx — bx ,
oder 2 b -s- b x ^ c . Z . B . Ein Böthe , der

x
schon 8 Tage unterweges ist , geht täglich 8 Stun¬
den . Ln 12 Tagen soll denselben ein anderer ein «
holen ; wie viel Stunden muß dieser täglich
zurücklegen ?

Hier ist a 8 ; b ^ 8 ; x 12 . Folglich
e 8 - 8 -t- 8 - 12 --- 64 -fl- 96 i/ F

12 12

- - iz ^ Stunden .

Zu dieser Gattung von Ausgaben gehört auch noch
folgende :

Wenn der Fuchs so große Sprünae macht als der
ihn verfolgende Hlmd , und 60 Spnuige voraushat ,
aber nur 4 Sprünge thut , wahreud der Hund 6

macht,
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macht , so holt der Hand ihn in r8o Sprünge ein .
Denn der Luchs thue noch x Sprünge , so verhalten
sich diese zu der des Hundes , wie 4 : 6 — 2 : 3 ;
also werden diese von dem Hunde in h x Sprünge
vollendet . Daher ist 60 -st x ^ ^ x ; oder
180 -st ZX — rx ; und X 180 .

,tz6 .
izte Ausgabe . Einer giebt dem nächsten

Bettler ^ seines Geldes und ist darüber ; dem andern
^ des R stes und 2 st , dem dritten wieder ^ des
Nestes und Z st u . s. w . , bis er kein Geld mehr hat .
Ein Bettler bekam so viel als der andere . Wie
viel Bettler bekamen etwas , Und wie viel Geld
hatte er ?

Auflösun g . Er habe x Geld bei sich , so bekam
der erste x - s- i st . Dieses von x abgezogen , laßt
X — x — ist ^ ^ x — ist . Von diesem
Neste bekam der 2te Ziel und 2 st , also z^ x — Zst
-st 2 '> , abgezogen von Z x — ist , laßt Z x — ist

— ^ " i" § st ^ 2 st — ßKx — Z st - st K ^
wovon der Zte wieder i- tel bekam und noch 4 st
Mehr . Alle bekamen aber gleich viel ; folglich muß
das , was der erste erhielt , dem , was der zweite
bekam , gleich sein , und daher ist

z x -l- 1 st ^ ^ x — z st -j- 2 st .
Mulkiplicirt man diese Gleichung mit dem geNieilli

schaftlichen Nenner , nämlich z6 , so ist
6x -st 36 st — Zx —- 6st -st 72 st ; oder
6x -st Z6st Zx -st 66st ; oder x --a ZOst .

Da



Da er dem Bettler x von diesem gab und noch i st
darüber , so hat jeder erhalten - s- i — 6 st , und
theilt man diese Summe in zo st , so giebt der Quo ,
tient Z Bettler .

57 -
14t « Aufgabe . Ein Kaufmann hat zweierlei

Sorten Thee , nämlich seinen und mittelmäßigen .
Von der erstem Sorte hat er loostz , wovon das htz 4INH
kostet ; von der mittlern Sorte kostet das htz 2 IN,? .
Aus beiden Sorten , will er das W zu Z M verkaufen .
Wie viel itz muß er von der schlechtem Sorte hinzu¬
setzen , um das G zu bcmeldetem Preise verkaufen zu
können ?

Auflösung . Von der schlechtem Sorte , nehme
crxttz ; so ist der Preis von dieser — crx MH .
Von der feinern Sorte hat er looitz zu 4MH das
macht 400 NlA Nach der Mischung hat er ioo
-P X E zu ZNI^ das ttz , giebt zoo -j- Z X , 1̂ .

Dieser Werth muß den beiden erster » gleich
sein ; daher ist

2 X -P 400 Zoo - s- Z x ;
x 100 itz Die Mischung beträgt

also 200 itz zu ZmH — 600 M ; 100 ttz der beste »
Sorte zu 4 IN^ — 400 NlZ , und ioo U der' schlech¬
ter » zu 2 --- 2oo ; zusammen also ebenfalls
6oo

Ast -

iZte Aufgabe - Man sucht eine Iaht - die
Bon der Beschaffenheit ist - daß wenn Man zu derselbe »

einmal



einmal Z , und zweitens 12 addirt , baß beide Zahlen
sich zu einander wie Z : 4 verhalten . Wie heißt
diese Zahl ?

Auflösung . Die Zahl heiße x ; so ist , ver¬
möge bei Aufgabe , x - l- 5 . : x - l- 12 3 : 4 .
Oder 4X -4- 20 — Zx - s- ZÜ ; oder x 16 .

Allgemein laßt sich diese Aufgabe so verstellen :

Man lege zu der unbekannten Größe , einmal die
Größe a , dann b , so sollen sich beide verhalten , wie
rn : n . Oder mx -s- ma - - mx - s- mb ; oder
nx — mx — mb — na ; oder ( n — w ) x 2-:
mb — na . Daher x - -- mb — na .

n - m .

M .
i 6 te Aufgabe . Es wird eine Zahl gesucht ,

wenn man zu derselben 20 addirt , und davon ab¬
zieht , daß das Verhältniß von 6 r 1 heraus komme .
Was ist das für eine Zahl ?

Auslosung . Die Zahl sei x ; so ist
x - s- 20 : x —- 8v 6 : 1 .

Demnach x - I- 20 — 6x -l- 480 . Oder
x - s- Zoo ^ 6 x ; d . i . x — röo . Denn
100 - l- 20 : roo — 82 — 6 : r .

Allgemein sei die eine Größe a und die andere b .
Jene soll addiert und diese snbkrahirct werden , um
das Verhältniß von m : n herauszubringen . Es ist

also



also x ^st - arx — b — m : „ . Daher

NX an — MX — bx ; folglich

mx — nx an - j- bm ; oder x —

m - n

17 te Aufgabe . Ein Kaufmann kauft Mahar

goni Holz ; bezahlt für Z Quadrat - Fuß Z 12 st .

Nach einiger Zeit verkauft er Z Fuß zu ir N1- > 8st

wieder , und gewinnt dabei Z8 » tz Z st 4 H . Wie

viel Quadrat - Fuß hat er gekauft ?

iflösung . 3tW§ " ß : — x Qf . -
! sAx

ferner : 5 mFuß - Qft
NiZ

P -? z x
2 ^
I 2 oder

FA x - - M ; oder 2Z x rü - 2Z00 .

Also IO0 .

Gleichungen vom ersten Grade , worin mehr

als eine unbekannte Große vor¬

kommen .

60 .

Bei einer jeden bestimmten Aufgabe , kommen

kben so viele Gleichungen als unbekannte Größen vor .

Hat man demnach zwei unbekannte Größen , so aebe

Man den Werth von einer unbekannten Größe in

beiden Gleichungen an , inid kehre sich nicht daran ,

ob noch eine unbekannte Größe iir den beiden Glei¬

chungen vorkomme oder nicht .

Auf d -ese Weise hat man zwei Werthe , die sich ,

( vermöge des Grundsatzes in der Arithmetik , wenn
§ zwei
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zwei Größen einer dritten gleich sind , sie auch unter
sich gleich sind ) völlig einander gleich sein müssen .

Aus dieser Gleichung suche man nun nach dem

vorhergehenden , die zweite unbekannte Größe , und
den Werth derselben sehe man in die erste Glei¬
chung , so ergiebt sich auch die zweite unbekannte
Größe .

61 .

Zch habe z . B . folgende zwei Gleichungen :

1 ) 2X - s- ) r — 24 ; 11 ) ZX37 — 65 .

Aus I ) ist X 24 — 7 und aus 11 ) X —

2

65 — 37 -

5
Diese beiden Ausdrücke für x müssen sich dem¬

nach einander gleich sein ; und es ist

24 — 7 -- - 65 — 37 ;

2 5

eine Gleichung , worinn nur eine unbekannte Größe ,
nämlich 7 , enthalten ist .

Multiplicire nun den einen Theil mit 5 , und
den andern mit 2 , so ist

— 57 — 130 — 67 woraus sich
^ — 10 ergiebt .

Diesen gefundenen Werth von 7 , sehe man für 7
in I ; so ist x — 24 — 10 ^ 7 .

L
Eben
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Eben so läßt sich dieses auch auf eine allgemeine

Art zeigen . Zu dem Ende habe man folgende zwei

Gleichungen :

1 ) ax ^ c ; II ) 6x 5 ^ — e .

a , b , c , 6 und e , sind bekannte Größen .

Zins I ) ist X ^ 6 — b V und aus II ) ist

a

x — ' e - - fz --. Folglich hat manI
e — ^ 6 — worin nur zr allein

2 6

vorkommt . Demnach ist > wenn man mit 2 und 6

multiplicirt , 6 c — 6b ^ — 26 — ak ^r und

afzr — 6b ) r — 2 6 — 6c oder

( ak — 6b ) zr — ae — 6cZ also

zr ^ ae — 6c . Diesen Werth sehe

2 k — 6b

in den von I gefundenen Ausdruck für v ;

so ist

§ 2 X — c — b .
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2 e — st c: — ahs >st- doä

X — c — b . 2 f — b ei — c af — b (j

2 2

— 2 c k — i) c 6 — 2 h e - ß- Ii c st 2^

af ' — b st

2

» ck — ads ac 5 — ade 222 ck — b e .

2k — bst 22s — abst 2k — bst

2

62 .

Die vorhergehende Art , den Werth von x und ze,
aus den beiden Gleichungen zu finden , ist immer etr
was weitlaustiss, und wird noch verwickelter , wenn die
Gleichung mehr als zwei unbekannte Größen hat.
Aus dem Grunde muß man versuchen , ob sich nicht
eine oder mehrere unbekannte Größen durch die
Additiv , Subtractio , Mulciplicatio und Divisio , weg¬
schaffen oder eliminiren lassen . Wenn z . B . die beiden
Gleichungen x -s- > — a und x — v — 6 , gegeben
sind , so fallt ^ weg , wenn beide Gleichungen addtrt,
und x geht weg , wenn beide Gleichungennibcrahirt
werden . Denn im ersten Fall hat man ax — 2 -s- st , und
daher xa-2 2 - j- st ; im andern ist 2 ^ 2 — st , oder

s

? —



z- — s — 6 . Die Aufgabe , welche hier durch zwei

unbekannte Größen gesunden werden ist , habe ich in

4g , durch eine unbekannte Größe gefunden . Allein ,

die >cs Verfahren laßt sich nicht bei jeder Ausgabe von

mehr als einer unbekannten Größe anwenden . Dafür

ist aber folgendes Verfahren allgemein :

Man nehme die beiden Gleichungen 2x - s- ^ ^

24 , und Zx - j- 6g , ( 51 ) als gegeben an ;

multiplirire die zweite Gleichung mit m , so kommt

g nix - j- Z mzr — 6g m . Au dieser addier man

die erste Gleichung , so ist gnrx - j- Lx - j- Z m /

zr — 24 - s - 6g m .

Aus dieser Gleichung laßt sich x und zr bequem

absondern , und man hat

( ZM - j- 2 ) x - i- ( ZM - s- l ) zr — 24 - s- 65m .

Nun sei ZIN 2 " 0 ; mithin fallt X aus der

Gleichung weg ; und m ist ^ — x . Aber zr —

24 - s- 6g m . Für m setze man allenthalben — E -

Z m - j- I

so ist — 24 — 26 — 24 — 26 —

— 2 — -ch- 10 . Dieser Werth kommt mit dem

— ^

in 6r gefundenen völlig überein . Wollte man hin¬

gegen ^ in der Gleichung ! verschwinden lassen , so

setze
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sehe man zm -s- i o ; so ist x -- - 24 - 1- 65 m .

5m - s- L

Aber m ist — L ; diesen Werth setze man

für m , so ist x -- - 24 — 72 — 6z

— r- -i- 2 — ^ -s- 6

^ 7 — 7 -

" l - i

63 .
Bevor ich das letzte Verfahren , auf eine Gleichung ,

worin drei unbekannte Größen vorkommen , anwende ,

will ich der bekannten Methode erwähnen , deren man
sich bedienet , die drei unbekannten Größen heraus zu
bringen .

Die allgemeine Regel ist diese :

Man finde aus jeder Gleichung den Werth von x ;
vergleiche alsdann die erste mit der zweiten , und eben¬
falls die erste mit der dritten ; oder auch die zweite
Gleichung mit der dritten ; so erhält man einen Aus¬
druck , worin nur zwei unbekannte Grössen vorkom¬
men . Aus diesem schaffe man nach ( 51 und 52 )
die andere unbekannte Größe weg , so ergicbt sich der
Werth für die eine unbekannte Größe ; und die Aufgabe
ist demnach so gut als aufgelöst anzusehen .

6Z .
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64 .

Folgende drei Gleichungen , worin x , 5 und

2 die unbekannten Größen vorstellen , sind ge¬

geben :

I ) Zx - i - - k- 72 — 179 -

II ) 8x - l- ZV — 22 — 64 .

III ) zx — ^ Z2 22 - 7 Z .

Aus I ) ist x — i 79 ^ " 72 ; aus II )

3

X — 64 — Z / - i- 22 und aus III ) X - -2

8
75 - l- 7 — 3

5

Nun setze man den Werth in I , dem in II gleich .

179 — 5 7 - - 72 — 64 — - s - 22 und

- ^

ebenfalls den I , dem Werth in III gleich . Das istr
179 5 ^ — 72 — 75 ^ — 3 ^ -

3 5

<̂ n beiden Gleichungen kommen nur zwei unbekannte

Größen , zc und 2 , vor . Man finde nun aus beiden

so hat man 2 allein .

Aus der ersten ergiebt sich für ^ - 2- 1240 — 62 2 ;

3 -
UNd
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und aus der zweiten zr — 670 — 26 2 .

28
Die hier gefundenen Werthe von zr , sehe man nun
einander gleich , so ist

11240 — 622 670 — 262

31 28
Z4720 — 1736 2 20770 — 806 2 .

Daraus ist 2 — 15 .
Diesen Werth whe man für 2 in der Gleichung für
^ 1240 — 622 I 2 Z 0 — Ü 2 . IZ 10 .

Zr Zr
Nun war x — 179 — Zz> — 72 ^

3

i ? y ^ Z . iv — 7 - iZ — 24 - - z .

3 3
Demnach ist x - -- 8 ; zr — 10 ; und

Um sich , bei der Bestimmung des Werths von x;
zr und x , demselben Methode zu bedienen , deren ich in
( 62 ) erwähnet habe , ve >fahre man folgendermaffen .
Muitiplirire die 2ke Gleichung 8 x - f- zzr — 22

64. ( Zz ) mit rn , und die dritte Zx — zr -si- zr
75 mit n ; zu beiden Producten abdire man die

erste Gleichung Zx - j- Zzr - j- 72 179 .
Also 8N1X -i- ZM ^ - s- 2M2 — 64 m
und 5 nX — 0 zr -j- Z ll 2 --- 7Z , und

3x - j -
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Zxst - Z ^ st - 72 — 179 — Zxst - 8wx ^

- st 3 n X st - Zze st - Z — N 7 st - 72 —

2 M2 st - ZN2 ^ 17Y st - 64 NI - j- 7Z „

( 3 st " 8 mst - Zn ) x st - ( Z st - Zl 71 — n ) ^

( 7 ^ - 2M ^ - Zn ) 2 ^ 179 st - 64

^ 73 m .

Nun sehe man Z st - 8m st - ' Zn 0 , und

Z - st 3m — n , ebenfalls ^ 0 ; so ist

L — I79 - i- 64 m st - ^ n . ^ -^ -

7 — 2M st - Zn

Hier muß man also m und n zu bestimmen suchen ,

und das geschieht durch die beiden Gleichungen

zst - 8m st - Zn ^ 0 und 5 -st - - m — n ' — 0 .

Man verfahrt eben so als vorhin , das heißt , man

multiplicirt die zweite Gleichung mit p , uud addirt

zu dem Prodücte die erste . Folglich ( Z st - Z m — n )

p — Zy -st - ZMP — HP - st 3 st - 8 m st - ZN
3 st 3 P st 8 m st Zpm st- Zn — np —

0 — 3 st- Zs> st- ( 8 st- 3 p ) mst - ( Z — p ) n
^ n .

Um n zu finden , so sehe man 8 st - 3 P 0 ;

s° ist 3 st " 5 ? st - ( Z — p ) n o . Als »

v — Z — ZP .

5 — ?
Wenn 8 st - 3P — 0 ist ; so ist p ^

Daher 0 — — 3 st - ^ — A Und

um

5 ^ - §

s-st)!



um M zu finden , so sehe man Z — p ^ o . Demnach
ist3 -^ 5p ^ ( 8 -i- Zp ) m — o ; und

m — 3 — Zp .

8 -s- 3 ?
Aber wenn Z — x> — o , so ist p 22: z ; folglich

m — Z — 2Z — — U . Diese beiden

8 - fi- iZ
Ausdrücke sehe man in der Gleichung von 2 ; und
« s i >r 2 — 179 — 6 ^ . Zs - l- 75 ^ — IZ .

7 - 2 . - U -l- z - N
» Iat man den Werth von 2 gesunde » , so ergeben

fich die beiden übrigen Werthe leicht .

Einzelne , hiehergehönge Aufgaben .

66 .
iste Aufgabe . Man hat eine gewisse Menge

Gold und Silber mit einander vermischt . Die ganze
Mischung nimmt einen Raum von 12 Cubiczoll ein ,
und wiegt ioc > Unzen . Ein Cubiczoll Gold wiegt
12A Unzen , und ein Cubiczoll Silber 6Z Unzen .
Man fragt , wie viel Gold , und wieviel Silber , befindet
fich in der Mischung .

Auflösung . Wüste man , wie viel Cubiczoll
jede Materie einnehme , so ließe sich die Menge Gold
und Silber in der Mischung bald finden . Da aber
dieses nicht bekannt ist , so setze man , es sei in der
Mischung x Cubiczoll Gold , und Cubiczoll Silber .

Beides



Beides zusammen nimmt glso einen Raum von 12 Cnr

biczoll ein . Demnach ist

I ) x - s- ^ — 12 , und x ^ 12 — ^

Nun wiegt 1 Cubiczoll Gold 12 -̂ Unzen , alsox Cubiczvlk

12S x Unzen — ^ x , und 1 Cndiczoll Silber wiegt

6ß Unzen , folglich ^ Cubiczoll Unzen — v .

Man hat demnach II ) _ ^ 2 Unzen .

Man schaffe die Brüche weg , >o hat man

Zg .2x - s - 086 x — 2700

114X - l- 62 ^ — Y0O . : Z und daher

x — yOv — 62Die , er Werth ist

L14

dem in I ) gefmidenen g ' cich . Folglich

12 — >' — 920 — 62 zr und

114

1368 — 114 ^ — 9V0 — 62 ze
"ch- 114 ^ 114 ^

1ZÜ8 222 900 - s- Z2 ) e ; oder

468 — Z2 5 und y — 9 . Also x — Z ,

Nun ist Z . Z/ - s- 9 . 0/ — 100 .

Allgemein laßt sich diese Aufgabe so vorstellen :

a sei der Raum der ganzen Mischung ;

i > das ganze Gewicht der Mischung ;

c das Gewicht eines Cubiczolls der einen , und

ä das Gewicht eines Cubiczolls der andern
Materie .

Nun
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Nun sei x der Raum der einen , und z? der , der

andern Materie ; so ist x - l- z? — 2 ; als »
X — 2 — V . Ferner :

i : o — x : cx dem Gewichte der einen ,

und i : 6 — z? : 6z ? dem Gewichte der andern
Materie »

Folglich ist cx - s- 6z ? ^ b und

x — b — ciz ?. Folglich

o

2 — ^ — d — 6 z? , und

e

ac — — 6z ? und cz ? — 6z ? — an — b . Daher

Z? — 20 - b . NUN ist X — 2 - 20 — b

c — 6 c — 6

zc — 26 - s- b — 2c ^ k> — 26 .

c — 6 c — 6

Diese beiden Formeln enthalten die Auflösung von der

Vermischu 11gs - oder der Alligati 0 ns - Negel .

Um diese Formel zu benutzen , so setze man , daß .

i6z8 MA in Fciednchsd ' or und Dukaten bezahlt wer¬

den solle ; aber unter der Bedingung , daß dazu grade

164 Stück genommen werden . Den F . d ' vr rechnet

man zu iz INA 8 st , und den Ducaten zu 7M 8 st .

Wie viel Stücke muß man von jeder Münzsorte

nehmen »

Hier



Hier ist a 777 164 ; 8777 i6z8i c ^ izD und
Z 777 7Z ntz . Demnach ist x — i6z8 — 164 . 7K

— 7Z
408 7^ 68§ . d ' or und ^ 777 164 . izß — i6z8

6 iz4 — 7 H
Z76 — 96 Ducaten .

6
67 .

2te ? lufgabe . Ein Soldat , der 6 Jahre lang
dienen muß , wird gefraget , wie lange er schon diene ?
Dieser antwortet : > der verflossenen Zeit ist so groß,
als ^ von der Zeit , die ich noch dienen muß .
Wie lange hat er schon gedienet , und wird er noch
diene » ?

Auslösung . Gedienet hat er x Zahre , und
dienen wird er noch v Zahre . Folglich ist I )

X -s- — 6 und X — 6 —- zr .

4X 7777 Z )7 und X 7777 ^ v .
Also ist 6 — 7 7177: E^v ; oder 24 — v 77: Zvi also

YZ7 7777 24 , und daher Zi 7^ 1 2 ^ . Mithin

x — 6 — 2 § — 3 ^

68 .
Zte Aufgabe . Man fragt , wie viel Uhr eS

sei ? Die Antwort ist : die vom Mittage verflossenen
Stunden sind Z. von denen , die noch bis Mitternacht
kommen werden . Wie viel Uhr war es nun ?

AusiL ,
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Auflösung . Es war xUhr , und bis Mitternacht
sind noch

Es kommen liier zwei Gleichungen vor , nämlich
1 ) x -s- x — 12 ; weil vom Mittage bis Mitter¬
nacht 12 Stunden sind . 11 ) x ^ K zr .

Aus der ersten Gleichung ergiebt sich x — 12 — ^ ;
Und aus der zweiten ist x —

Also ist sx — 12 — oder 2 ^ z6 —
Demnach ist — z6 und z- — 7 St . 12 Min .
Folglich x ^ 4 St . 48 M .

6y .
4te Aufgabe . Was für Zahlen sind es ,

wovon die Hälfte der ersten , und ein Drittel
der zweiten , die Zahl Z2 ausmachen ; ei » Viertel aber
der ersten und ein Fünftel der zweiten zusammen 18
betragen ?

Auflösung . Die eine Zahl nenne man x , und
die zweite so ist , nach den Bedingungen der
Aufgabe , 1 ) 4 x -s- — 32 und 11 ) ^ x -ch-
e-- 18 . Aus beiden Gleichungen finde man
den Werth von x , woraus dann auch ^ gefun¬
den wird .

Aus I ) ist z x - s- 2 5° — 192 ; oder
x — ryr — 2 ^ und aus II ) ist Zx -ch- 4 / — 360 ;

3
oder x ^ z6o — 4 ^ .

Z
Also
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Also 192 — 25 — 360 — 45 oder

3 5

y6o — 105 — Iv8o — 125 oder

25 — i2o und 5 ^ 6o . Daher

X — IY2 — 120 - - - 24 .

Die Probe ist leicht : denn -4 - ^ — ^ 2 und
4 - — 18 .

70 .

Zte Aufgabe . Ein Bruch wird in den Bruch

von verwandelt , wenn man 1 zum Zahler zahlet ;

er wird aber L- werden , wenn der Nenner um 1 verr

mehret wird . Wie heißt dieser Bruch ?

Auflösung . Er heiße x ; so ist I ) x - j- r

— s , und II ) x — Aus I ) ist X 4 - I 1 ^ ,

z^-s- i

folglich x -- - — 1 , und aus II ) ist 4 . x - - - 7 - s- i ,

und daher x ^ 54 - 1 . Demnach ist ^ 5 — i

4

---- - 5 4 - r oder 5 — 3 ---- - 54 - 1 «

4 3 ' 4

45 — 12 -- -- 354 - 3 . Mithin 5 E - iZ ;
oder x — ^ — 1 --- 4 ; also x - - Addirk

Man
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man zu dem Zähler 5 , und subtrahier vom Nenner i ;
so erhält man im ersten Fall I und im zweiten H ,
welche die beiden gesuchten Brüche sind »

7 ^

6te Aufgabe . Ein Kaufmann verkauft Zü
Eentner ( jröcn von iooi8 ) einer gewissen Waare ,
und 40 von einer schlechtem Sorte , zusammen für
1260 M . Nachmals aber Zo Ccnti ' er der bessern ,
und ZZ der schlechter », Sorte für 1625 . Die Frage
ist , wie hoch hat er die tos gerechnet ?

Auflösung . Der Preis der bessern Sorte
sei x , der schlechter », so ist

ZoX -7- 407 — 1260 oder
ZX -j- 4 7 ---- 126 "mithin I )

x — 126 — 47

S

ferner : Zox - 7- 357 ---- - 162Z oder

, ox - s- 77 — 325 folglich II )

X — 32 Z — 77 - Also

10

126 — 4 7 ----- Z2Z — 7 7 oder

3 10
, 260 — 407 97Z — 2t )' oder

ly 7 ----- 28Z und daher 77 0- IZ .
Also x 1- - 126 — 60 ----- 22 »

3
Der



Der Preis der bessern ist L2Mst und der schlechtem
Sorte iz M .Z . Denn zo . 22 ^ 660 M und
40 . 15 — 600 : zusan -. men also 1260 inst . Eben
so ist zo . 22 ^ iroo Und ZZ . iZ — 52z ;
mithin beide Sorten — 162z .

Kurzer kann man diese Ausgabe aufläsen , wen »
man die erste GlAchu » « mit z , die zweite mit z mul¬
tipliciert, und beide von - lnander abnimmt ; so erhält
man zum U -lecschiede wglcich den Werth von
Denn ( Zox - st- ^ 0 / ^ 1260 ) X z i^ :

IZOX - st- 20QV — 4' g00 und
( 5 ' - x -P ZZ v — c6oz ) X Z 150 x

- 05
V st—

4875 - Demnach
IZ0X - l- 20O >' — 6zL2 und

IZOX - s- — 4875

95 ^ — 1425 also
7 — 25 -

Diesen Werth für ^ in einer der Gleichungen
Zesetzt , giebt x — 22 ; wie vorhin .

72 .
7te Aufgabe . Man hat dreierlei Arten von

Gold . Zu der ersten ist die Mischung so , daß in
16 Unzen , 7 Unzen Gold , 8 Unzen Silber und 1 Unze
Kupfer befindlich sind . Zu der zweiten sind in
16 Unzen , z Unzen Gold , 7 Unzen Silber und 4 Unzen
Kupfer . Zu der dritten Mischung befinden sich in
16 Unzen , 2 Unzen Gold , 9 Unzen Silber und z Unzen
Kupfer . Aus den drei Mischungen , wül man eine
neue zusammensetzen / so , daß auf 16 Unzen , // stz Un -
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zen Gold , 7IA Unzen Silber und Z / g Unzen Kupfer ,

nehm solle » . Wie viel nimmt man von jedem Me¬

talle ?

A uflö sn n g . Hier sind drei Grösicn unbekannt .

Von der ersten Mischung nehme man x , von der

zweiten z? , und von der drillen 2 Unzen . Zu der

ersten befinden sich in 16 Unze » , 7 Unzen Gold ; also

in x Unzen , ^ x ; in der zweiten sind demnach ^ ze,

und in - der dritten Diese drei Theile Gold ,

müssen 4 -̂ Unzen Gold der neuen Mischung Machen .

Demnach ist 1 ) ? x - ss , Z v - l- 22 — 4l ^ ober

16

- X - l- Zych - 22 ^ ; Z — 7X - i- Z )l - s- 22 — 79

16

daher x — 79 — 5 ^ — 22 .

7

Ferner befinden sich in 16 ' Unzen der ersten

Mischung , 8 Unzen Silber , also in x , ^ x ; j „

zweiten 7 , und in der dritten 2 ; zusammen

demnach 8x 7 ^ - s- 92 Unzen ; oder U )

16

X - s- 7 ^ 92 7 -12 8 x - s- 7 ^ - l- 92

1Ü

^ 122 . Daher XIL2 — 7 ^ — 92 .

8

Eben



Eben so enthalten 16 Unzen der ersten Mischung ,

i Unze Kupfer , der zweiten , 4 Unzen , und der zren ,

Z Unzen . Daher ist I ! I ) ^ x - st ^ 7 - st -̂ 2

— 3 i '§ oder ix - s- 4 / - st 52 — 55 —

IÜ

x -s- 4 ^ - st 52 — ZZ und x -^ 5Z — 4ze — Z2 .

Nun setze man die erste Gleichung gleich der zweiten

und auch gleich der S . irren , so ist

79 . - 5 ' — 22 — 122 — 7V — 92 und

7 8

79 — 5 / — 22 ^ 55 — 4 >' — Z2 ; auS

7

beiden finde man den Werth von v . Zu dem Ende

muüiplicire man die erste Gleichung mit 7 und 8 ,
so ist

632 — 48 / — 162 — 854 — 4yv — 632 . oder
9 / - h- 472 — 2 LL r- - / —: 222 — 472 ;

9

und die zweite Gleichung mit 7 , giebt

79 - - 22 — 38Z — 28 / — ZZ - ;

oder 2Z / - i- ZZL ^ 306 st - / — 306 — 33 2 .

23

Aeht hat man zwei Gleichungen , worin nur eine

unbekannte Größe vorkommt ; oder

222 — 472 ^ Z06 — ZZ L . Mau mulkiplirirs

9 » Z

mit 9 und ? 23 , so ist

G L Ziog - -
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ferner 7 Schitz Blei , 10 Schitz Eisen , iz SchhA

Kupfer , welche ihm 2Z08M kosten ; endlich 12 Schitz

Blei , 9 Schitz Eisen , 20 Schitz Kupfer , welche ihm

Z723 MZ betragen . Die Frage ist , wie hoch er das

Schitz von jeder Waare ausbringen müsse , um genau

sein Geld wieder zu haben ?

Auflösung . Man setze den Preis des

Schitz Blei — x

des Eisens zr

des Kupfers ^ 2 .

So ist :

23 x - l- 57 - f- Z2 — 129Z folglich l )

x --- 1293 - - 5 )r — 32 und

7X - j- ivy - l - 132 — 2508 also II )

x - - 2Z08 — 10 ^ — 132 und

7

12 X - f - 9 ^ - I - 202 3723 demnach III )

x — 3723 — 9 ^ — 202 .

12
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Nun sehe man die erste Gleichung gleich der zwei¬
ten und dritte » , so ist

1293 — — Z2 — 2508 - 107 — 132

- 3 7

oder YOZI — ZZ ^ — 212 ^ 57684 — 230 zr — 299 2

glso — 4863z - 2782 .

Ferner ;

1293 — 57 — 32 ^ Z723 — 9 ) 1 — 202 oder

23 -12

15516 — 60 ^ — 362 ^ : 85629 — 207 )1 — 4602

folglich )i ^ 70113 — 4242 .

- 47

Nun ist

48633 — 2782 — 70113 — 4242 oder

i 95 i 47

13672035 — 826802 7149051 — 408662 also

2 — 6522984 — 156 . Demnach ist

4 * 814

X — 70113 ^ - 424X166 27 und

147 .

x — 2508 — 10X27 — 13X156 ^ 30 .

7

74 -
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yte Aufgabe . / c , L und (? , rede » von ihrem

Vermögen . -4 . spri6 >t zu 6 und gebet mir die

Hälfte von eurem Vermögen , so habe ich ^ oDucaten .

Darauf verlangt 6 von ^ und L nur 4 - ihres Geldes ,

und hat dann >70 Ducacen . Endlich bringt L , mit

^ von beider Vermögen , schon iHoDueaten zujammcn .

Wie viel hatte jeder ?

Auslösung . hatte x , 6 , v , und 6 — 2 ;

fb ist x - s- ^ 7 ^ oder

2 x 7 ^ ^ " " 34o mithin

x - - - Z40 — v — 2 .

2

Ferner :

zr - i- r X - t- ; 2 — 170 oder

Z zc - j- X - j- 2 — 510 folglich

x — 510 " 3 >

Und :

2 - j- q? x '- s-
i°7o oder

4 2 - st- x - s- v — 680 also

x — 680 — 4 2 - 7 .

Aber Z40 — 7 — 2

2

— Zro — Zzr — 2

oder Z4O — 7 — 2 - — 1, 020 — 6 es — 22

und — 6Zv — 2 . Eben so ist

5

34 o —
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340 — V — 2 — iz6o — 82 — 27

also ^ — iO2o — 7L daher

680 — x — iO2o — 72 oder

882 — 2 — zroo — Z5 2 .

Demnach 2 — 4420 — izo und

34
zr !̂ 77 1020 , — 7 X IZO " HO und

X — 6 Z 0 - 4 X IZO — IIO -- 77 ZO .

Die Probe von diesem Beispiele ist leicht zu

machen .
75 -

lote 7 lnfgabc . Drei Personen haben ein

Haus für ioo Thaler gekauft . Der erste begehret

von dein andern die Hälfte leines Geldes , so könnte

er das Haus allein bezahlen ; der andere begehrt voni

dritten ^ seines Geldes , so wäre sein Vorrath hin¬

reichend ; der dritte begehrt vom ersten ^ seines Gel¬

des , so könnte er die Zahlung leiste » . Wie viel hat

jeder Geld gehabt ?

Auflösung . Der erste habe x , der zweite

und der dritte 2 Thaler , so ist 1 )

x - j- ^ -7- 7 100 ; oder x — 200 — zr ;

2

2 ) Z' - s- — rvo ; oder 2 -7777 ZOO — Z ) r ;
3 ) 2 - s- H. x — 100 ; oder 2 -- -77 400 — x .

4

Man
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Man sehe die zweite Gleichung der dritten gleich ,
so «st Zoo — z / — 400 x oder 1200 — 12

4
— 420 — x . Mithin x ^ 12 ^ — 800 .
Diese Gleichung sehe man der ersten gleich , so ist
12 — 800 ^ 200 — v oder 24 ^ — 1600

2Oo — ^ und daher ^ — 72 ; also x ---- 12 ^ — zoo
64 und L — 84 .

76 .
ute Aufgabe . Drei Personen hatten jede

eine Summe Geldes . ^ sagte zu 0 : gieb mir
100 Thaler von deinem Gelde zu meinem , so habe
ich zweimal so viel als du behältst . 6 sagte zu 6 :
gieb mir 200 Thaler von deinem zu meinem Gelde , ,
so habe ich dreimal so viel als du behältst . L sagte
zu gieb mir 60 Thaler von deinem Gelde zu
meinem , so habe ich fünfmal so viel als du behältst.
Wie viel hat jeder gehabt ?

Auflösung . L hakte x , 6 7̂ , und 6
2 Thaler . Demnach ist

I ) X -4 - 100 —
2 ( ) r — 100 ) folglich

2 )
X - --

2 ^ — ZOO .

zr 200
-1̂ : Z ( 2 — 200 ) also
---- Z2 — 8OO .

3 ) 2 - j- 60 — 5 ( x — 6o ) oder

X - --- 2 -4- 360 .

Z
Setze



— I0Ü -

Setze die erste der zweiten Gleichung gleich ; so ist
2 -s- ZÜc» — — Zoo ; oder

5
2 - s- z6o — IO 7 - s- izoo mithin ist
2 - l- r86o — zc . Diese Gleichung

ro

ist so groß als die zweite . Also
2 - j- 1860 — Z 2 — 8oo ; folglich

10

2Y2 — Y860 , oder 2 ^ Z40 .

Demnach ^ — z 2 — 800 220 und
X ---- 2 )r — ZO 0 ^ I40 .

77 .
I2te 7 lufgabe . Drei Personen hatten in

einem Wirthehanse eine Summe Geldes verzehrt .
Keiner aber konnte allein bezahlen , daher spricht ^ ,
zu ö ; gieb mir ^ deines Geldes zu meinem , so
kann ich bezahlen . L splicht zu gieb mir die
Hälfte deines Geldes zu meinem , so kann ichs be <
zahlen , ob ich gleich nur 4 Thaler habe . L spricht
zu L : gieb mir Z- deines Geldes zu meinem , so kann
ich bezahlen . Wie viel harten sie nun verzehrt , und
wie viel hatte ^ und 6 Vorrach ?

Auflösung . ^ hatte x , 6 — zr , 6 —
q Thaler . Verzehrt haben sie — 2 .

Dem -
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Demnach ist
4 ) X ^ — 2 ; X -- - 42 — zc .

4

2 ) >' - j- 2 — r ; ze 22 — 1 .

2
Z ) 4 ZX 2 ; X — 22 — 8 -

Dieser Ausdruck ist dem erster » gleich ; also
22 — 8 — 42 — oder

4
8 2 — Z2 42 — ^ .

Mithin — 4 2 -4- Z2 — )c. Dieser ist
einerlei mit dem zweiten . Folglich

— 4 ? - s- 32 — 22 — 1 ; oder

— 82 - j- 64 ^ 22 — 1 .
Demnach 2 — 6H , und so viel haben sie
verzehrt . Daher halte ^ Z und jZ
6 Thaler ,

78 .

1Zte Aufgabe . Vier Personen haben gewone
nen 1710 Thaler , Wenn seinen Gewinn mit
k seinen Gewinn mir 4 , <7 mit Z , und v mit 6
mnltipliciret , so kommt allemal ein gleiches
Product . Wie stark ist eines jeden Gewinn gsi
wese » ?

Auslör
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Auflösung . ^ habe gewonnen ---- x , 8

^ — X , und 0 -̂ - 1710 — X — ^ — 2 .

Demnach ist
1 ) zx -- - 4 °ber x --- L 7 .
5>) 4 ^ — Z 2 , oder ^ H 2 und

3 ) Z2 " 10260 — 6x — 6zr — 62 ;

also x - -- - 10260 — 6zc — 112 .

6

Aber nach 1 ) ist x — § folglich

10260 — 6 ) r — 112 Mklhin

6

^ - -- 30780 — Zz 2 . Dieser Ausdruck

42

ist dem in 2 gleich . Also 30780 — ZZ - ---- - L -

42

folglich 2 --- -- 360 . Mithin L — 600 ,

L -- - 450 , und D — ZOO .

79 -

r ^ te Aufgabe . Vier Personen haben über¬

haupt 1090 Thaler gewonnen . Wie jeder seinen Theil

nachzahlet , findet sich folgendes Verhältniß : Wenn

seinen Theil durch Z , 6 durch 4 , L durch 5 .

und v durch 6 dividiret , so kommt allezeit ein

gleicher Quotient . Wie viel hat nun ein jeder

gewonnen ?

Auflo -
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A » flös » n g . habe x , 6 — v , tl ^ 2 und
l ) ^ IOYO — x — v — 2

l ) X oder

3 4

2 ) ^ — 2 , oder

4 5

( 3 2 — ioyo
—

5
x

545 « — 5 ^ — 112 .

Demnach ist ferner :

Z 7 — 5450 5 ^ — 112 , oder

21800 2 . Eben so ist

2 r — 21820 — 442 oder z6o 2 ---- loyooa

85

folglich 2 Zv2§ . Daher

^ - - - iZiß , 6 -- - 242I , und O — Z6z ^ Thaler .

8 ° .

iZte Aufgabe . Ein Wechsler hat drei Beu¬
tel , mit -4 , 8 und E , bezeichnet , und wird gefragt ,
wie viel Thaler in jedem Beutel wäre » ? Er antwor¬
tet : nehme ich aus 8 80 Thaler , und lege sie zu L ,
so ist in ^ sß mal so viel als in 8 bleibt . Nehme ich

aus
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aus 120 Thaler , und lege sie zu so ist iu 6

Zv mal so viel . als ui dl bleibt . Nehme ich < u ^ H

6o Thaler , und lege sie zu d , so ist iu 0 mal so

viel , als iu L bleibt . Wie viel ist m jedem Beutel

gewesen ?

? lnflLsuuq . Iu iu und
in >d — 2 Thaler . Demnach

i ) x - l- 8o — 2 ^- — 8o ) ; oder

x — Av — 560 ;

2

UNd 2 ) ^ - j- 120 A ( 2 — 120 ) ;

oDcr ^ 72 — 1080 ;

und z ) 2 - s- 62 ( x — 60 ) ; oder
X z 2 - s- 960 .

Nun ist Z2 - s- 960 — 560 also

2

zr 6 2 - s- Y2O2 .

^ 5

Ferner ist : 6 2 -s- 9200 ^ 72 ^- 1080 .

65 2

Demnach 2 220 ; also in H ---- 122 und in 6
— i6o Thaler .

8 --.
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8r .

i6te Aufgabe . Zhrcr viere machen Beute
764 Dncaten , so daß 8 2 mal so viel als
g mal so viel als N , und 0 4 mal >0 viel als 6
erlanget . Wie viel hat nun ein jeder besonders be¬
kommen ?

Auflösun g . habe x , 8 — 2 , und
l) ^ 16 -̂ — x — — 2 bekommen . Der
Ausgabe zufolge ist demnach i ) z^ 2 x ; 2 ) 2 — zx
und Z ) 165 — x — 2 — 42 . Also

165 — x — x — 2 ; mithin

5
165 — X — ze — Z ^ . Daher ^ ^ 165 — X .

5 16

Aber ^ — 2 x ; also 2 x ^ 165 — x ;

16 ^

folglich x — 5 — ^ ; Mithin ^ ^ 10 — 6 ,
und 2 — ZO — L , und D ILO Du¬
katen .

82 .

Von den unbestimmten Gleichungen .

Bisher habe ich solche Aufgaben abgehandelt , die
eben so viele Gleichungen hatten , als unbekannte
Größen in der Aufgabe vorkamen . Daher nennt

man



man diese bestimmte Ausgaben . Kommen hingegen

bei einer Frage nicht so viele Gleichungen vor , als

unbekannte Großen sind , so nennt man selbige un¬

bestimmte Aufgaben . Von diesen letztem soll

hier nun das Nöthige gesagt werden .

82 .

Bei einer unbestimmten Aufgabe können sehr

viele Aullösu -' gen stakt finden ; besonders ist dies der

Fall , wenn die Frage auch in Brüchen , oder wohl

gar in negativen Größen , beantwortet werden soll .

Gewöhnlich richtet man aber die Fragen so ein , daß

die Antworten positiv ausfallen . Man nehme z . B .

an , die Frage wäre nach zwei Zahlen , die zusammen

iZ machen . Die beiden Zahlen drücke man durch

x und zr aus , so ist x - s- gr ^ iZ ; mithin

x — iZ — v . Für z - setze man nun alle positive

Werthe , und zwar in ganzen Zahlen , so kann zr

nicht größer als iZ sein , wenn x — cr gesetzt

wird . Ucbrigens finden folgende Auflösungen

statt .

Wenn
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oder 7 — i muß sich also durch 2 theilen lassen.

2

wenn eine ganze Zahl heraus kommen soll . Zu dem
Ende setze man 7 — i — p ; so ist 7 i — 2 p

2

oder 7 — « p - s- 1 . Diesen Werth von 7 setze
man in die erste Gleichung ; so ist x — 18 —- 2p — r

-4 - 1 — 2p 18 — 2p — 1 — p — 17 — 3 k '

2

Hier kann also p nicht größer sein als Z . Man setze
demnach p — 0 ; so ist 7 --- 1 , und x also 17 .
Denn 37 -s- 2x — 37 — 3 - s- 34 — 37 -
Ferner p — 1 ; 7 — 3 , x — 14 ; p — 2 ; 7 — 5 :
x - ^ 11 ; p — 3 ; 7 — 7 und x8 ; p — 4 :
7 — y und X Z . p — Z ; 7 — Ir ; X — 2 .
Bequemer läßt sich diese Aufgabe noch auf folgende
Art auflösen :

2 x - l- 3 7 — 37 .
Dividire die ganze Gleichung durch 2 , so ist

x - i- 7 - 1- Z 7 — 18 "-i- Z .

Bringe Z auf die andere Seite , so erhält man
x - 1- 7 -s- 7 — * — 18 .

L

Nun sehe man 7 — 1 — p , so ist 7 — 1 - - 2p .

2

Also 7 - -- 2 p -s- i .

Diesen
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Diesen Werth für ^ in der ersten Gleichung gesetzt ,

giebt

x - j- 2p - j- i - j- 2p - l- r - - i - - - 18 ;

2

oder x - j- Zp 17 ; mithin x — 17 — zp

wir vorhin /

8Z >

2te Aufgabe . Unter zwei Familien , wovon

die eine aus sieben , und die andere aus cilf Personen

besteht , sollen ioo Thaler so vertheilt werde » , daß

jede Person in einer Familie eine gleiche A zahl voller

Thaler bekommt . Wie viel wird in jeder Familie

vertheilt werden müssen ?

Auslösung . Den einen Theil bezeichne man
mirx , den zweiren mit / ; so ist 7X -P : oo ;
oder , wenn man mir 7 theilt ,

x -4 - 7° - P --- - §4 Folglich
X -P ? - i-' 4 V "/ < 2 ^ r§ .

7

Wenn 4V 2 , durch 7 getheilt , eine ganze

Zahl geben soll , so muß sich auch 2 7 - ^- 1 durch 7
theilen lassen .

Man setze demnach 27 ^ r — 7p , oder

und

5 " 3 p - i - p ^ r . Fürp - P r — ^ ;

2 2

so ist p 2 (j 1 .

H 2 Mithin
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Mithin ist 7 -^ 6 ^ — Z - t- 2 ^ — i -s- r ^ 7 <s ^ 3

2

und X -s- 7 <; — 3 28q — 12 — 2 14 .

7

D . i . X -j- II ^ ly und daher X ^ ly — 114 .

^ kann also nicht größer werden , als 1 .
Demnach sei ^ ^ 1 ; so ist p — 1 und daher

7 ^ 4 und x 8 - 7 iha

7X - s- ir ^ — 56 - s- 44 — roo .

86 .

Zte Aufgabe . Man zerlege ioc> in zwei
Theile , wovon einer Mit 6 , der andere mit 8 theilbar
ft ' .

Auflösung . 6x - j- 87 — 100 ; oder
ZX -s- 47 — Zo .

Dividire die letzte Gleichung mit z ; so ist

x - i- V -i- — 16 -s- ß .

Dringe § auf die andere Seite , so ist
X — 7 — L — l6 »

3

Nun setze man 7 — 2 -- - x . Folglich ist

3

zt — 2 — Zp ; oder 7 -2: 39 2 .

Diesen
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Diesen Werth setze man für zr in der ersten Gleichung ,

so ist x - j- Zp - j- L - i- zp - s - 2 — 2 — 16 —

3

X 4 - 3 P - i- 2 - i- p — 16 X -4- 4P 14 ,

und x 14 — 4p .

p kann also nicht größer als z werden .

Man setze daher p — 1 ; so ist zr — Z , und x — 10 .

Demnach 6x — 60 und 8v — 40 ; zusammen also

iov . Ferner p — 2 , giebt zr 8 und x — <5 .

Daher 6 x 36 und 8 ^ — 64 ; mithin

6x - s- 8zr ^ 100 . p — z giebt zr — 11 und

x - - - 2 . Folglich 6x - s- 8x — ^ 2 - s- 88 — 100 .

Keine weitre Auslösung findet für einen positiven

Werth statt .

87 « .

4 te Aufgabe . Man theile 137 in zwei Theile ;

wenn man den ersten durch 4 theilt , so bleiben 3 übrig ;

theilt man den zweiten durch 7 , so bleiben Z übrig .

Was sind das für Zahlen ?

Auflösung . Die beiden Zahlen heißen x

und zr ; so ist

4 x "1- 3 -4- 7 ? - s- 5 — 157 ;

oder 4 x - s- 7 Zl — 149 . Folglich

x -4- 7 4- L- / — 37 -4- L ;

oder x - j- ^ - s - Zx — r° ---- Z7 .

Nun

4
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Nun sei Z 7 — i — 4 p ; folglich ^ ^ p - s- ^ p

und p ^ - ip -4 - i - ^ p ^ - x - j- r . Man

3

setze ferner p - s- i — zq , so ist p --- - 34 — r ;

folglich ^ — 34 — i -ch- Z4 — 44 — I , und

X - j- 4y — i - s- 124 — Z -----

x -s- 74 — 1 ----- Z8 --- x -4- 74 - - Zy ; also
X ----- Z9 74 . 4 muß also kleiner als 5 sein .

Setze demnach

4 -- - -- 1 , 2 , Z , 4 , 5 ; so ist

Z? — 3 , 7 - n , iZ , iy , und

x ----- 32 , 2A , 18 , 11 , 4 »

88 .

5 t e Aufgabe . Zwei Bäuerinnen haben zusam¬

men IO0 Eyer ; die erste spricht ; wenn ich die me ' ni -

gen je zu 8 überzähle , so bleiben 7 übrig ; die andere

spricht : wenn ich die meinigen zu io überzähle , so

bleiben mir auch 7 übrig . Wie viel hat jede Eyer

gehabt ?

Auflösung . Die eine habe x , und die andere

ze Eyer ; so ist der Ausgabe nach

8x - s-
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8 X -i- 7 -s- 105 - s- 7 r--- 100 ;
oder 8 x - s- 10 ^ 86 ;
oder 4 X -j- 5 5 - --- 43 ;
oder X - i- V - i- ö 5 ---- 10 ^
oder X - i- 5 - - z --- 10 .

4
Nun setze man ^ — z — 4 ? , folglich 5 — 4 ? ^ 3 !
demnach X -j- 4 p -s- Z -s- 4 p 3 - - 3 — r «

4
oder x -s- 4p - l- Z -s- p — io ; oder x -s- Z p 7.
Also x 7 — Z p . p kann also nicht größer
als 1 sein . Setze demnach

p -- - 0 — 1 so ist

5 - 3 - 7 und

x — 7 — 2 .

Demnach x - - 6z , und 5 -- - 37 ; oder x --- 2z ,
und v - -- 77 .

8y .

6te Aufgabe . 20 Personen , Männer ,

Frauen und Töchter , verzehren 60 MZ . Ein

Mann bezahlt Z , eine Frau 4 , und eine Tochter

2 iyZ . Wie viel Männer , Frauen und Töchter

waren es ?

Auflö -



Auflösung .
Männer waren x , die bezahlen Z x.
Frauen / , - « 47 »
Töchrer 20 — x — / — 2 - 40 — 2x —- rvM
Diese bezahlen zusammen — 40Zx - s- s / 60 .
Demnach Zx -s- 2 / — 20 — 2 / -s^ zx — 20

/ - j- x - s- x — 10 »

2

Nun setze man x — p ; so ist x -- - 2p ;
2

folglich 7 -4- 2P 2P — IV -- - / - j- ZP — 10 .

2

Also / 10 — Zp UNd 2 — 20 — 2P — 10
-s- Zp 10 -s- p .

Nun sei p — I . 2 , 3 ; so ist

x 2 4 6 und
/ — 7 4 1 und
2 ^ II 12 IZ .

Die verzehren demnach io , 20 , zo .
28 , 16 , 4 .
22 , 24 , 26 .

zusammen also 60 , 60 , 60 .

90 .
7te Aufgabe . Zm hannöverschen Cassa -

Gelde gilt der holländische Ducaten 4 Gulden ,
und der Friednchsd ' or 7 fl . Nun sollen in die¬

sem
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Auflösung . Von den erstem waren x , und

von den zweiten ^ Arbeiter . Zene erhalten z x , und

diese 2zr die Woche ; also

3 ^
II

360 ; oder x II 120 .

Nun sei II N3 oder 27 -- - 3 ? — k -st- Zp .

Ferner : 2 ? — st - Folglich ? — 2 h .

Demnach X — 3 ? und x - ch- 2 ? — 120 ,

b . i . x — 120 —
2 p .

p kann nicht größer als 6o werden , wenn es po¬

sitiv bleiben soll . Es sei demnach

I , 2 , Z , 4 , Z , 6 , 7 , 8 « . s. w .

so ist

^ - 2- Z , 6 9 12 IZ , 18 21 , 24 u . s. w .
und
x — ir8 , n6 , ii4 , 112 , 110 , 108 , 106 , 104 u . s. w .

Denn Zx - s- 2 ^ — 3 > n8 - s- 2 . 3 - - -
ZZ 4 -s- 6 — 360 Nthlr . u . s. w .

92 .

9te Aufgabe . Ein Goldschmid hat i4löthl ' gcs ,

12 - und Nöthiges Silber ; daraus will er 20 MZ

izlölhiges zusammenschmelzen . Wie viel soll er von

jedem nehmen ?

Auflösung .
Vom ichlöthigen nehme er x MZ ;

Vvm 12 r ^ -

Vom 9 r — x — 2Q — x — zr .

Nun halt 20 Ntz izlöthiges Silber - - - 260 Loth

fein Silber .

Also
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Also 14 X - 4 - I2z ^ - 4- r8O — yx — — 262

oder Zx - 4- zy — 80 , oder x - j- ^ ^ , 6 . -

Man setze 4 ^ ^ p ; so ist Zzr Z p ; folglich

zr — p - 4- ß p . Ferner nehme man ^ p — 4

oder 2p — zq ; oder p — - s- ^ p .

Endlich setze man — r ; so ist q sr ; mithin

p — 3 r und ^ — Z r . Demnach
X 16 — Z r .

r kann also nicht größer als Z

Nun sei r

werden .

l , 2 , 3 u . s. w .

so ist z - — 5 , ro

und X — IZ , 10 -

und 2 - - - 20 - - ? — X — 2 0

Hier ist nur eine Auflösung in positiven Größen

und in ganzen Zahlen möglich , weil bei der zweiten

schon 2 — o wird .

Probe .

X ----- IZ nH X 14 — 182 Loth fein Silber .
5 ^ X12 60 -

2 -- - 2M^ X 9 — 18 - ^

20 MZ 260 Loth fein Silber .

93 -

lote Aufgabe . Ein Münzmcister hat dreierlei

Arten von Silber . Die eine halt iqH , die andere iz ^ ,

und die dritte hält io 4 Loth fein für die MZ . Hier¬

aus will er Zo MZ i2lökhiges Silber zusammen¬

schmelzen . Wie viel ntz muß er von jeder Art

nehmen ?

Auflör
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Auflösung . Von der ersten nimmt er x ,
von der zweiten ^ , und von der dritten zo — x —
Es ist also

— io ^ x — 10Z7 — 360

« der 4 x 3 ^ — 45 - Folglich

x - l- z . ? — ir 4 -

Nun ist 35° - - r — ? ; oder — i --- - 4p ;

4

also ^ p - s- sp 4 - ^ Ferner sei p - s- 1 —

3

oder p — zy — 1 . Demnach ist zr - - - 4 ^ — 1

und x >---- 12 — Z <1>

Man sehe demnach y " r , 2 , z so ist

x — 2 , Z , 8 daher

zr - - - z , 7 , 11 und

x 9 , 6 , Z und

ZO - X — ^ — 18 , 17 , 16

30 , 30 , 30 .

94 .

ute Aufgabe . Einer kauft Pferde und

Ochsen ; zahlt für ein Pferd zi Rchlr . , für einen

Ochsen aber 20 Nthlr . , und es findet sich , daß die

Ochsen insgesammt 7 Nthlr . mehr gekostet haben , als

die Pferde . Wie viel sind es Ochsen und Pferde ge¬

wesen ?
Auslö -
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Auflösung . Der Pferde sind x , und der
Ochsen 7 ; so kosten die erstem zi x , und die letztem
20 v - Da aber diese insgesammt 7 Nthlr . mehr als
die Pferde gekostet haben , so ist

2vzr - 7- zix -f- 7 , und 7 — x - l- zzx -s- ^ .
Nun ser iix -s- 7 — p ; oder iix — 209 — 7 ,

20

also x — p - l- ^ p — -r .
Setze yp — 7 - ^ 1 ; soistyp — 7 — nq

11

und ? — 4 -j- ß q -s- r .
Ferner setze man 2 9 - l- 7 — r ; oder 2 9 -k- 7 - -- 9 r ;

y
folglich y - -- 4i - s- r — 2 . Nun sehe

2

man noch r7 5 ; also r ----- 3s -f- 7 ;
2

mithin 9 — 98 -s- 28 ; Und p --S7 n § -s- Zz .
Daher x - -- ns - s- zZ - tz- ^ s -s- 28 —
— 118 - s - ZZ - s- YS -ch- 28 — 208 - s- 6 z ,

UNS 7 ^ 2S5 -s- 6z - s- IIS - j- Z /; IL ^
— ZIS - I- 98 .

Um hier die positiven Größen anzugeben , so
setze man für s ----- — z ; so bleibt für 7 --- -
-— 9Z - s- 98 Z »---- der Zahl der Ochsen ; und für
x ---- - 60 -k- 6z — z — der Zahl der Pferde .
Denn 5X20 ---- z X ZI - j- 7 ----- ivO . Setze

man
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man ferner für s ^ — 2 ; so ist ze - -- — 62 - j- y8
— z6 , und x — — 40 - s- 6 ; — 2z . Also
z6 X 20 -- - 2Z X zi -s- 7 ---- 71z u . s. w .

95 -
i2te 7 lufgabe . ZO Personen , Männer ,

Frauen und Kinder , verzehren in einem Wirthehause
6z Ein Mann verzehrt 2 eine Frau 1 W ,
und ein Kind 4 " tz . Die Frage ist , wie viel Män¬
ner , Frauen und Kinder , es gewesen sind ?

A u fl v su n g . Es sind x Männer , v Frauen und
2 Kinder gewesen ; so hat man 1 ) x -s- ^ -H ? — Zo .
woraus 2 — 50 — x — zr . Hier muß also x und
v zusammen genommen weniger als Zo betragen .
Zweitens hak man 2X - ß- ^ - s- K2 — 6z
oder 4x - l- 2 ^ - l- 2 — rzo . Für 2 setze man
den vorhin gefundenen Werth ; so ist

4X 2 )e -i- 52 — X — ze - - IZO oder
Zx - s- ^ — 80 ; mithin
zr 80 — Z x . Nun setze man für x

« inen Werth , der aber nicht größer sein darf als 26 ,
so ist die Aufgabe aufgelöset . Es sei demnach
X --- ly , 20 , 21 , 22 , 2Z , 24 , 2Z , 26 sv ist
^ --- 2Z 20 17 14 II 8 Z 2 und
r — 8 ro 12 14 16 18 20 22 .

Multiplicirt man den jedesmaligen Werth von x
mit 2 , den von ^ mit i , und den von 2 mit Z , so
muß jedesmal 6z heraus kommen .

96 .
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y6 .

izte Aufgabe . Einer kauft ioo Stück Vieh ,

Schweine , Ziegen und Schafe , für 100 Nthlr .

Ein Schwein kostet zK Nthlr , eine Ziege Nthlr . ,

und ein Schaf ^ Nthlr . Wie viel waren es von

jeder Gattung ?

Auflösung . Die Zahl der Schweine sei x ,

der Ziegen — v , und der Schafe - ^ 2 , so ist 1 )

x ^ - j- 2 — 100 ; also 2 — loo — x —

Ferner hat man 2 ) zGx - j - - j- ^ 2 ^ ioo ,

mit 6 multiplicirt , giebt 21 x - s - 8 ^ -4 - Z2 600 .

Für 2 setze man den gefundenen Werth desselben ,

so ist 2ix - t - 8 / - l - Z°o — Zx — zzr - - - 600 ,

oder 18 x - s- Z x — Zoo ; mithin

? — 6e > — ^ x 60 — Zx - f - ^- x .

Nun sei ^ x -- - p , so ist zx - - - Zp und

x - - - P - l - §p . Ferner - p — q ; also

2 p -- - 3 -s , oder P q - f - -L q .

Endlich Z y — s ; folglich q 2 s .

Nun setze man für 8 eine beliebige Größe , aber

so , daß x und zr kleiner sein müsse , als roo . Es sei

demnach s — i , 2 , z ; so ist

p — 4 , 6 y und daher

x - - - Z 10 iz und

— 42 .24 6 und
-- --- 53 k>6 79 .

Mehrere Falle für ganze Zahlen sind nicht möglich .

97 .
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Gleichungen vom zweiten Grude .
Diese unterscheiden sich in Gleichungen , worin

die unbekannte Größe zur zweiten Potenz entweder

allein , oder auch mir einer bekannten Größe multiplicirt
oder dividirk , vorkommt ; oder , wo ausser der zweiten

Potenz , die unbekannte Größe mit einer bekannten ,
nvchmal enthalten ist . Zcne heißen reine , und diese
unreine , oder vermischte quadratische
Gleichungen .

Die erstem lassen sich allgemein so vorstellen :

bx ^ - p - m — x .

Dringt man hier m auf die andere Seite , und
theilt alsdann durch b , so hat man auf der einen
Seite , die zweite Potenz , oder das Quadrat von x
allein , und auf der andern befinden sich blos bekannte
Größen . Zieht man nun aus beiden die Quadrat¬

wurzel , so erhält man den Werth von x , der aber - s-
und — sein kann , weil bekanntlich -s- mitund

auch — mir — , multiplicirt , die zweite Potenz oder
das Quadrat giebt .

Zn der gegebenen Gleichung ist demnach

x — - l- V* p ^ w .

b

Zn einer quadratischen Gleichung kommen also
zwei Werthe von der unbekannten Größe vor .

98 .
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Eine vermischte quadratische Gleichung H

allgemein so darstellen :

x ^ - s- p X — L .

Wollte man bei dieser Formel , p x , auf die andere

Seite der Gleichung bringen , und aus beiden die Quadrat «

Wurzel ziehen , so hak man dadurch seinen Zweck nicht

erreicht , weil der eine Ausdruck , rechter Hand der

Gleichung , noch x bei sich führet .

Da auf der einen Seite der Gleichung , nämlich

linker Hand , x , oder die unbekannte Größe zweimal

vorkommt , so sieht man leicht , daß dieser Ausdruck

zu einem nicht vollständigen binomischen Quadrate

gehöret . Könnte man dieses vollständig machen , oder

wie man sich gewöhnlich ausdrückt , ergänzen , so ließe

sich die Wurzel bald finden . Nun erinnere man sich ,

daß jedes binomische Quadrat aus drei Theilen bestehe ,

aus dem Quadrate des ersten , aus dem doppelten

Prodncce beider Theile , und aus dem Quadrate des

zweiten Theil der Wurzel . Man versuche mal den

ersten Theil der Wurzel — x , und den zweiten — p ,

zu sehen ; so ist das Quadrat — x - - s- 2px - s-

und vergleiche die beide » ersten Glieder mit dem Aus¬

drucke linker Hand der gegebenen Gleichung , so weichen

beide darin von einander ab , daß die gegebene p x ,

die gefundene aber 2 px hat . Die Wurzel kann also

nicht x - s- p sein . Nun setze man , die Wurzel sei

x - j- so ist das Quadrat derselben - i- p x
kommen die beiden ersten Glieder in

I beiden



beiden Ausdrücken überein ; also erhält man ei » voll¬
ständiges Quadrat auf der einen Seite , wenn man
j p - x - - j- p x addirct , und damit die ganze

Gleichung sich nicht verändere , so muß auch
zu 2 addiret werden . Folglich ist

Jetzt weiß man , daß von dem einen Theil der
Gleichung , die Wurzel x -s- ßp ist , und der andere

Theil , bekannte Größen enthält , aus welchen man die
Quadratwurzel angeben kann .

Demnach ist x -s- 4p — V ( 2 -s-

Um x zu finden , addire oder subtrahier man auf
beiden Seiten -4 p ; so ist

Um also eine unvollständige quadratische Gleichung
aufzulösen , so ergiebt sich aus dem vorigen folgende
allgemeine Regel : Halbire die Größe , worin x zur
ersten Pocenz multiplicirt worden ist , und addire das
Quadrat dieser Größe zu beiden Seiten der Gleichung ,
so ergiebt sich auf der einen Seite ein vollständiges
Quadrat , und auf der andern , bekannte Größen .

x - -s- xx -s- — - - l-

V -s- P

x
2 ? "st- V " ^

2

Hierauf



Hierauf ziehe man aus beiden Seiten die Quadrat -
Ivurz - l, und addire oder subrrahire , den zweiten Theil
der Wurzel zu beiden Theilen der Gleichung , so « giebt
sich der Werth von x .

IO0 .

Nach dieser Regel , werden sich folgende Beispiele
von vermischten quadratijche » Gleichungen , leicht
auflösen lassen .

Es sei x ^ — Hx y6 . Ergänze das Qua¬
drat , welches geschieht , wenn man 4 halbiert , und das
Quadrat beiderseits addiret .

Demnach x ^ — 4x -j- 4 — 96 -^ 4 — 100 .
Hieraus die Quadratwurzel , ist

x — 2 - j- 10 ; folglich

x — -s- 10 - j- 2 — 12 , oder — 8 .

Ferner sei x ^ -ch- 6 x ^ 72

Das sn ergänzt , ist x ^ - s- 6 x 9 — 72 -s- 9
- V
X - s- Z — 9 .

Also x 22: 6 , oder — 12 .

I 2 Gegeben
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- l - Zx ^ 280
- - 1 - 4
x2 -4 - 2 X — 70

^ ^ ^ 70 -4 - , ^ -- --
- -- ^
^ - l - § - - -

Also x — ^ — 8 ; oder x — ^ ° --- -- — 8 ^ >

Eben so verfährt man mit folgender Gleichung :

7 x 2 — Lx — 6y8

X " 7
- 7

-̂ 2 _ r v ^ _

X — — °7 ô und daher

» s sroi
4 ^ 00

x — ^ — 10 ; oder x
K_vS
10 .»-

Zn folgender Gleichung , hat der eine Theil rechter

Hand , das Zeichen minuL bei sich , wobei aber eben

die Auflösung , wie bei den vorigen Beispielen , statt

findet .
x2 — 10 X — — 21

x2 — 10 X - 4 - 25 — 21 - 4 - 25 — - 4- 4
- V —

X — 5 — 2

also x — 7 - °der x ----- z .

Diese Gleichung hat demnach zwei positive Werthe

für x .



Beispiele von reinen und vermischten

quadratischen Gleichungen .

iste Aufgabe . Was ist das für eine Zahl ,
wenn man -̂ 2 mit ^ derselben multipliciert , zum
Producre 15552 heraus komme ?

Auflösn n g . Die Zahl sei x ; so ist

^ x — 15552 ; oder ^ x - ' — 15552 .
Man muluplicire beider 'cite mit 192 , so ist

x ? 2985984 . Hieraus die Quadrat¬
wurzel , giebt für x --- - -s- 1728 .

IOZ .

2te Aufgabe . Unter drei Personen wird eine
Summe Nchlr . aus folgende Art vertheilt . Wenn
die erste 4 Rrhlr . bekommt , >o bekommt die zweite
Z derselbe » , und wenn die zweite 6 erhalt , so bekommt
die dritte 5 Rthlr . Mulciplrcirt man die Hälfte des

Geldes der ersten Person mit ^ der zweiten , und ^
der zweiten mit r der Summe der dritten Person ,

und legt beider Summen zusammen ; zieht aber von
derselben , das Pcoduct von ) der Summe der dritten ,
mulriplicirc mil ^ der ersten , ab , und legt zu der Dif¬

ferenz 54 -̂ zu , so erhält man zur Summe 2862 ^ .
Wie viel hat jede Person erhalten ?

Auflösung . Die erste Person erhalte x Nthlr . ,

so bekommt die 2te — H- x : denn 4 : z --- x : ^ x ;
und die dritte erhält §x : denn ü : Z — Hx : ^ x .
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Ferner ist 4 x . — ^ x °̂, und ^ x . ^ x — ^ x ^ .
Anlamnten also st ! !.' beide Z' X ^ "P '— 128 ^ "
Davon geht ab ^ x . Zx — z ^ x - , und es bleibt
_ , ^-r v. 2
— »

Also ^ x - -s- 54 ^ — 28621 oder
x - — 2808 , oder
x ^ — 2L7Z6 . Beiderseits die

Quadratwurzel ausgezogen , giebt für x — 144 —
der Suinme der ersten Person ; demnach 108 Nthlr für
die zweite , und 90 Rthlr . für die dritte .

104 .
' Z te Aufgabe . Verschiedene Kaufleute treten ,

einer Handlungs -Uaternehmung wegen , in Gesellschaft,
und jeder legt 16 mal so viel ein als der Kaufleute
sind . Mit diesem Gelde gewinne !! sie auf hundert
4 mal so viel als Personen sind . Theilt man den
Gcwnm mit 8oo , so ist der Quotient grade zweimal
so groß als der Personen sind . Wie viel Kaufleute
sind da gewesen ?

Auslösung . Kaufleute waren x . Zeder legte
also 16 x ein ; mithin zusammen 16 x ^ . Nun gewin¬
nen sie auf 100 , 4 x ; demnach auf 16 x ^ —
— ^ x ^ . Den Gewinn mit 800 getheilt , giebt

^ — 2 x . Man multiplicire beiderseits

Mit I2Z0 , ft lst X ^ — 2Z0O X .
Nun theile man beides durch x , so ist

x ? ^ 2500 ; mithin
x --a 50 — der Anzahl der Kaufleute .

I0Z .
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4te Aufgabe . Zwei Personen hatten eine

Summe Geldes verzehrt . Der Eine hatte zur Be¬

zahlung Z Thaler zu wenig , der Andere hakte 5 Thaler

zu viel . Als aber beider Vorrach mit einander

multiplicirt wurde , kamen y6 . Wie viel hatten sie

verzehrt ?

Auflösung . Sie hatten x Thaler verzehrt .

Also hat der eine x - s- Z , und der andere x — Z

Thaler . Multiplicier beide mit einander , so ist daS

Produkt

x - — 25 - - - y6 . Folglich x ? 121

und x - - - - s- 11 .

106 .

zte Aufgabe . Ich sagte zu einigen Armen :

wenn ich einem Jeden von euch 2 Thaler gebe , so

bekommt ihr plle mein Geld ; wenn ich aber einem

Jeden so viel geben wollte , als ich habe , so müßte «ch

ioz8 Thaler haben . Wie viel Thaler hatte ich , und
wie viel waren der Armen ?

A u fl ö su n g . Es waren x Arme . Jedem giebt

er 2 Thaler ; folglich hatte er 2 x Thaler im Vermögen .

Giebt er Jedem nun 2 x Thaler , so erhalten x Arme

2 xx Thaler . Demnach ist 2x - — 10Z8 ; oder

x - — Z2y . Folglich x 2Z Arme , und das Ver¬

mögen ist 2 x - - - 46 Thaler .

107 .
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6te Aufgabe . Es hat Jemand dreierlei Waa¬
ren , und kostet jedes Pfund von jeder Sorte so viel
Thaler , als es Pfunde sind . Der zweiten Sorte ist
zweimal so viel als der ersten , und der dritten Sorte
ist dreimal so viel als der zweite » , und beträgt der
ganze Werth 256 -̂ Thaler . Wie viel hat er von jeder
Waare besonders gehabt ?

Auflösn » g . Von der ersten Sorte habe er x ;
von der zweiten hat er also 2X , und von der dritten
6 x ttz . Die erste Sorte betragt also x ? .

Die zweite - r - ^. x ^ .
Die dritte r « z6x ^ .

Zusammen demnach 4.1 x ? — 2 -z6 ^ Thaler , und
— 6H. ; oder x - ^ Hs . Demnach x — ^

— 2 -̂ — der ersten Sorte . Also die zweite 5 ,
und die dritte ---- iZ itz .

108 .

7 te Aufgabe . Es haben drei Personen Geld ,
st» oft der erste hat 7 Thaler , hat der andere z ,
und so oft der andere hat 17 Thaler , hat der dritte z .
Wenn ich aber das Geld des ersten mit dem Gelde
des andern , das Geld des andern mit dem Gelds
des dritten , und das Geld des dritten mit dem
Gelde des ersten multiplicire , hernach diese drei
Produkte addire , so ist die Summe Z8Zc>f Thaler »
Wie viel hat ein Jeder gehabt ?

Auflss
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Auflösung . Der erste habe x Thaler , so hat
der zweite ^ x , und der dritte x . Demnach ist
x . Z x — Z- x ^ ; und ^ x . -̂ ch x — und
x . x x ^ . Also die Summe der drei .
Products ist ^ x ^ . Mithin

LZ ^ ^ , vver . X — 1521 -
und daher x — -- - 79 ^ . Der zweite
hat Z4 , und der dritte 10 .

109 .
8te Aufgabe . Die Summe zweier Zahlen

sei Zo , und ihr Product 975 . Was sind es für
Zahlen ?

'Auslosung . Die eine Zahl sei — x ; so ist
die andere — 80 — x . Zhr Produkt also

80 x — xx — 975 ; oder , indem man die Zeichen
umkehrt , x ? — 80 x — — 97Z . Man ergänze das üü ,

so ist x ^ — 8ox - j- 1600 -^ — 975 -^ - 1600 — 625 .

Hieraus die >/^ , ist x — 40 — - s- 25 .

Also x — 65 , oder 15 .
Folglich die andere Zahl 15 , oder 65 .

110 .

Diese vorhergehende Aufgabe laßt sich allgemein
auslösen , wenn man für die Summe der beiden
Zahlen — a , und für das Produkt derselben — b ,
seht . Zst die eine Größe nun x , so ist die andere
a — x , und ihr Produkt ax — x ^ — b , oder

x - —
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x ^ — LX 2^: — d . Also das üü ergänzt , giebt

x ^ - NX - i- — - b - j- ^ a ^ — - 48 - ^ 2 ^

und ist — X — ^ 2 - ^ -s- ^ /^ -— 4, b - s-

folglich x Za -s- V ^ - ^ - s- a -

In unserm vorigen Beispiel , ist 2 — 80 , und
d - 975 > Mich ' » x — 4 - 975 -l- 8o - >

— V 2500 — ^ - j- 8F — 65 .

yte Aufgabe . Ein Reisender giebt für sich
und seine Bedienten in einem Gasthofe jeden Tag ,
ich weiß nicht , wie viel Thaler . Er ist aber 6 Tage
mehr da gewesen , als er für jeden Tag Thaler
giebt . Am Ende bezahlt er izz Thaler . Wie viel
Tage ist er da ' gewesen , und wie viel Thaler hat er
für jeden Tag bezahlt ?

Auflösung . Er habe täglich x Thaler bezahlt,
so ist er also x - j- 6 Tage da gewesen . Folglich hat
er verzehrt

4

2

2

2

( x -j- 6 )
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( x .- j- 6 ) x — x ^ - s- 6x IZZ . Ergänze

LaS Quadrat , so ist x ^ -s- Hx - s- y -- - 14g .
V -

X - s- Z — 12 .

Also X 12 — z — y Thaler ;
mithin 9 -l- 6 iZ Tage .

112 .

lote Aufgabe . Ein Wasserbehälter hat von
drei Quellen Zufluß . Die zweite Quelle füllt den

Behälter in ^ der Zeit an , darin solcher von der ersten
gefüllt wird ; und wenn die dritte noch ü Stunden
langer als die erste läuft , so wirb der Behälter gleich¬
falls angefüllt . Man fragt , in wie viel Zeit jede
Quelle den Behälter für sich füllen würde , wenn be¬

kannt ist , daß alle drei Quellen dieses in 9 Stunden
leisten können ?

Auslösung . Die erste Quelle fülle den Be¬
hälter in x Stunden an , so füllt ihn die zweite in
O x , und die dritte in x -f- 6 Stunden . Wenn also
der Behälter — 1 , in 9 Stunden angefüllet wird ,
und wenn alle drei Quellen zugleich fließen , so findet
man den Raum , welchen jede Quelle von dem Behäl¬
ter füllt , nach folgenden Proportionen :

x Stunden



X Slundeir : 9 St . — I : 9 tel des Raums , und

X

2 X St . : 9 St . I : 2̂ xtel r und

x - j- 6St . : 9St . — i : 9 tel ,

x -ss6
Die drei Räume addiret, geben 6z x - s- 270 — 1 »

2x ^ -j- 12 x
Multiplicire beiderseits mit dem Nenner , giebt

6z X -j- 270 --- 2X ^ - s- ^ 2x ; oder
2x ^ — Zix — 270 . Dividirt durch 2 , ist
x ^ — Ox izI . DaS Quadrat ergänzt,

ist X - — - s- - Ml ^ IZZ 2L -0-I — 47AI .
Hieraus die V , ist x — ^ ; mithin

X ZQ Stunden .
irz .

irte Aufgabe . Doris wird gefragt , wie groß
das Capital sei , das sie zu Z p . C . verliehen habe ?
Sie antwortet , wenn du den achten Theil des Capitals
durch die zweijährigen Zinsen mulciplicirest, und zum
Produkte iZ addiiest , so erhallst du die Größe dieses
Capitals . Wie groß ist nun dasselbe ?

Auflösung . Das Capital sei x ; so ist die
Zinse für zwei Zahre ^ §x . Denn , oo : I — x : ^ x .

iZahe 2 Zahl .'
Ferner ist i^ x X Ax -s- ig " x ; » der

x - 15 — x ; oder
x ^ -ss- i2vO 80 x ; oder

— 80 x ^ -— isvo . Ergänze das
Q. uar
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Quadrat , so ist x - — 80 x -4- 1600 — 400
- V
X — ZO — - i- 20 ; Mithin

x — 60 , oder 20 .

114 .

i2te Aufgabe . Man soll 12 in zwei Theile
zerlegen , deren Produkt Zo ausmache .

Auflösung . Der eine Theil sei x ; so ist der
andere 12 — x . Multiplicier man beide mit ein¬
ander , so muß dae Produkt zo machen . Demnach
( 12 — x ) x 12 x — x - — Zo , oder
wenn die Zeichen verwechselt werden , ist

x ^ — 12 x — — ZO

x ^ — I 2 X - s- z6 -s- 6
V "X — 6 — -l- 6 .

Also x ^ 6 - j- -/ 6 .

Folglich 12 — X — 12 — 6 -s- V 6 — 6 — V6 .
Nun ist 6 - l- V6 und ü — — 12 , und

6 - l- V 6
6 - V6

— 5 ^ 6 — 6

Z6 - ü



iste Anmerkung . Das letzte Beispiel giebt mir
hier Gelegenheit , etwas über die Behandlung der
Irrational - Größen zu sagen , die bei der Auflösung
vermischter quadratischer , und auch anderer Gleichun¬
gen häufig vorkommen . Bei der Additiv solcher Großen
verfahrt man eben so, wie bei der Additiv der gewöhn¬
lichen Buchstaben - Rechnung , gezeigt worden ist . So
ist -Hx - l- Vx — 2 V x . Die Zahl , welche vor
dem Wurzelzeichen steht , laßt sich auch hinter dasselbe
bringen , wenn mau die Größe zu der Potenz erhebt,
aus welcher die Wurzel von der Größe , die hinter
dem Wurzelzeichen steht, ausgezogen werden soll . So
ist in unserm Fall 2 V' x — V 4 x . Aus dem
Grunde laßt sich auch manche Größe , die hinter dem
Wurzelzeichen steht , vor dasselbe bringen , wenn man
die Ausziehung der Wurzel , entweder aus der ganzen
Zahl , oder auch aus den Theile !, derselben , würklich
vornehmen kann . So ist z . B . I°8x — Vq . 2x
---- 2 V 2X . Denn aus 4 laßt sich die Wurzel in
ganzen Zahlen angeben . Eben so ist 2 ^ 2a -i —
2 V 8 - Za --- 2 . 2 Za 4 Za — v" iY2 2 .
Hat der irrationale Theil noch einen rationalen bei
sich , oder ist das Ganze ein Linomium , so ist die
Additiv eben so leicht . Denn 4 - j- 2 ^ 4 , und
6 — 2 4 giebt zur Summe — 2 . Die beiden
irrationalen Theile gehen gegen einander weg . WaS
ich hier über die Additiv gesagt habe , gilt auch
völlig von der Subrracrio . Z . B .
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— 4 — 5 / 4 " >" 6 -4 - 8 / 6 — 8° / / 2
4 - 5 / 2 - 454 - 6 / 4 — <4 " 8 / 6 - 9 -47 / 2

14 - 8 / 2 — 9 — 10 / 44 - 15 - 411 / 64 - 1 - 46 / 2

116 .

2te Anmerkung . Was die Multiplicatio

betrift , so multiplicier man die Größen , die vor dem

Wurzelzeichen stehen , wie gewöhnlich , wobei aber

die verschiedenen Zeichen beobachtet werden müssen .

Grössen , welche das Wurzelzeichen bei sich haben ,

werden , wenn sie nicht von einerlei Art sind , wie

verschiedene Factoren , mit dem Wurzelzeichen hin¬

geschrieben ; sind aber die Größen sich gleich , so

fallt beim Multipliciern das Wurzelzeichen weg .

Z . B . / 4 X / 16 - - / 4 . 16 — / Ü4 -- - 8 .

Oder allgemein / r X / i> — / 2b . Aber

/ 4 X / 4 4 - / 4 > 4 > — / 16 — 4 ; und so
a e

auch / ' 2 . / *a 2 ; / x . / x — x , A . 2 ) .

Z -i- Z / 4 ^ iZ
4 — 6 / 4 ^ - — 8

IL - s- LV / 4

- - 18 / 4 - ZO . 4

12 ^ - 4 2 / 4 — I2S 124 - 4 - — iLS cs : — 104 .

Also
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wenn man sowohl den Zähler als den Nenner des irra¬

tionalen Bruchs , durch den Nenner , aber mir verä „ -

denen Zeichen , multipliciret .

Dividire z . B . 4 - s - Z V ' 2 : Z — 2 2 ,

so ist der Quotient — 4 - i- Z 2 - - -

3 — 2 V 2

Z2 - i- 2Z V ' 2 — Z2 - s- 2 Z V 2 .

r

Der lehre Ausdruck kommt heraus , wenn man den

erstem mit Z - s- 2 >/ * 2 multipliciret . Denn

4 - s- 5 V 2 und Z — 2 ^ 2

Z - H- 2V2 ^ - >- 2v ^ 2

12 - s- IZ V 2 9 — 6 ^ 2

- j- 8 V 2 - s- 10 . 2 - s- 6 v/ ' 2 — 4 . 2

Z2 - l - 2Z V " 2 Y — 8 — I .

Il8 -

4 te Anmerkung . Ich habe in den z vorher -

gehenden 'Anmerkungen gezeigt , wie man Irrational «

Größen zu behandeln habe , wenn man sie addicen ,

subtrahiern , mulcipliciren und dividiren soll . Mir

bleibt also in dieser Anmerkung noch übrig , die Me «

thode anzugeben , wie man aus Binomiual - Größen ,

die Wurzel ausziehen müsse . Ein Fall , der sehr

häufig bei den vermischten quadratischen Gleichungen

vorkommt . Herr Euler giebt in seiner vollständigen

Anleitung zur Algebra , zwei Wege dazu an . Folgender

ist der erste .

iiy .
K
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11 .) .

Von irgend einem Dinomio drücke man die Qua¬

dratwurzel durch Vx 4 - >/" zr aus ; mulkiplicirt

man nun dieWurzcl mit sich selbst , so ist das Quadrat

4 " 2 VX ) -.

Es besteht demnach aus einem rationalen Theil

( x4 - ^ ) , und einem irrationalen ( 2Vx ^ ) , und

hiernach laßt sich jedes Binvmium auflösen .

Es sei V ( 5 2 V 6 ) gegeben . Hier ist

x 4 - v — Z , und 2 -/ x ^ — 2 V ' 6 ; oder

VX ^ — V 6 . Mithin , wenn man beiderseits

guadrirt , x ^ 6 . Nun ist x - i - ^ — Z ; also

zr — z — x . Diesen Werth von setze man in

der Gleichung x ^ — 6 ; so ist Zx >— x ^ — 6 ;

oder x ^ — Zx — — 6 ; eine quadratische Glei¬

chung , welche nach dem vorhergehenden leicht ausge¬

löset wird . Denn wenn das Quadrat ergänzt wird ,

so ist

x ^ — ZX - l - ^ — 6 - i- Und

die Wurzel ausgezogen , giebt

x - L -- -- V 4 - ( - 6 - j - ^ / ) - - s- Z .

Also x — ^ — z ; mithin zr — 2 . Demnach

V ( S - t - » V 6 ) — V 3 - s- V 2 .

Probe .
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Probe .

V 3 - i- V2

V' 3 ^ V 2

3 - j- V 6
4 " V 6 -4 2

Z - l- 2 V 6 4 - 2 N--
( 3 ^ 2 ) -42 -/ 6 — 5 -st- 2 V' 6 .

Oder nach dem andern Wege läßt sich der Werth
von x und auf folgende Weife bestimmen .

120 .

An der vorigen Gleichung hatte man
i ) X 4 - ^ — Z , und 2 ) x ^ — 6 .

Man nehme von dem ersten Ausdrucke das Quadrat ,
so ist dasselbe x ? 4 - 2x ^ 4- — 2Z . Von dieser
Gleichung stibrrahirc 4xzr — 24 ^ 4 ( x ^ — 6 ) ,
so ist der Unterschied — x ^ — 2xzr - s- ^ 2 —
Hieraus die Quadratwurzel , giebt x — zr ^ 1 .
Nun ist x 4 - — Z .
Also die Summe — 2x 6 , und die Differenz
^ 2 '̂ — 4 . Demnach x — Z , und zr — 2 ;
oder die Quadratwurzel ---- V 3 -st- -/ 2 ,
Wie vorhin .

121 .

Allgemein sei folgendes Binomium , a 4 - -/ i>,
gegeben , davon die Quadratwurzel x 4 - x/ v ist ;

ist ( x 4 ^ 4 - L — a 4 - V b .
Dem -
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Demnach ist i ) x -4- 7 — und

2 ^ x7 — v ' d . Nun ist

( x - s- 7 ) 2 - - -- x - - j- 2 x 7 -4- 72 — ^ 2 ,

, und ( 2 -/ X 7 ) 2 ---- - ( V 4>) 2 ----- 4 X 7 — d .

Also x ^ - s- 2x7 - 1- 72 — 4x7 ^ 22 — s) —
x ^ — 2x7 -4- 72 2-- 22 - b

X — 7 — -4- V' ( ^ 2 — b ) . Nun ist

x -4- 7 — 2 demnach

2 x 2 - l- V' ( 22 — d ) , und

X — 2 -s- ( » 2 — b ) . Eben so ist

L
7 — 2 - s- V ( ^ 2 — b ) .

2

Aolgiich ( 2 »4- ) — V 2 -s- ^ ( 22 d )

L
>st- ^ 2 — V^ ( a2 — b ) .

2

Zst 22 — i, ein Quadrat — c2 ; so fällt das
v° hinter das V weg , und es ist

V ( a -j- Vd )



V ( - -i- VI - )

IZI —

V a -s- c -s- V ^ '— c .

Ist es aber kein Quadrat , so muß man V bei¬
behalten .

122 .

Will man nach dieser Formel die Wurzel auszie¬
hen , so setze man den rationalen Theil a , den
irrationalen — b ; also 22 «— b — Zieht
man also aus die Wurzel , so ergiebt sich der Werth
von V a -s- c , und von V l- — c .

2 2

Folgende Beispiele mögen zur Erläuterung des
Verfahrens dienen .

I2Z .

istes Beispiel . Die Quadratwurzel aus
2 -s- V z . Hier ist 2 ^ 2 , und b z ; also
2 2 — b ---- - c - - -- 4 — Z — I ; folglich

V 1 — 1 — c , und daher Va -s- c -l- V a — 0
2 2

V 2 1 - s- V 2 — r — V4 " i" V

2 2

--- der gesuchten Quadratwurzel .

2tes
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stes Beispiel . Die V ( n -s- 6 V* r ) .
Hier ist 11 ^ s , und z6 . 2 — b . Also
sa — b ^ — ^ 21 — 72 — 49 ; mihin

e ^ 7 . Folglich

^ 117 ^ 7 " s- Vn — 7 — 3 " I- V2 »

ztes Beispiel . V ( ri — L V * 30 )

— 121 — 120 — 1 . Daher
Vir -s- r - j- V' n — r V* 6 — V Z .

4 tes Beispiel . ( 1 - s- 4V ' — 3 ) -

» — 1 ; b — 42 . — Z — — 48 ; also
ss — b — 49 — ; folglich c 7 .
Daher V* 1 -s- 7 - h- V* 1 — 7 —

2 2
V 4 -j- V — z — 2 -j- V' — 3
^ der gesuchten Quadratwurzel .

Ztes Beispiel . V ( 2 ^ — 1 ) . Da
hier kein rationaler Theil ist , so setze man für s — o ;
8 ist ^ — 4 ; also ss — h — 0 -4- 4 .
Demnach --- c — 2 . Folglich
^ v - 1̂ 2 - s- v ' O — 2 ' I - s- ^ - I

L 2
-- r -4- V — i .

Von



Von der arithmetischen Reihe , und den

daraus entstehenden fignrirten oder

vieleckigten Zahlen .

124 .

Zm ersten Bande , ( S . zry . § . zzi . ) habe ich
die Lehre von den arithmetischen und geometrischen
Zahl .- Reihen , umständlich , so viel mir die Gränzen
der gewöhnlichen Arithmetik erlaubten , auseinander
gesetzt , und mit hinlänglichen Beispielen erläutert .
Zch werde mich daher , in diesem Bande , nur auf
allgemeine Sähe einlassen dürfen , und allenfalls den
Leser bitten , zu einer bessern Verständlichkeit dcS hier
Vorkommenden , dasjenige , welches ich im angeführ¬
ten Paragraph , und in den folgenden , gesagt habe ,
vorher nochmal überzulesen .

125 .

Es sei das erste Glied einer arithmetischen Reihe

— a , die Differenz — cl , so ist die Reihe selbst
svlgendermaffen zusammengesetzt :

Gliederzahl
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Von der obigen Reihe ( 125 ) ist also die Summe
8 — L - j- L - s- ( n — i ) ä . n ^

2

2LN - l- n ( n — i ) 6 — av "-s- n ( n — i ) 6 .

2 2

127 .

Ist LI ; so ist 8 — n - I- n ( n — I ) 6 .

Ist ä — 1 ; so ist 8 — n -s- n ( n — 1 )
2

n - j- — n ^ 2n - s- — n - j- n .

222
Ist ä — 2 ; so ist 8 — n - s- 2n° — 2n - --

n ^ . Ist (i z ; so ist
ZN — 2N -s- ZN - - ZN

^ Z — n . Ist 6 ---- 4 ; so ist 8 -- -

4n2 — 211 — 2 — n . Für V2II

ist 8 — Zn° — zn ; ä --- 6 , ist 8

L
6 —

n l , 2 - n —

8 n -s-
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4 " — 3 n ? — 2n ; 6 ^ 7 , ist

2

8 — 7 n2 — Z n ; 6 ---- 8 , ist 8
^2

8n ^ - 6n — 4 » 2 - Z ; ä ---- y , ist

2

8 y — 7N ; und ist ä — io , so ist

2

8 -- - 10 — 8 » — — 4 0 .

2

128 .

Hierauf beruhen die figurirten oder vieleckigtsn
Zahlen . Ist das erste Glied — 1 , und die Diffe¬
renz ebenfalls 1 , so entsteht folgende arithmetische
Reihe :

2 , 8 ? 4 - 5 - 7 ? 8 / tt . l» w .
Addirt man in derselben , das erste , zweite , dritte,
vierte u . s. w . Glied , so entsteht folgende Zahlrcihe :

1 , 3 , 6 , 10 , iZ , 21 , 28 , 36 , 4Z , u . s. w .
Diese Zahlen nennt man Triangulär - oder

dreieckigte Zahlen . So viel Einheiten die Zahl
hat , so viel Puncte füllen den Raum eines Dreiecks
aus . So zeigt z . B . 6 in der Reihe das zke Glied
an , und es entsteht ein Dreieck aus 6 Puncten , wenn
man drei Puncte zur Seite annimmt . Ist die Dift
serenz und das erste Glied — 1 ; so ist die Summe

( 127 )
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( 127 ) — n ? -f- n . Dies ist die Formel für

2

alle Triangulär - Zahle » . Hier bedeutet n das Glied
oder die Seite des Dreiecks , und n - -f- n die

L

Summe der Puncte , aus welchen es besteht . Zst

n - - - 9 ; so ist » 2 - f - » — 8 l - l- y — 45 >

2 2

Hst n — 122 ; so ist 122 ^ - s- IO2

2

ZVZ 0 , u . s. w ,

129 .

Zst die Differenz einer arithmetischen Reihe — 2 ,

und das erste Glied 1 , so ist die Reihe selbst :

1 , Z , 5 , 7 , v , n , iZ , 15 , 17 ' « . s. w .

Addirt man hier das erste und das zweite , oder
das erste , zweite und dritte u . s. w . , so entstehen fol¬
gende Zahlen :

1 , 4 , y , 16 , 2Z , 36 , 49 , 64 , 81 , u . s. w .

welche Quadratzahlen sind . Die Formel für diese

Zahlen ( 127 ) ist — » 2 .

IZ 0 .

Die Differenz der Reihe sei - - - z , so ist die Pro¬

gression folgende :

1 , 4 , 7 , io , iz , 16 , 19 , 22 , 25 , u . s. w .

und addirt , 1 , 5 , rs , 22 , zz , 51 , 70 , 92 , 117 , u . s. w .

Diese
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Diese Zahlen heißen fünfcckigte . Davon ist

die Formel ( 127 ) z — n .

2

Gesetzt , man wollte die funfeckigte Zahl von 100

finden ; so ist 0 — 100 . Demnach z n ? — n

2

— Z . I0Q ^ - IO0 - - - ZOOOO — IOO

2

r49Z <>.

2

rgr .

Sechscckigte Zahlen entstehen aus einer arithme¬

tischen Reihe , deren Differenz - - 4 ist ; siebeneckigte

aus einer Reihe , deren Unterschied Z ; achteckigte

aus 6 , yeckigte aus 7 , u . s. w .

Demnach hat man die Formeln für 6 - , 7 - , 8t ,

y - , und iveckigte Zahlen aus ( 127 ) . -Oder

VI eckigte



i6o

VIcckigte — 4 » ^ — sn - - - 2n ^ — n .

2

VUeckigte — Zn ^ — zn

Vllleckigte —
6n - —

2

4N — 3 — 2 n .

IXeckigte — 7 n - —

2

5 »

Xeckigte 8n - —
6n III

2

IZ2 .

Jede vieleckigte Zahl besieht also aus multü

plicirc mit der ? lnzahl der Seiten weniger zwei ,

weniger n multiplicirt mit der Zahl der Seiten we <

niger 4 .

Es drücke m demnach allgemein die Seite eines

Vielecks aus , so isi das

rnEck -- - ( m — 2 ) — ( m — 4 ) n .

2

Es sei m ^ 100 ; so isi die looeckigte Zahl —

y8n ^ — 96 n 4yn ^ ^ 48V , u . s. w .

- 33 '
L
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Aus den in 5 rzi ) angegebenen Formeln der figu¬
rieren Zahlen , laßt sich jedesurai die Seite einer solchen
Figur finden , wenn man die Formel , der gegebenen
fignnrccn Zahl , gleich setzt . Es gehöret nichts weiter
dam , als die Auslosung einer vermischten quadratischen
Gleichung . Es sei z . B . ,sZ eine drciccklgre Zahl , und
man sucht die Seite dieser Zahl ; so ist die Formel
einer drciecklgten Zahl — n ? - j- n .

2

Also iS - s- n — , oder n ^ -f- n —

folglich n ^ -s- n - s- — Y0 -s- H
Hieraus die V , ist n ^s- 2 " ^ ^ i also

ir - - - — Z — 9 .

Allgemein läßt sich diese Zahl so finden , wenn a
die drcicckigte Zahl bedeutet .
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n - - j- u

2

n — 2 .1 . Ergänze das Quadrat , so

ist n - - l^ n - j- L — 2a - j- ^ 8a - l- i

4

n - j- 4 — >/ " ( 8 a -s- I . )
V

Also n ^ ^ ^ 3 -> >

2

^ Z a 7 > — Z .

Alle dreieckigte Zahlet ) geben ei )) vollständiges
Quadrat , wenn dieselben mit 8 multipliencr , und zum
Produece i addircr werden .

Zu unserm vorigen Beispiel war HZ eine Dreiecks -
Zahl ; also 8 > 4 Z - s- i 3 ^ i ^

Es sei a eine gegebene fünfcrkigtc Zahl , so ist die
Formel derselben ( 127 . iZv ) Z n ^ — n . Also

2

ZN '-- — U "
Das Quadrat

ßa - s-

r

2a ; oder n — ^ n Za .
ergänzt , giebt n —- n - s-

242 - s- 1 . Beiderseits die

36
ausgezogen ,

v̂t,'
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gezogen , giebt 2 — z — ^ ^ 24 2 -4 - ; also6

« - - - V ^ 242 - h- - l-6

Hier entsteht wieder eine Quadratzahl , wenn man

die fünleckiate Zahl mit 24 multipücirt , und I zum

Producce addtrr .

Es set 2 ^ Zi ; so ist 24 . zr - I- 1 - - - 35 ^ .

Die Formel aller yeckigtcn Zahlen ist

7 " ^ — 52 ( izi ) . Also 711 ^ — Z -2 ^ 22 ;

2

oder — ^ 2 - - - ^ 2 ; mithin

^ 2 -4 - — s 2 - s- —

Z 6 2 - s- 2Z . Demnach n — ^ 2^ :

196

V ( 56 a - 4 - 2Z ) und daher

14
^ — V ( 56 2 -s- 25 ) -s- 44 .

14

Multiplicirt man also die yeckigte Zahl nu ' t Z6 ,
Und addirt zum Producte 2Z , so giebt die Summe

eine Qnadratzahl .

L 2 1Z§ .
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Um die fiqnnrtcn Aahlen noch allgemeiner darzur

stellen , so sei 2 eine m eckig » Zahl . Es ist also

( lZ2 ) ( m — 2 ) — ( ni '— 4 ) " — r

( m — 2 ) r>2 — ( m — 4 ) n " 2 e :

« der durch m — 2 getheilt , II2 — ( in — 4 ) n

>n — 2

— 2 2 . Mcm ergänze das Quadrat , so ist

m — 2

NT — ( m — 4 ) 11 - l- ( m — 4 ) 2

m - 2 4 ( in - 2 ) 2

7 2 2 - i- ( m — 4 ) 2 , oder den lehren

m - 4 O — 2 ) 2

Ausdruck auf einerlei Dcueunuug gebracht , giebt

iQ — ( m —
4 ) n ( ,n - - 4 ) ' - -

m — 2 4 ( ,n -- 2 ) 2

8 a ( m -— 2 - !- ( m — 4 ) ^ ll . IN — 2

4 ( -» ^ - 2 )
- 4 ( m - 2 ) 2

7j->2II ( m — 2 ) ( m - 4 ) 2 und bei ,

4 O — 2 ) 2

derseits



— 165 —

derseits die Quadratwurzel aufgezogen , ist

ii — m — 4 — V * ( 8a ( m — 2 ) -st- ( m — 4 ) ^ )

2 ( 111— 2 ) 2 ( m — 2 )

uud solgl . II ^ -st- ( 8a ( in — 2 ) -st- ( 111- 4 ) 2 )

2 ( ni — 2 )

- st- m — 4

2 ( m — 2 )

V - !- ( 8 -> ( m — 2 ) - st- ( 111— 4 ) 2 ) -4- 1, 1 — 4 .

2 ( m - 2 )

Diese Formel gilt allgemein für jede vielcckigte

- Zahl . Es sei zooy — einer vieleekigten Zahl , so ist

.1 ZOvi ) ; 111 — 24 ; mithin

II ^ ( 8 - 300Y ( 22 ) - st- ( 2v ) 2 ) - j- 22

2 ( 22 )

--- 7 728 - st- 20 n : 17 .

4 st
r ,37 -

Hier folge » noch ein paar 'Aufgaben von vermisch¬

ten gnadratischcn üleichungen , worin zum Theil eine

arithmctijche Reihe mit vorkenimt .

izte Aufgabe . Man hat acht Zahlen , die

in arithmetischer Progression stehen . Werden die

beiden mitreisten addirc , so kommen ^ 4 . Wird aber

die erste und letzte mir einander multiplicüet , so kom¬

men 9z . Welches sind die Zahlen ?

Auflö «



Auflösung . Das Zte Glied sei -- - x , so ist,
weil das Zte und das 4te die beiden mittlern Glieder
sind , das vierte — 34 — -x . Der Unterschied
beider Glieder ist demnach — 34 -s- 2x ; folglich
entsteht folgende Reihe :

r -2 3 4 3 6
I 36 - 7 X, 102 — Zx , 68 - Zx , 34 — x , x , — Z ^ - i- Zx,

7 8

— 68 - l- Zx , — 102 - I- 7X .

Nun ist , vermöge der Gleichung

( rz6 - yx ) . ( — 102 - f- 7x )

— — 13872 -j- iü66x — 49 ^ 2 — yA
oder mit veränderten Zeichen

49 x ^ — 1666 x - s- 13872 ---- — 93 ;
und getheilt durch 49 , giebt

^ 34 x — — 28Z .
Das Quadrat ergänzt , ist

— 34 x - s- 289 - s- 4 und

x — 17 — V - i- 4 ^ ^ 2

Also x ^ 19 — dem Zten Gliede . Mithin das
4ke --- iZ , und der Unterschied ^ 4 . Demnach hat
man folgende arithmetische Reihe :

3 , 7 , 11 , IZ , 19 , 2Z , 27 , 31 .

138 .

14t « Zlufgabe . Einer kauft eine gewisse
Anzahl Tücher , das erste für 2 Nthlr . , das zweite für

4 Rthlr .
I
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^ Nthlr . , das dritte für 6Rthlr . , und immer uRthlr .

wehr für das folgende , bezahlt für alle Tücher i ro Irthlr .

Wie viel sind der Tücher gewesen ?

Auflösung . Es sind x Tücher gewesen , und

bezahlt wie folget :

für da » 1 , 2 , 3 , 4 , . . . . . . x

2 4 6 8 . . . . . . 2x

.Die Summe dieser Reihe ist ( 2x - l- 2 ) x xxx no

cder 2x ^ - s- 2x — no ; oder x ^ -ff- x - - -

2

Das Quadrat ergänzt , giebt

x - - i- x - s - j - - x- 110 - s- z - - -

Hieraus die -/ » ist

x - s- ß xxx V ' - - - ^ ; also
X xx : ^ xxx 10 .

iZ 9 >

1 Z te Anfgabe . Es sind sieben Zahlen in einer

arithmetischen Ruhe , wovon die größte Zahl ist HZ .

Wenn man aber die beiden kleinsten mit einander

-iiiulkip ' iciret , so giebt ^ des Products und noch 28 ,

grade so viel , als die Summe aller Zahlen . Wel¬

ches muß die Differenz dieser Progression sein ?

Auflösung . Die Differenz sei x ; also die

Reihe selbst ist folgende :

7654 32 1

33 - 33 - x . 33 — 2x , ZZ — Zx , - - - ^ -, 33 — Zx , Zz - 6x .

Die beiden kleinsten Glieder sind demnach zz — Zx

und ZZ — 6 x . Diese mit einander multipliciret ,
geben



i6Z

geben io8y — z6z x st- zo x ^ . Dividirt mit Z ,
ist der Quotient z6z — i2ix -st- iL>xst und
28 addiret , ist zyr — 12c x st- iv x ^ — der
Summe der Reihe . Diese ist

( .33 ^ 33 ^ 6x ) ; — 2ZI — 2IX .
Also Zyr — I2IX -st- 10 x ^ — 2ZI — 2rx .
Qder lox ^ — ivox ^ — 160 ; getheilt mit
20 , giebt x ? — 10x ^ — r6 . Das Qua¬
drat ergänzt , ist x ^ — ro x st- 2Z

— 16 st- 2z — g>. Die v" ausgezogen , giebt
x — Z — st- V 9 — st - z ; x — 2 .

140 .

r6te Aufgabe . Man kauft ein Pferd für
etliche Thaler , verkauft dasselbe wieder für 11p Thaler ,
und gewinnt an hundert so viel Thaler , als das
Pferd gekostet hat . Wie theuer ist es nun einge¬
kauft ?

Auflösung . Das Pferd habe x Thaler ge¬
kostet . Mithin ist der Gewinnst x ? . Denn

I 0 O

100 : x — x : x ? . Folglich ist

100

x ^ st - x ^ ny Thaler , oder

100

x ? -st- 700 x — iryOO ; oder
X ^ st- IOOX st- 2Z0O — IstgOO . Als»
x -x: i2O — Zo — 70 Thaler .

istr .



— i6y —

14 r .

17t ? Ausgabe . Die Summe zweier Zahlen

ist Zz , und b . e Summe ihrer Quadrate ist 62z .

Was sind das für Zahlen ?

Auflösung . Die eine Zahl sei x ; so ist die

andere ZZ — x . Das Quadrat der ersten ist x ^ ,

und das Quadrat der zwrilc » ist

1225 — 70 x - i- x ^ . Also die Summe

von beiden 1225 — 70 x - j- 2x ^ — 62z ;

od »r x ^ — zz x — — Zoo . Das

Quadrat ergänzt , giebt

x 2 — Z -zx - s- ( Q ) - — — ZOO - s- —

— rroo - f- I22Z — Hieraus die H , ist

4

X — — - s- V ' ( dxQ — - i- z ; also

X — - i- — LO . Daher die andere Zahl

— 15 .

142 .

18 te Aufgabe . Zwanzig Personen , Männer

und Weiber verehren , die Männer 24 sä und die

Weiber 24 sQ aber es findet sich , daß ein Mann

einen Schilling mehr verzehret hat , als ein Weib .

Wie groß war die Zahl der Männer und der

Weiber ?

Auflösung . Die Zahl der Männer sei x ;

so ist die Zahl der Werder 20 — x . Nun ist

x Dean -
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X Männer : 24 st — I M . : 24 und

X

so — x Weiber : 24 st — i W . : 24

2O — x

Aber ein Mann verzehrt ist mehr als ein Weib ;

mithin ist

24 — i - - - 24 oder

x 20 — X

24 — x ^ 24 oder

x 20 — x

480 — 44X -4 - X ? 24 -c d . i .

x - — 68x - - - — 480 » Das Quadrat er¬

gänzt , giebt x - — 68 x - j- 1156 — - 4 - 676 .

Hieraus die V ' , >st ^ — 34 — ^ 26 ;

also x — 8 — der Zahl der Männer und

20 - - 8 — 12 — der Zahl der Weiber .

143 .

ryte Zlufgabe . Eine gewisse Waare wird

mit so viel Procent Gewinn verkauft , als das Pfund

im Einkauf gekostet hat . Man empfängt aber nun

für jedes Pfund 6MZ rost z H . Wie viel hat also

Las Pfund im Einkaufe gekostet ?

Auslö -



Auflösung . Es hab - x MZ gekostet . ^ Folglich
ist gewonnen x ^ mZ . Denn

100

ivo : x - - - x : xQ Also ist

100

X -s- ^ 6ßq: II1H ; oder

1OO

64x2 - s- 6400 X -- -- 42 ,-zoo

- - -̂ — : 64
X ^ - s - IOOX ^

- das Quadrat er /

gäuzt , ist X ^ - s - IVVX - j- 2Z0O — ^ ?̂ 0 _ j_ 2 Z 00
_ . 20 2 .̂00
- 6 4 ^

Mithin x - j- Zo - -- 56 ^ und daher

x 6 ^ 1̂ .

144 .

roste Aufgabe . Einer kauft etliche Tücher für

180 Thaler ; wären der Tücher drei mehr gewesen

für eben das Geld , so wäre ihm das Stück um

,, Thaler wohlfeiler gekommen . Wie viel sind eö

Tücher gewesen ?

Auflösung . Es sind x Tücher gewesen .

Einmal ist der Preis — 180 ; zweitens 182 .

*

Letzterer Werth ist um z Thaler wohlfeiler als der

erste ;
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erste ; demnach 180 — Z — rflo oder

x , x -ch- Z

17 s x — zx ^ - ft Z40 - - - 180 x d . i .

— X? — ; x — — 18O oder dieZeicheit

verwandele , ist x - - st- zx 180 . Demnach

x° - i - Z - 180 - s- Z ^

Hieraus V , ist x - st- -- - ; oder
x ^ 2 .

145 -

Liste Zlufgabe . Zwei Kaufleute verkaufen

einige Ellen Zeug , der andre drei Ellui mehr als der

erste , und lösen zusammen zz Thaler . Spricht der

erste zum andern : Halte ich dein Zeug so theuer wie

das meiiiige verkauft , so hatte ich daraus 24 Thaler

gelöset . Der andre antwortet : alsdann hatte ich aus

deinem 12 ^ Thaler gelöset . Wie viel Ellen hat nun

jeder gehabt ?

Auflösung . Der eine habe x Ellen und der

gndre x - st- Z Ellen . Nun hat der erste x - i- Z Ellen

für 24 Thaler verkauft , also hat er x Ellen zu 24 x

x - ftz

Thaler verkauft . Der andere verkauft x Ellen für

12k - Thaler , folglich verkauft er x - st- Z Ellen zu

- st- 7Z Thaler . Addirt man beide , so ist oie

2 x

Summe 7Zx2 - st- iZox - st- 22Z

2 X - - st- ft X

ot > Thaler .

Mit -



Mithin 7ZX ^ - j- IZ0X -si- 22 Z 70X - - j- 2I0X
ober Zx ^ — täox — — 22Z und

x - — 20 x — — 7z ; folglich das
Quadrat ergänzt , ist

x ? — 20 x - s- roo — - j- 2z und 1/ ist
x — lQ ---

also x — iZ ober Z Ellen für den ersten ,
unb 18 oder 8 Ellen für den zweiten .

146 .

2 2ste Aufgabe . Einer hak zweierlei Thee ,
und findet , ' wenn er jedes Pünid des ersten um so
viel Thaler verkautt , als des zweiten Pfunde sind ,
so kann er y8 Thaler lösen . Da er aber jeden bestn -
dcrS icdcö Pfund um so viel Thaler verkauft , als es
Pfunde sind : so bekommt er 245 Thaler . Wie viel
Pfund sind nun vorn ersten , und wie viel Pfuud sind
von dem andern vorhanden ?

Auflösung . Von der ersten Sorte habe er
x ff ; , und von der zweiten 7 Pfunde . Nun ist , der
Aufgabe zufolge , ritz : / Thaler xtsi : x 7 Thlr .
Diese xv - - - 98 Tyaler , welches Sie erste Gleichung
ist ; ferner :

1 K : x Thlr . - - - x R : xx Thlr . und
1 W : 7 Thlr . - - - 7 G : 77 Thlr .

Zlifa sist xx -st- 77 --r 245 , welches die
zweite Gleichung ist . Aus der ersten finde man den

Werth
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Werth von y , dieser ist -- - 98 ; und sehe denselben

X

in die zweite Gleichung , so hat man

x - 4 - 98 ? — 24Z . Multiplieire mit r " ,

so ist X» 4 - 9604 — 24Z x2 ; oder

— 24z x ^ — 9604 .

Dies ist zwar eine Gleichung vom ^. ten Grade , die

man aber leicht auf eine vom 2ten Grade zurückbringen

kann , wenn man x ^ — ^ sehr ; also x ^ — 7 ^

Demnach ist x ^ — 2LZ x ^ - - - — 9604 —

,̂ 2 — 24 Z / — 9604 .

Man ergänze das Quadrat , so ist

72 — 245 7 '4' - - Hieraus

V , ist 7 — ^ - H Also

7 — ^
—

196 .

Nun war !! folglich X ^ V 196 " 14 ,

und da x / 98 -- - 14 . 7 ; so >st 7 — 7 '

147 .

2Zste Aufgabe . Zwei Personen haben ein

Kapital von 200 Thaler zu einem Handel zusammen

gebracht . Der erste laßt sein Geld 4 Monat darin ,

und zieht darauf mit seiner Einlage und scinem Ge¬

winne zustimme 176 Thaler . Der andere hatte sein

Geld nur z Monate im Handel , und mit Einlage und

Gewinn zusammen 228 Thaler gezogen . Wie viel

hat jeder angelegt ?

AuflL -



— i ? Z —

A u fl ö su ii g . Der eine habe x Thaler , und der
andere 200 — x Thaler eingelegt . Der erste gewinnt
also 176 — x , und der zweite

228 — ( 200 — x ) 28 - j- x .
Sie gewinnen demnach beide

— 176 — x - j- 28 - s- x — 204 Thaler.
Der erste hat sein Geld 4 Monat und der zweite
Z Monat darin stehen ; also 4x4 - 620 — ^ v —!
beider Einsatz für diese Zeit , r-- 6oo -4- x .
Demnach

600 - s- x : 204Thlr . Gewinn 2^ 4X ; 8r6x Gew .

600 -j- X
Mithin ist 816 x --- 176 — x oder

600 - s- x

816 x ^ 105600 424 x — x ^
oder gehörig reducirt , giebt

x - -4- 1240 x ^ 105600 . Folglich
>4' 1240 X 4" Z84400

105600 -4- Z84400 — 4Y0000 . Hieraus >/ ' ,
ist x -s- 620 — 700 ; also x — 80 —
dem Kapital des ersten , und 200 — 80 — 120 —
dem Kapital des zweiten .

148 »

2 4 ste Aufgabe . Es hat jemand zwei Zahlen ,
wovon die eine um sieben größer ist , als die andere .
Wem , man nun ros durch jede dieser Zahlen divir

biret,

/



diret , und die Q » . kirnten addiret , so komme « 4 Zk .

Welche Zahlen müssen das sein ?

Auflösung . Die eine Zahl sei x , so ist die

andere x - j- 7 .

Denmach lsi :
iOo -f- ioc > ^ 4z '; ; oder

X X - f - 7

icv x - f - 700 roo x 4 ^ 4

x ^ - !- 7 x

b . i . wenn alles rcdurirk wird ,

7Z0 « 2 - st Zro X 2100 .

Das Quadrat ergänzt , giebt

x - - st ^ x - st und V '

x - st 4 z — ststA Demnach

x — zZ - — Z -- - der ersten Zahl .

Folglich die zweite x - f- 7 — ao .

149 .

sZste Aufgabe . Zioer Läufer , ^ und 8 , lau¬

fen gegen einander , und gehen zu gleicher Zeit von

ihrem Ziele ab . Sie begegnen sich dergestalt , daß /V

12 Schritte wehr gemacht hat , als 8 . Den übrigen

Weg macht ^ in 2 Minuten , und 8 macht ' einen

übrigen in 8 Minuten . Wie groß ist die Entfernung

beider Ziele ?

Au fl ö su n g . Der Weg , den 8 bis zur Zusam¬

menkunft zurück gelegt hat , sti — x : so ist der von / x

gemachte Weg - - l- 12 : weil /V 12 Schrittex
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mehr gemacht hat, als v . Nun muh man suchen , in
wie viel Zeit jeder seinen Weg gemacht hat .

^ macht den Weg x in 2 Minuten ; in wie viel
den Weg x - j- xz ? — 2 x - j- 24 .

8 macht den Weg x -s- 12 in 8 Minuten , in wie
viel den Weg x ? ^ 8 x .

X- j- I 2

Beide haben ihren Weg zu gleicher Zeit gemacht :
darum ist die Zeit 2 x -j- 24 — 8 x oder

x x - j- 12
2 x ^ - j- 48 x -s- 288 — 8 x ^ ; oder

6 x ^ — 48 x — 288 ; mithin
x ^ — 8 x — 48 . Das Quadrat ergänzt , giebt
x ? — 8x - j- 16 — 48 iü — 64 und >/ °,
ist X — 4 — 8 ; also X 12 . -

Die Ziele waren demnach z6 Schritte von einan¬
der entfernt , wovon / r 24 und ?, 12 zurück gelegt
hat . Nun macht .-r 12 Schritte in 2 Minuten , also
24 in 4 Mimiken , und L macht 24 Schritte in
8 Minuten , also 12 Schritte in 4 Minuten , folglich
haben beide ihren Weg in 4 Minuten gemacht .

1Z2 .

Von den geometrischen Zahlenreihen oder
Progressionen .

Von der geometrischen Progression habe ich im
ersten Bande ( ZZ0 - ZZ6 ) , eine vollständige Erklärung

M gegsr



gegeben , und das Summiern einer wachsenden Reihe
( ZZ7 > durch Zahlen erläutert . Hier bleibt mir also
nichts weiter zu thun übrig , als diese Arbeiten , die
bei einer solchen Reihe vorkommen , aus eine allge¬
meine Art , aus einander zu setzen .

Zu dem Ende sei das erste Glied --- a , der
Exponeuent — m , so läßt sich die Reihe allgemein
so vorstellen :

» , am , am ? , am - , am ^ , am ^ .

Das lehre Glied in einer geometrischen Reihe besteht
aus dem ersten Gliede multiplwiret in den Exponenten
zu der Potenz erhoben , als die Zahl der Glieder
weniger Eins beträgt . In der gegebenen Reihe war

Z 6 - 1
das sechste Glied — s . m — a in , . Ist also
die Zahl der Glieder — n , der Exponent -- m ,
und das erste Glied — a ; so ist das nte Glied

n — i
— - m ; das n -s- i te Glied —

n
L IN U. s> w .

iZi .
Die Summe einer geometrisch zunehmenden Reihe

läßt sich auf folgende Weise leicht finden .
Die Progreßion sei

n — 2 n — i
, am :

2 ( der Summe )
Man

2 Z
» , am , am am

am
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Man multiplicire die Reihe mit dem Exponenten m ,
so ist

2 Z II — I n
am , am , am . . . am , am 8 m .
Subrrahire die erste Reihe von der letztem , so ist

n »
8m — 8 — am — a , oder ( m - - i ) 8 — am — a

n
lind daher 8 ^ am — a .

m — i

D - an nmlciplicire demnach das erste
Glied mir dem Exponenten aus die Po¬
tenz gebracht , als die Zahl der Glieder
der ragt , und ziehe davon das erste Glied
ab . Den Unterschied drvidire man mit
dem Erp -o neu reu weniger eins ; o giebt
der Quotient die Summe der Reihe .

Aus ( 150 ) ist das letzte Glied einer geometrischen
n — 1

Reihe am ; heißt dieses nun r , so ist
n — 1

L — a IN . Man multiplicire die Elen
n

chuug mit m , so ist 2 m — am . Diesen 'Aus -

druck von rm für am , in die erste Gleichung ge¬
setzt , giebt 8 — - in — a . Oder die Summe

IN — r
M 2 ist
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ist gleich dem letzte !, Gliede der Reihe weniger dem

ersten Gliede , dividier durch den Exponenten weniger

eins .

Beispiel . Es sei n — i ; m z , und die

Zahl der Glieder — 10 ; so ist die Summe — 8
— i . Z ^ — i ^ i . 59049 — 1 — 29524 .

Oder nach der zweiten Formel ist das letzte Glied

— 2 — 19683 ; also 8 — 1968z . Z — 1

3 — 1

— 29524 .

IZ2 .

Es giebt noch eine anders Methode , die Summe

einer geometrischen Reihe zu finde » , nämlich ,

wenn das erste , zweite und letzte Glted der Reihe

bekannt ist .

Bie Reihe sei a - st- 5 c -4 ^ cl —f- e , wovon

die Summe — 8 ist . Nun ist bekannt , das ; drei

auf einander folgende Glieder in einer geometrischen

Reihe , i : einer zusammenhangenden Proportion stehen ;

und daß daher zwei auf einander folgende Glieder in

der Reihe selbst , mit den beiden ersten Gliedern , eben

eine solche Proportion bilden . Demnach ist

« : k> —
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, : 8 22 3 : 8
2 : 8 22 8 : c

2 : 8 22 c : cl

2 : I) 22 cl : c

43 : 48 22 a : 8 - l- 8 : c --s- c : ä - s- cl : c 22
2 -s- 8 - s- c -^- ü : 8 -j- c -s- ^ ^ 17.

Nun ist über 2 - s- 8 - j- c -s- ä 222 8 — c ;
und 8 -s- c - j- ä -s- c 222 8 — s ; also wenn
man 42 : 4b nur 4 theilt , so ist

2 : 822 : 8 — e : 8 — 2 .
Mnlkiplicirt man, die beiden aussern Glieder dieser Pro¬
portion , so ist das Prvduct derselben , den beiden nu' ktlern
gleich . Demnach ( 8 — 2 ) 2 222 ( 8 — c ) 8 ;
oder 28 — 3 " 22 88 — 8c und daher

28 — 88 — — 8e - s- r- 2
( a — 8 ) 8 222 — 8e und also
8 — 2 ^ — 8c .

2 — 8
Es sei 2 oder das erste Glied 22 1 ; das zweite
8 — Z , und das fünfte oder hier das letzte Glied
e 22 8r ; so ist 8 — 1 — z . 22

— 242 22 121 .

— 2

Bei einer abnehmenden Reihe ist 3 größer als 8 und
der Ausdruck — 8c wird positiv .

s — 8

^ 58 -



182

rZ 3 >

Aus der Formel ( izi ) von rm — 2 läßt sich

m — r

das letzte Glied leicht bestimme » . Denn da 8 —

rm — s , so «st r ^ 8 ( m — i ) - s - » . Dieser

IN — l III

Ausd uck ist einerlei mit dem aus ( 152 ) hergelei¬

tet . Denn hier ist e ( oder das letzte Glied ) - - -

8 ( 2 — 8 ) —

— 8

Auf eben die Art , läßt sich auch aus beiden For¬

meln das erste Glied 2 , einer gegebene » Reihe , her¬

leiten .
iZ4 >

Die Summe einer abnehmenden Reihe läßt sich

aus eben die Art sinden , wie ich das Summiren einer

wachsenden Ncihc gezeigt habe .
Es sei 8 — 1 - l- i -s- 1 -s- 1 -s- 1 u . s. >v »

2 2 ^ 2 ^

Multiplicire die Reihe mit - so ist
— 1 -j- 1 -j- 1 -s- 1 -l- 1 u . >. >v .

2 2 ^ 2 ^ 2 ^

Snbtrahire die erste von der zweite » , so ist der Unter¬

schied - - - 82 — 8 — 1 ; oder ( 2 — 1 ) 8 - -- 1 ;

also 8 I

Äst
L -



Ist 2 -- - 2 ; so ist die Reihe selbst

2 - l- L - i- ^ ^ iZ - ' s" z 2 bis ins Unendliche ,

und die Summe derselben ist — i — r .

2 — r

* 53 -

Man nehme dieselbe Reihe , aber mit abwechseln¬

den Zeichen , an , so ist die Summe — r

2 - s- r
Denn 8 -- i — r -s- i - - i »i- i » . stw .

2 2 ^ 2 ^ 2 ^ si

Mutiplicire mit ^

- so ist

- 8 -- -- I — - i - i- i — r - i- r - i u . s. w .

2 2 ^ 2 ^ 2 ^ 2 *

Man addire beide , so ist 2 8 -4 - 8 I ; und daher
8 -2- i .

L I

556 .

Bon den Logarithmen .
Ich habe im ersten Bande ( zz8 ) das Nöthige

über Logarithmen gesagt , und werde hier deswegen

mich kürzer fassen können , weil ich nur noch das All¬

gemeine über die Logarithmen und deren Anwen¬

dung auf algebraische Gegenstände , abzuhandeln , und

durch einzelne Beispiele zu erläutern habe .
157 -
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i57 -

Aus dcm , was ich über geometrische Zahl - Reihen
in ( iZO u . s. w . ) gesagt habe , folgt , daß der Expo¬
nent von jedem Gliede -n einer gegebenen Reihe
anzeigt , wie oft das erste Verhältniß , aus welchem
die Reihe entstanden ist , in dem bekannten Gliede
enthalten oder zusammengesetzt ist . So ist folgende
geometrische Reihe , i , n , -ck , i , . s, ^ , 6
dcm Verhältniß von i : a , oder dem Exponenten a ,
zusammengesetzt .

3 — rDas fünfte Glied dieser Reihe ist --- ^ a
und der Exponent 4 zeigt an , baß das Verhältniß
von r : a in a ^ , viermal enthalten oder zusammen¬
gesetzt ist . Daher heißt der Exponent 4 , die Ver -
hältinßzah ! oder der Logarithmus . Demnach ist
der Lrgarith , 4 . In der Folge will ich Loga¬
rithmus allemal durch Log . ausdrücken . Allgemein

v
ist von a der Log . — n . Ist a — 2 , und u --- 1 ;

0

so ist von 2 der Log . 1 ; und ist n ---- 0 ; so ist von a
O

der Log . — 0 . Nun ist aber a ^ 2 1 ; also ist der
Log . von 1 0 .

^ 58 -

als
Setzt man für n einen gebrochenen Exponenten ,
L, oder s-, oder ^ u . s. w . , so ist der Logarithmus1

2L
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2

s ß , und der Log . 2 22 r n . s. w . Aber
L r .

s " — V 2 , also Log . ^ 2 r -2 und 2 22

Z z " " I

v -l , folglich v ' a — ^ . Ferner ist I 22 2 ,

2

— 2 — N

und I — 2 , und 1 — 2 . Mithin ist

der Log . von i i ; von r 22 — 2 ,

und von 1 -22 — n . Eigentliche Brüche ,

N

L

und deren Potenzen haben also verneinende Logarith¬

men .

- S9 -

Wenn man Potenzen mit einander multipliciret ,

so addiret man ihre Exponenten , wie aus dem vori¬

gen bekannt ist ; und bei der Divisio der Potenzen ,

subtrahier man ihre Exponenten . Oder 2 ^ . -O 22 2 ? .

Log . Log . Z

D . i . 2 . 2 Log . 4 - j- Log . Z ---- -
m n

Log . 7 . Oder allgemein x . x 22 Log . m - j-

Log . n . Die Multipiiratio verwandelt sich also in eine
Additiv .



— 186 —

Additiv . Zft m ii in dem vorigen Beispiel , so

n n 2N

ist x . x ^ x — Log . n - s- Log . n — 2Log . n .
N

Und Log . ( x ) ' z Log . n u . s. w . Soll also

eine Zahl auf eine Potenz gebracht werden , so braucht

man nur den Log . der Zahl mit dem Grad der Potenz

zu mulripliciren .
160 .

r

Eben so ist Log . V * a — sZ - — a — Z Log . a .
N m

allgemein V x — m Log . x . Die Ausziehung

N

der Wurzel verwandelt sich in eine Divisso ; oder

man braucht nur den Log . der Zahl , aus welcher

eine Wurzel gezogen werden soll , mit dem Grad

der Potenz zu theilen . Dies sind die vorzüglichsten

Arbeiten >n der Arithmetik , die , wie ich hier gezeigt

habe , durch den Gebrauch der Logarithmen , so unge -

mein abgekürzt werden .

i6r .

Zm ersten Bande ( Z44 ) habe ich das System ,

nach welchem unsere logarithmctischen Tabellen berech¬

net worden sind , erkläret , und gezeigt , daß es aus

dem Verhältnisse von 1 : 10 zusammen gesetzt ist ;

oder welches einerlei ist , folgende geometrische Reihe

zum Grunde liegt :
120 , ic>i , lo - , iv * , u . s. w .

Also
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Also der Log . von io " — r — c> ist ; von
IO " I , von IO ^ 222 2 u . s. w . ist . Von allen
Zahlen , die zwischen i und 10 fallen , ist der Logarith¬
mus größer als o , aber kleiner als i . Gesetzt , man
rvonte demnach den Logarithmus von der Zahl 2 ,
nach diesem System finden , so setze men denselben

X

— X. Also ist 1 -2 222 2 , oder Log . 2 — X.

Nun sei x 222 K ; so ist 10 — 2 . Aber io ^
ist xo . Wäre also Log . 2 — ß ; so müßte

2
( 10 — 2 ^ ; oder 10 — 4 sein , welches aber

viel zu klein ist . Es sei x 222 L , vdtt io 222 L . 2 .
I I
Z' ? 8Aber 10 222 ^ o ; mithin ( 10 -22 2 ^ , d . i .

10 — 8 ; welches schon etwas naher komme . Nun
- ,

sei io — 2 ; oder ^ Log . 2 ; so muß ( ic>
§

22: 2 ^ sein . Allein ( io — io und 2 ^ 22216 ;
also zu -groß . Jndeisen sieht man daraus , daß der
Logarithmus von 2 , größer ist als aber kleiner
als r.. Der -Logarithmus von dieser Zahl muß also
zwischen ß- und fallen .

162 .
L

Zu dem Ende sehe man x 22- K ; so muß ( 10 '
7

22: 2 ^ sein ; aber ( 10 ) ' — 1 -02 und 2 ? — 128 .
Also
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Wo ist K klein : Mithin fällt der Log . zwischen ^

und Zener ist zu groß , dieser zu klein . Nun ist

der Bruch größer als f - : es sei also x — st
IO

ist der Log . von 2 — wenn ( x ) ^ o — 2 ^ °
I 0

ist . x zur roten Potenz ist — 10 - 1222 ;

und 2 ^ o — 7024 . Es fehlt also doch » och etwas

daran , oder ^ ist zu klein . Der Bruch ist etwas

größer . Es sei demnach x ^ und daher muß
20

( 10 ) ^ o ^ 2 " o . Das ist : 10 ^ — 2 ^ 0 ;

oder 00000000 — 7048576 noch zu groß u . s. w .

Man nehme noch eine » kleinern Bruch , st würde mau

dadurch der Wahrheit immer naher kommen , ohne sie

doch ganz zu erreichen , oder auf einen Bruch zu kom -

men , der dem Log . von 2 völlig gleich wäre . Es

giebt andere Wege , wodurch man die Logarithmen

berech e : kann , deren Gründe hier aber noch nicht

aus einander gesetzt werden können . Zch habe hier

nur ein Verfahren zeigen wollen , wodurch man einen

Begriff erlangen kaun , welche Mühe die ersten Erfin¬

der der Logarithmen , bei der Berechnung derselben ,

haben anwenden müssen , um von allen den Zahlen ,

die jetzt in unsern Tafeln enthalten sind , die

Logarithmen , bis auf st viele Decimal - Iiesern , zu

finden .

16z .

Bei der Berechnung der Logarithmen braucht man

bet weitem nicht für alle Zahlen die Logarithmen auf
eine
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eine so mühsame Art zu suchen , sondern nur für

solche Zahlen , die sich nicht in andere zerlege » las¬

sen , oder für die sogenannten Primzahlen .

.Denn ist z . B . der Log . 2 bekannt , so kann man aus

diesem den Log . von 4 , den Log . von 8 , den von 16 ,

von Z2 ; den von Z , von 2z , von i2Z u . s. >v . durch

die Additiv , Mulriplicatio und Divisio , finden .

Man muß ferner den Log . Z auf eben die Weise

suchen , wie man den Log . von 2 gefunden hat .

Aus beiden lassen sich , nach der eben angeführ¬

ten Art , die Logarithmen von sehr vielen Zahlen

angebe » oder zusammensetzen .

164 .

Gebrauch und Anwendung der Logarithmen ,

bei Berechnung der Zins - aufZinst - Rechnung ,

und solchen Aufgaben , die mit diesen in

Verbindung stehen .

Das vierte Beispiel im ersten Bande , S . Z40 ,

laßt sich allgemein so vorstellen .

a sei ein gegebenes Kapital , x und ^ drücke

daS Verhältniß von ioo zu 100 und der jährlichen

Zinse aus , n zeige die Zahl der Jahre an , so ist

das Kapital , welches ich durch n andeuten will ,

am Ende von n Zähre » ^

n

Oder
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Oder durch die Logarithmen ausgedrückt , giebt

Log . x — o ( Log . g — Log . x ) - j- Log .

Au dem angeführten Beispiele , ist a — ivoo

p : g — 100 : ioZ ; n — io Zähren . also

Log . x ^ 10 ( Log . ioZ — Log . ioo ) - s- Log . rooo .

165 .

Aus der logarilhmischen Formel

Log . x — 11 ( Log . g — Log . x ) ---- - Log . a , ergiebt

sich a , wenn x als gegeben angenommen wird . Denn

alsdann ist

Log . a Log . x — n ( Log . H — Log . p ) .

Nach dieser Formel wird das 6le Beispiel des ersten

Bandes aufgelöset .

Aus ( 164 ) ergiebt sich n ^ Log . x — Log . a

Log . g — Log . x ;

also die Zeit , wenn ein eingelegtes Kapital a auf x

angewachsen ist . Ist x -- - --- 23 , so ist

n — Log . 2 — Leg . 1 der Zeit der

Log . -1 — Log . x

Verdoppelung .

Fragt man , wie viel die jährliche Zinse betragen

müsse , wenn ein Kapital a , auf x , nach einer gegebe¬

nen Anzahl von Zähren n , wachsen soll , >ö ist

Log . q --- -- Log . x — Log . a — Log . x .

iü6 .



— lyl —

166 .

Aufgabe . Wenn zu einem Kapital a , ausser

pital b , welches wieder Interesse auf Interesse giebt ,
zugelegt wird ; wie groß wird das eingelegte Kapital
nach einer bestimmten Zeit sein ?

Auflösung . Nach dem ersten Jahre wird das
Kapital a sein . Hierzu kömmt die jährliche

Zulage b>, also ist das Ganze nach dem ersten Jahre
— " a - j- I) . Am Ende des zweiten Jahrs ist

das Kapital 2 und das Kapital b>, wel¬

ches nun i Jahr Z " ^ ' . " . ^

aufs neue b> kommt ; also am Ende des zweiten Jahrs

eben so als vorhin , und daher ist es am Ende des
Zten Jahrs mit der Zulage - - -

der Zinse auf Zinse , noch jährlich ein bestimmtes Ka -

?

?

?

mithin zusammen

G ^ st)b> - l- b . Dies wachst nun

(7) ( sss ' G
g X b> - j- b> u . s. W .

Also



n — 2
Also nach n Zähren

i
schen

l, - s- d> 2 - s- einer geomctrik

Reihe , die zum Exponenten c, , zum ersten

?

Gliede d , und zur Anzahl der Glieder n , hat .

Von dieser geometrischen Reihe ist nach ( izr )

die Summe

so ist das Kapital x nach n Jahren —

p> x » Hierzu addire mandp
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a - f - — bx

8 — ?

n n

g X ^ — 2P -j- / -IX dp — dp .

c, — x>

Nun sondere man den gemeinschaftlichen Fattor

N

gehörig ab , so ist

n

X — ( s ^ — . ap - I- dp ) ^ 1 — dp oder

_

<1 — k

durch Logarithmen ausgedruckt , giebt Log . x

Log . ( ac ; — 2P - s- dp ) - p- n ( Leg . — Log . p ) — dp .

1 — ?

167 .

Ich habe auf der Zgüsten Seite des ersten Ban¬

des ein hiedergehö ^iges Beispiel gegeben , welches ich

seht , nach der im vorigen Paragraph gefundenen For¬

mel , auflösen will . Hier ist
N x
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p : 8 — 100 : IOZ

— 20 : 21 ; a - ^ - 5 Jahren . Demnach ist Log . x —

^ ag . ( 1LOV . 21 — 10OO . 20 - s - 2OO . 20 ) - I -

^ ( Lvg . 21 — L . 2o ) - 2OO . 20

21 - 2O

Nun ist Log . ( 21000 — 200O0 -4- 4000 ) —
Log . 5000 — 56989700

Dazu Z ( Log . 21 — Log . 20 ) — 0 , 1059465

Summe Log . 5 , 8049165

Die dazu gehörige Zahl ist --- 6481 , 4
hiervon geht ab 200 . 20 — 4000

bleibt 2 Z 8 i . 4 MZ ----

dem Kapital nach 5 Zähren .

168 .

^zst x und a , wie auch p : 8 und 8 bekannt , so
laßt sieh aus dem in ( 166 ) gefundenen Ausdrucke , n ,
oder die Zeit bestimmen . Denn

n

x — ( an — ax > - j- 8p ) ^ ^ — l >? ' st - - -

st *

'1 — ?
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n

^ x — xx — ( 3 ^ — ap - s- dx ) cz . — - - -

HX — xx - s- bx> — . Und durch Loga¬

rithmen ausgedruckt , giebt » ( Log . ^ — Log . p )
Log . ( » x — px - s- dp ) . — Log . ( 3 ^ — ax -s- b ^ ) .

Also n —

Log . ( ^ x — ox - s- hp ) — Log . ( ac, — Lp -s- hp ) .

Beispiel . Einer sei 100000 Nthlr . schul¬
dig . Diese Schuld wollte er mit 100 Nthlr . ausser
der Zinse auf Zinse , noch mit einer jährliche » Zulage
von Z Nthlr . abtragen . Wie viel Jahre gehören dazu ,
wenn die jährlichen Zinsen Z Procent betragen .

Auslösung . Hier ist x ^ 100000 Nthlr . ;
a — loo Nthlr . ; b>. — Z Nthlr . ; p : ^ — 2O : 21 ;
folglich ist , » ach der Formel ( 168 ) n ^

)

Log . g — Log . p ,

i6y .

N L Log .
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Log . ( 21 . I00OO2 —> 20 . ILOOLO -s- Z . 20 ) —

Log . ( lOO . 21 — 100 . 20 -s- Z . 20 )

Log . 21 — Log . 20 .
^ Lvg . iooiOO — Log . 20Q — Z , OOOg ,Zg . I — 2 , Z0I0Z00

In eben der Zeit könnte man also eine Million
Thaler mit 1000 Nthlr . und zo Nthlr . jährlicher Zu¬
lage , und loo Million Nthlr . mit 100000 Nthlr .
Kapital , und Zooo Nlhlr . jährlicher Zulage u . s. w .
abtragen .

Aufgabe . Die Größe eines Kapitals nach einer
gegebenen Zeit zu finden , vom dem jährlich eine
gewisse Summe abgenommen wird .

Auslösung . Hier geht von dem Kapital eine
geometrische Reihe ab , die einerlei ist , mit der , die
in ( iü 6 ) addirek worden ist . Wenn also alles , wie
vorhin , bleibt , so ist nach n Zähren

durch die Log . x ^
Log . - ap — dp ) - j- n ( Log . g — Log . x ) -s- dp .

Log . 21 — Log . 20
i27 ?oo' Zähren .

211893

n
X ( a -1 — Lp — bp ) - j - 3p „ der

3 — x

171.
g — p .
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Ausgabe . Wenn ich 1000 Nthlr . zu Z Pro¬

cent Zinse auf Zinse gebe , und jährlich zo Nchlr .

abnehme . Was werden diese 1000 Nthlr . nach

10 Zähren werth sein ?

Hier ist 2 ^ rooo ; k> — Zo Nthlr . ;

x : g 20 : 21 ; n — 10 . Folglich ist Log . x —

Leg . ( 21000 — 20000 — 6ocr ) - j- io ( L . 2i — L . 2o ) - j- 62o

Demnach ist Log . x 2 . 8rZYZZo —

56 - l- 600 — i2Zr , 56 Nthlr . nach

10 Zähren .

Zst in der Formel bp größer als ( ag — ap ) ,

so verschwindet das Kapital , oder x wird -- - 0 .

Das heißt , wenn man mehr von dem Kapital ab¬

nimmt , als die jährlichen Zinsen betragen , so muß

das Kavika ! am Ende verschwinden , oder — 0 werden .

Wann dieses geschieht , erfahrt man , wenn aus der

Formel ( 170 ) der Werth von n gesucht wird , und

allenthalben , wo x in der Formel vorkommt , ^ 0

gesetzt wird . Z . D .

21

172 .

g -V ^ 2 : gx — px — tzp — l , p

p 3g — 3P — bp 3g — 3P — bp ;

» der durch die Logarithmen ausgedruckt :

n ( Log .
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n ( Log . g — Logg ) Log . — lag — Log . ( ag — ag — lag )

und daher » — Log . ( — lag ) — Log . ( ag — ag — lag ) .

Log . <4 — Log g .

r ? 3 -

Aufgab e . Einer har ein kleines Vermöge » von

1000 Nrhlr . zu Z Proccnr jährlich auostchcn . Die
gewöhnliche » Zinien geben ihm jährlich Zo Nrhlr .
Er will aber gerne eine Ncveuüe von roo Nrhlr .

haben . Wie viel Jahre kann er diese Ncnte

ziehe » ?

Auflösung . Hier ist a ^ rooo ; la — 100 ;
g : — 2v : 21 ; also n ^

Log . ( — 2OOo ) — Log . ( 210OO — 20000 — 2000 )

Log . 21 — Log . 20

— .14 , 206 Jahren , oder 14 Jahr , 2 / ^ / 0 Monat .

174 .

Wenn man in ( 170 ) gefundenen Formel für

2 — 0 setzt , so ist

0 — ( a <̂ — ag — lag ) - H bg .

Muklplicire den 'Factor a ^ —- ag — bg mit

so ist

?

v
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u - j- r II n
« ---- — apiz — k>j>cj - j- k, ^ , UNd

n - j- l ii n
L <g — ax>>g — — liji , oder

? ?

n - j- IHN Il- j- I
— ap <g — lisig — hsi oder

n

k

n - j- r »

Lcz — ax -I

n - >- i

i , — a <g

ii

k>
ii ii - l- l

( x -g — x> ) k>; folglich
ii >

( a <̂ — ap ) <z

' ii ii - j- I >i ii
— ? ( ^ — ? ) ? >

Letzterer 'Ausdruck giebt den Werth von k>, wenn
» , x : iz , und ii , bekannt ist .

i ? Z -

Aufgabe . Einer Hit Zoooo in Vermögen ,
die er zu Z Proceut jährliche Zinsen weggiebt . Der
Wahrscheinlichkeit nach , hat er noch 6 Jahre zu
leben . Wie viel wird die jährliche Reute bce
tragen , die er jedes Zahr hindurch zu ziehen
hat ?

A u s l ö -
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Auflösung . Nach der so eben gefundene »

Formel ist 2 - --- Zoooo UH ; x : — 20 : 21 und

n 20 . Demnach ist

b ^ szoooo . 21 — 30000 . 20 ) 21 ^ — 30000 . 21°

( 21 ° 20 ° ) 20 ( 21 ° — 20° ) 22

Oder in Logarithmen , giebt

Log . 8 — Log . 30000 - j- 6 Log . 21 — > Log . 20

-st- Log . ( 21° — 20° ) .

Nun - ist Log . 30 , 000 — 4 , 4771213

Und 6 Log . 21 — 7 . Y33Z1Z8

12 , 4104371
Und

og . ( 21° — 20° ) ^ Log . 21766121 ^ 7 7 , 3277810 .

Dazu Log . 20 — 1 , 3010300

8 , 6388110
Abgezogen von 12 , 4104371

.3 , 7716261

Zc - isZNtz

176 .

st-j- I n
Aus Äst — apst läßt sich auch a , oder

Q n

( st — p ) ?

das Kapital finden , wenn die jährlich zu ziehende

Rente , für eine bestimmte Zeit , bekannt ist .

Denn
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n n

Denn man multiplicire beiderseits mit — ^ > ) ? ,

so ' st
u n Il - j- I n

b ? ( l — k ) — ^ — ? -I ) IMd
N- j- I II

auf beiden Seiten mit — xg getheilt , giebt
n n n II

L — i' ? ( -1 — p ) — bp ^ )

n - s - 1 II II II

<i — kl ( -; — ? ) ci

Oder in Logarithmen ausgedruckt , giebt Log . 2 —
Q N

Log . Iip - z- Log . ( <i — x ) — Log . ( cj - - x ) - s- ii Log . <; .

Das vorige Beilpiel laßt sich hier bequem anwenden .

- 77 -

Das 8te Beispiel , welches sich auf der Zysten

Seite des ersten Bandes befindet , läßc sich allgemein

so vortragen : Eine Größe L soll vermehrt werben ,

daß sie zu dem jährigen Wachsthum das beständige

Verhältniß m : r behalt ; der Wachsthum soll immer

wieder in eben dem Verhältniß vermehrt , und jährlich

zu der Größe addirt werden . Zu gleicher Zeit soll

aber auch die Größe L in dem beständigen Verhältniß

von in : 5 abnehmen . ( Siehe Chasset de Flor

rencourt Abhandl . auS der juristischen und politischen

Rechenkunst . )

Dis
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Die Vermehrung ergiebt sich aus

IN : r - - - 0 : I e und die

in

Verminderung aus

m : 5 (7 : b 6 .

Als » die gänzliche Aenderung — r l7 — 5 l7

IN NI

r — lX (7 . Dazu addire man 0 , als den

ersten Zustand , nach einem Zahre , so ist

I — 5X (7 -s, L --- / i — 5 -s- c: ^

(-X - 7 L . Nach zwei Zähren ist der

Ausdruck / r - s - m — 5X - L ; also nach n Zähren

m /

/ r - I- m — 5 ^ 0 — x . Um den Werth

von X , durch die Logarithmen zu bestimmen , so ist

Log . x - -- - n Log . / r - s- m — 5X st - Log . (7 .

m /

Und
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Und n ist — Log . x — Log . L , wenn

nämlich x bekannt ist , und man n , oder die Zahl der

Jahre , finden soll .

Soli x — z, L sein ; so ist

n ^ Log . p - j- Log . 0 — Log . O Log . p

Um diese drei Formeln anzuwenden , so bedeute L

die Bevölkerung eines Orts oder eines ganzen Landes ;

w > : r das Verhältniß der jetzt Lebenden , zu denen ,

die sächlich geboren werden ; m : 5, das Verhältniß

der jetzt Lebenden , zu denen , die jäblich sterben . Nach

der ersten Formel findet man , wie viel die Bevölkerung

zur oder abgenommen hat , nach einer gegebenen Zahl

von Jahren . Die zweite Formel giebt die Zeit , oder

die Jahre an , wann die Größe bekannt ist , um welche

die Bevölkerung gewonnen oder verkehren hat , und

die dichte Formel gieb : die Auflösung an , wie viel

Zähre dazu gehören , wenn die Volksmenge fiel ) ver¬

doppelt oder vervielfachet hat . Setzt man für p 2 ,

so erhält man die doppelte , x — Z u . s. w . gesetzt ,

giebt die dreifache Bevölkerung u . s. w .

Log . / r - s- irr — k

'irr - j- r

178 '

Best
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Beispiel . Es sei m : r 2Zo : is ; und

m : 5 — 2ZO : 8 ; so geschieht die Verdoppelung

in 86 / öo Zähren .

DeNN N Log . 2 -- - - O , ZOI0Z0O - - -

Log . ( M ) O, 00Z46vZ

86 , M Zähren .

Also ein Sinnt , worin auf 2Z Lebende eine Ge¬

burt fällt , und von 2ZO Lebenden 8 sterben , wird

in 87 Zähren eine doppelte Bevölkerung haben .

Soll die Bevölkerung wachsen , so muß immer r

größer als 5. lein ; ist r — 5 , so nimmt der Staat

weder zu noch ab ; wird aber r kleiner als 5 , so ist die

Bevölkerung im 'Abnehmen .

Von den cnbischen Gleichungen .

179 .

Eine Gleichung , weiche die unbekannte Größe zur

dritten Potenz bei sich führet , heißt allgemein eine

cubische Gleichung . Kommt die unbekannte Große

zur dritten Potenz allein vor , so heißt sie eine reine

cubische Gleichung , zu deren Auslösung weiter nichts

nöthig ist , als die Ausziehuug der Lubicwurzcl .

Sie laßt sich so vorstellen :

r ? — a ; also x 2 ^ : ^ a .

Die
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Die unbekannte Größe kann auch „ och andere

bekannte bei sich fuhren , ohne daß sie dadurch auf¬

höret , eine reine kubische Gleichung zu sein . Z . B .

- j- M - - k>n — / I. Hier ist

Bei den quadratische » Gleichungen hat man gesehen ,

baß jede zwei Werthe hat , nämlich einen positiven ,

und einen negativen . Man kann also leicht vermuthen ,

daß bei einer cubischen Gleichung drei Werthe vor¬

kommen werden . Denn es sei x ? — z ; so ist der

eine , und zwar der positive Werth , ^ 2 . Denn

2 ^ — 8 - Aber wenn x — 2 ist , so muß x — 2 — 0

sein . Eben dies gilt auch für x ^ — 8 - So gut nun

2 ein Fartor von 8 ist , eben so gut muß auch x — 2

ein Factor von x ? - - 8 sein . Zst dieses , welches lcicht

in die Augen fallt , so muß sich x ^ — 8 durch x — 2 ,

ohne Bruch theilen lassen . Thut man dieses , so giebt

der Quotient eine quadratische Gleichung , die aber

ebenfalls ^ 0 sein muß .

2

Denn
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Denn x

^ x - —
- 2X -

- 1-

8 / ' x ? -st- 2 X - j- 4

- s- 2x2 — 8
- st- 2x2 — 4X

- j- 4 X 8

- i- 4X — 8

i8r .

Aus dem so eben gefundenen Quotienten , finde

man nach dem vorhergehenden , indem die unvollstän¬

dige quadratische Gleichung aufgelöset wird , den Werth
von X.

X- - f- 2 X — — 4

oder

X ^ - l- 2 X - j- I
—

— 3
—

also ^

X - f - I — - j- V — 3 folglich

X ----- — i -ss- V — 3 «

Der eine Werth ist demnach — i - j- ^ — z ,

und der andere — i — -/ — Z . Beide sind

zwar imaginär , müsse » aber doch , wenn sie auf

die dritte Potenz gebracht werden , die Zahl 8

geben .

Denn
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Denn — i -j- V — 3
— i - j- >/ — 3

^ i - - V — 3
— V — Z — Z

— 2 — 2 ^ — 3

— 1 ^ V — 3

-t- 2 -s- 2 ^ — 3
— 2 x/ * — 2 — 2 . ^

- l- 2 - j- 2 . Z — 8 .

Eben dies kommt auch heraus , wenn man den
zweiten Wen !) znm Cubus macht . Denn

— i — V - z

— r - V — 3

-i- i V - Z
- s- ^ z ^

— 2 - i- 2 V — 3

— r — V — 3 _
-ch- 2 - -- 2 V — 3

-j- 2 — 3 ^ 6

- I- 2 - j- 6 — 8 .

Hieraus « kellet also , daß jede kubische
Gleichung drei Werthe hat , und wenn man den
einen oder den andern gesunden , die beiden an «

der »
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dcrn sich durch den ss eben gezeigten Weg finden
lassen .

182 .

Unter einer vollständigen kubischen Gleichung ver¬

steht man eine solche , worin , ausser .der dritten
Potenz , die zweite und auch die erste Potenz der
unbekannten Größe mit einer bekannten vorkommt .
Z . B .

x ^ ax ^ - j- 8x — - 7- c .

Diese Gleichung läßt sich auf Null bringen ,
wenn man den Ausdruck rechter Hand auf die linke

bringt ; also in unserer Gleichung

x ^ - s- ax ^ - l- Iox - j- c — 0 .

18Z .
Nun giebt es zwei Wege eine Gleichung die¬

ser Art aufzulösen , oder den Werth von x zu
bestimmen . Der eine Weg ist . daß man angiebk ,
auf welche Art die unbekannte Größe , oder vielmehr
die drei unbekannten Werthe in der Gleichung selbst
enthalten sind . Der andere Weg besteht darin , eine
allgemeine Auflösung anzugeben , die sich vorzüglich
auf der Zusammen 'chung des Cubus , einer zwei -
thciligen Wurzel , gründet . Von beiden soll hier
Las Nöthige gesagt werden .

r84 -

Aus ( isto . ifir ) ist bekannt , daß jede kubische
Gleichung drei Werthe hat . Diese drei Werthe

will
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will ich durch x>, c, und r angeben . Oder x - - - x «

X — g , und xe ^ r setzen . Hier wären die drei Werthe

positiv . Man bringe sie auf o , welches geschieht ,

wenn man x , -s und r , von x abzieht . Hat man

dieses gethan , so multiplicier man sie durch einander ,

wie folget i

X - sie - : v

X — ^ ^ o

» 2 — xx
— px - s- pq

x - — ( ,, -4 - cl) x - s- p -q ^ ü
X — r o

? ^ x

— r x ^ - s- ( ^ i. - s- r ^ ) x - s- sigr

x2 - s- ^ - z- ^ - j- tg ) x - s- nch — o .

i8Z .

Die gefundene Gleichung muß , da die drei Fackor

des o sind , ebenfalls — c> sein , Und zugleich zeigt sie ,

daß im zweiten Gliede die Summe der drei Werthe ,

im dritten , die Stimme den zwei und zwei Pro -

d .icccn der drei Wurzel ,?, und im letzten Gliede das

Produkt aller drei Wurzeln vorkommen . Das letzte

Glied giebt also auf eine bequeme Art den Weg an ,

wie die drei Werthe zu finden find . Denn Mai , braucht

dieses Product nur in seine Factores zu zerlegen , und

diese nach und nach für x sehen . ' Kommt man dadurch

auf eine Gleichung , die ist , so muß der ange .>

D Uommeue
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yonimene Factor eine Wurzel , und zwar eine ratio¬
nale , von der gegebenen Ga -. chimg , sein .

Es sei folgende vollständige kubische Gleichung
gegeben :

x ^ — 6x2 -st IIX — 6 — o .

Zu dem letzten Gliede , nämlich 6 , müssen die
drei Wertste von x , wenn sie rational sind , enthalten
sein ; oder die drei Werthe mit einander mnitiplicirct ,
müssen das Produkt ^ - 6 , geben . Nun sind die
Theiler von 6 - - i , 2 , z , und 6 . Man setze dem¬
nach x sei - -- 1 ; so ist x - — 1 , und x »
ebenfalls — 1 . Asio

xZ — 6x2 11 x — 6 — 0 — 1 — 6 - l- ii — 6 ,

ebenfalls — v . Es ist also x r eine rationale
Wurzel . Um die beiden andern zu finden , so theile
man x — 1 in x ^ — 6x2 - f- iix —

x — 1 ' ^ " - s - iix — 6 /^ x2 — Zx - i- 6

186 .

- st IIX

- st 6x — 6
-st 6x -— 6

s

Die -



211

Dieser Quotient ist --^ o , und zugleich eine Unvoll -

ständige quadrati 'che Gleichung . Diese wird auf die
bekannte Weise aufgelöset . Also

- ZX - 6

— Zxch - 2 - - - - s- z

^ ^ — -i- ^

Demnach x — -f- L z — L , « „ d ^

" Z , und 2 .

Die beiden andern Werthe sind daher g und 2 ,
und so wie der erste , positiv .

187 .

Diese , hier erklärte Auflösung der kubischen Gleichung ,
findet so lange nur statt , so lauge daS erste Glied
keinen Coefficienten bei sich hat . Zst dieses aber ,

so muß man bekantlich die ganze Gleichung mit diesem
Coefficienten theilen , wodurch also die Coefficiemcnder

andern GliederBrüche werden . Um nun diese Schwierig¬
keit auszuweichen , muß mau diese Gleichung in eine
andere verwandeln , wovon die Coeffici -mten aus ganzen
Zahlen bestehen Ist d - ests geschehen , so läßt sich obige
Auflösuugs - Mechode wieder anwenden .

188 .

Es sei folgende cubische Gleichung gegeben :
6 x7 -— rrx ^ - s- üx — 1 ^ c>.

Man dividire mit 6 , so ist
x " — i/ x ? - j- x -— r> --- v .

Q 2 Um
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Um diese Gleichung nun in eine andere , davon die

Coeffwimten ganze Zahlen sind , zu verwandeln , so

sehe man x — mithin x - ^ nd

x ^ — X^ > Demnach iü

zZ — r/ x - - s - x — z -- - o - -

- r - 7 ^ — äVaX ^ - i - — x — o .

Diese Gleichung multiplicire man mit 216 , so kömmt

X ? — iiy ^ Z6 ), — z6 c>.

ginn zerlege mau z6 , als das letzte Glied der Gleichung ,

in seine Facrores , die eine beträchtliche Anzahl aus¬

machen . Indessen probire man mit folgenden :

7 — i ; / — 2 ; x — 3 r s° «st
— 1 ; — 4 ^ 8

X ^ ^ 1 ; " § — 27 u . s. nX

Nimmt man demnach x — 1 ; so ist

7 ^ — 1 ; nx ^ — 11 ; züx — 36 ; also

X ^ — nx° " - k- 3 üx — 56 — l — ir 4 - 36 — z6
- -- — io ;

folglich x — 1 , keine Wurzel .

Nun sei x 2 ; so ist — 8 ; ^ X " — 44 »

Und z 6 x — 72 ; also

8 — 44 -4 - 72 — 36 — 0 .

Da hier die Gleichung aufgeht , so ist x — 2 ,

eins Wurzel . Nun war x — Kx ; also ist x — ^

eine Wurzel von der ersten Gleichung . Um die bei¬

den andern zu finden , so theile man

6x ? — iix ^ - l- üx -— mit x —

Das ist l



X —, ^ > 6x ^ — Iix ^ - s- 6x — r ^ 6x ^ — yx - l- Z- x^ o(
6x ^ — 2x ^

- ^-

- yx ^ - s- 6x

— 9x2 -ch- 3 ^
-

Löset man diese Gleichung auf , so kommen für die

beide » andern Werthe 1 , und ß > Diese Gleichung

hat ebenfalls drei positive Werthe .

Vergleicht man die Zeichen , in den beiden letztem

Gleichungen , so wird man finden , daß sie abwechselnd

sind ; woraus man also schließt , daß die drei Werthe

her Gleichung positiv sind . Hat die Gleichung nicht

verschiedene , sondern dieselben Zeichen , so deutet die «

ses auf drei negative Werthe . Wird die Folge der

Zeichen unterbrochen , so enthalt - sie positive und nega¬

tive Werthe .

Was den zweiten Weg betrift , um eine kubische

Gleichung aufzulösen , so besieht dieser im Gebrauche

und der Anwendung der Regel des Cardani , oder

des Scipio Ferrei .

r

1

O

I89 .

I9O >

Es



Es sei x ^ — fx - j- A. Man sehe xs - s- b ;
so ist

X ' a ' l-s- Z 3 - s- Z 2 3 ^ - j- —
- l- 3 ^ - s- Z ^ K ( 2 -s- 3 ) oder da 2 - j- b> — x ist ,

so ist x - — 2 ^ -s- b>^ - s- zakx . Von dieser
Gleichung weiß man , daß 2 - s- d eine Wurzel ^ x
ist . Ferner sei 2 - — x , und Is ^ — c; ; so ist ab

Z
— Vx > ^ : und wir haben 2 ^ - i- b>? - >- Zabx —

z
k - s- g, -s- 3 V — x ^ . Nun sehe man

Z
Z ^ x — f ; so ist 27 x 1 ^ ; mirhin

--- - folglich 4p <s -- - Kk ' . Ferner :
^ -s- g ^ also das O. uadrar von beiden ---

2x>^ -s- — ^ 2 , ZZvn diesem letztem ziehe
man 4x ^ ^ ab , so ist

ist x — i — V ( 8 ^ "

und daher p - -- Z - s- V ( 8 ^ - ^ 27 ^ ' ) '

Subtrahirt man die beiden Ausdrücke , so ist

2 x 3
Hieraus

Aber x -s- 0 — addirt

giebt sx — Z - s- V (

L

L
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Nun war ^ x , und g - - - ; als »

3 3 , 3 ^
L — v ^ x' , und d — mithin v x - >- V ^

L - s- l, X - -- V *

<7.
)

^ >- 8 ^ ^ ( 8 ^

V 2

k , ^ )
) -

IYI .
Um den Gebrauch der so eben gefundenen Formel

besser einzusehen , so sei folgende kubische Gleichung

gegeben :

^ 6 x - s- y .

Hier ist F -- - y , und f — 6 ; asso 8r ,

und — 216 . Mithin ^ 5 ^ — Z2 . Daher
zV

y - i- V ( 81 — 32 ))
3

V

V '

V ( 81 3 - ))
-r

v

3 3
— V ' 8 V * I 2 - l^ r " r; -r̂ 7 r »

Demnach ist Z eine Wurzel der gegebenen Gleichung .
Um



Ilm die beiden andern Wurzeln z » finden , muß man
die gegebene Gleichung x ^ — üx -j- y auf Null
bringen , und dann selbige mit x — Z theilen . Der
Quotient giebt eine quadratische Gleichung , welche
die beiden andern Werthe enthält ,

192 ,

Die Gleichung x ^ — sx » ist , wie man
ficht , keine vollständige kubische Gleichung ; denn es
fehlt die zweite Potenz von x . Soll also diese Carr
dänische Formel allgemein für jede cubische Gleichung
brauchbar sein , so muß man jede vollständige cubischr
Gleichung in eine solche , worin das zweite Glied fehlt ,
verwandeln können ; und das geschieht , indem man
das zweite Glied mit z theilet , und diesen dritten
Theil mit dem Zeichen des zweiten Gliedes zu x zu¬
leget ; diese alsdann — y setzt : so wird , wenn alles
gehörig substikuirct wird , das zweite Glied , oder
die zweite Potenz von x , aus der Gleichung weg¬
fallen ,

1 93 .

f Aufgabe . Aus der Gleichung
x ' — 6 x ? — 12 ^ 0

" das zweite Glied wegzuschaffen .
Auflösung . Dividire den Coefficienten des

zweiten Gliedes mit z , und sehe ihn mit dem Zeichen
des zweiten Gliedes zu x ; alsdann setze diesen
Ausdruck — v » so geht das zweite Glied , wenn
alles gehörig geordnet wird , aus der Gleichung
weg ,
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Demnach x — 2 222 also x ^ 2 ,

und X ^ ^ 2: ) - 4 )7 - s- 4 , und

x ' — 7 ^ -ch- 6 / / ^ 12 / - I- 8 .

Folglich x ^

^ — 6 x -

- !- 23 ^
— 12

— ^ - i- 6y2 - j- i2 )7 _j . 8

22 - -^— 6 ^ ^ — 24 ^ — 24

^ -ch- izx - j- 26
- - - — 12

Dcmnachx ^ — 6x ^ - j- i2x — 10 — - j- / —^ 2 22: 0^

Letztere Gleichung kann man also nütz

x ^ — kx - i - g 212 y

vergleichen .

194 .

Die gesunkene Gleichung - s - y s — o ist

— 7 - — ^ _4 _ 2 . Hier ist — 1 — f , und

2 — § . Also 8 ^ — 4 , und 5 - 222 — 1 , Da¬

nach — — üs . - Folglich

-4- V ^ 2 — V ( 4 -7-
(- )

Dazu lege man 2 ; so hgt mgn d ?n Wcrch
vsn x .
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193 -

Es sei ferner folgende vollständige kubische Glei¬

chung gegeben , aus welcher das zweite Glied wegge -

schaft werden soll .

- j- LX ? - s- b>x - l- c — o .

Es ist also -c -s- 1 a mithin X --- X — ^ a ,
und X ? — ^ 2 - -f- 2 ^ , und

X ? - s-

Also x ^ — — 2 X^ - s- ^ 2 ^ x —

Daher xi -j- ax ^ -s- bx -l- c — x ^ — -2 . 2 - —
4- .id - s- c — o .

Hier ist also 5 — 4a ^ - s- t >, und ^ —

Etliche hieher gehörige Aufgaben , die sowohl
reine , als vollständige cnbische Gleichun¬

gen enthalten .

iste Aufgabe . Es werden drei Zahlen gesucht ,

die in einer geometrischen Progreßion stehen , und

zum Exponenten 2 haben . Quadrier man die dritte ,

und multiplicirt sie mit der ersten , so kommt zum Pro¬

ducts 4 Z 2 . Was sind es für Zahlen ?

-i- a )^ — -i- X 2 -
- s- l>X — 4 al>

c

- s - 4al > c .

Iy6

Auf -
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Auflösung . Die erste Zahl sei X , so ist die

zweite — rx , und die dritte — g. x . Nun ist

( ^ . x ) 2 — i6 x ^ mulciplicirt mit x , ist ^ 16 x ^

— 4Z2 . Also x ^ — 27 . Folglich

X — Z .

Daher die zweite — 6 , und die dritte
— 12 .

2te Aufgabe . Etliche Kaufleute machen eine

Gesellschaft , und jeder legt hundertmal so viel ein ,

als ihrer sind , schicken damit einen Fackor nach Am¬

sterdam , der gewinnt allemal mit roo Gulden zweimal

so viel , als ihrer sind , kommt wieder zurück , und der

Gewinn berragt 2662 fl . Wie viel sind der Kaufleute

gewesen ?

Auflösung . Der Kaufleute waren x . Zeder

legt 100 x fl . ein ; also alle zusammen 10a x ^ fl .

Mit diesen gewinnt der Factor auf jede 100 fl , 2xfl ,

Folglich gewinnt er auf rvo x ? fl . , 2 x ? fl . Also

zte Aufgabe . Eine Bäuerin vertauscht Enten

gegen Hühner , und giebt allemal zwei Enten für drei

Hühner . Die Hühner legen Eier , jede so viel , als

der Hühner sind . Mit denselben geht sie zu Markte ,

giebt allemal 9 Eier für so viel Pfennige , als ein

197 .

2 x ^

x ^

2662 fl . oder

iZZi daher

V iZZi

198 .

Huhn



2 - 0

Huhn hat Eier gelegt , und löset 72 Pfennige .
Wie viel Enten hat nun die Bäuerin vertauscht ?

Auflösung , x Enten . Der Hühner waren
also z x . Ein Huhn legt 1 , A x Eier ---- ^ x ? .
Also die Hühner zusammen legen ^ x ? Eier . Nun
kosten y Eier ^ xH ; mithin Z- x ^ Eier kommen
Daher ---- 72 ; oder x ^ --- 1728 .

Also X 1728 — 12 .

199 .

Vollständige cubische Gleichung .

4 t e Ausgabe . Etliche Personen fangen einen
Handel an , er» jeder von ihnen giebt dazu zehnmal
so viel Thaler , als der Personen sind , und gewinnen
mit jedem hundert Thaler , 6 Thaler mehr , als ihrer
sind . Ihr Gewinn beträgt nun 392 Thaler , Wie
Viel sind der Personen gewesen ?

Auflösung . Der Personen sind x gewesen .
Jeder legt ioxThaler ein , zusammen also lox ^ Thlr .
Mit 100 Thaler gewinnen sie x - j- 6 Thaler ; folglich
mit lo x ^ ,

10 - j- 6o x2 — - s- 6 x ? — Zy2 Thlr .

IO0 10

Demnach x ^ 6 x 2 — ZY20 , oder
-^ 6x2 — Z9 ? y - 2: 0 .

Nun



Nun zerlege mau zyao in Factores ; da aber die Zahl
etwas zu groß ist , und sie sich durch 8 ( wovon
z

— 2 ist ) theilen laßt , so sehe man x 2v ;
folglich x ? — und x ^ 8x ^ l mithin wird
die Gleichung x -> --4 - 6x ^ — Zy2o in folgende ver¬
wandelt : 8 X " -P 24 — ZY2o , welche sich
bequem durch 8 theilen laßt . Demnach ist

- s - ^

Von 490 ist 7 ein Theiler ; also

7 ^ - h - 3 - 7 ^ ^ 4yo — 343 ^ i47 — 4yc > - ---- 0 ;
folglich ist 7 — 7 ; mithin 2 x — x --- 1: 4 .

Dividirt man demnach ch- t- x ^ — -zy2o
durch x — 14 , so erhalt man zum Quotienten ^
x ? - j- 20 x -s- 280 — 0 . Hieraus die ist
x — — 10 V — 180 . Die beiden an¬

dern Wurzel sind demnach imaginär .

2OÖ .

Zte Aufgabe . Einig - Kaufleute haben zustim¬
men ein Kapital von 8240 Thaler . Dazu legt ein
Zeder noch vierzig mal so viel Thaler als der Per¬
sonen sind . Mit dieser ganzen Summe gewinnen sie
so viel Proeeut , als der Personen sind . Hierauf
theilen sie den Gewinn , Und da findet es sich , nach¬
dem ein Zeder zehnmal so viel Thaler genommen - als
ihrer sind , daß noch 224 Thaler übrig bleiben . Wie
viel sind der Personen gewesen ?

A u f ,
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Auflösung . Der Personen waren x . Jeder
legt 40 x zu dem Kapital zu ; also die x Personen
— 40 x ? . Das ganze ist demnach 8240 -4- 40 x - .
Nöit diesem gewinnen sie aus 10 : . so viel al - Personen
sind ; folglich ist der Gewinnst 8240 x - j- 40 x ^

roo

824 x -s- 4 x ^ . Davon nimmt Leder 10 x ,

10

also alle ---- io xP Daher ist
824 x -s- 4 x ^ — iO x ^ --- 224 .

10

Oder 824 x -j- 4 x? — roo x ^ — 2240 ; oder
4 X.3 - loox ^ - j- 824 X - 224 O Q
- r.- ; 4

x ^ — 2Z X ^ ch- 206 X — ZÜO O .

Von Z60 ist , ausier vielen andern Zahlen , 7 , 8 /
und lo , ein Theiler . Es sei demnach x ^ 7 ; so ist
x - --- 49 , und x - — Z4Z . Folglich

Z 4 Z — 122Z -s- 1442 — 560 — O .

Nun theile man die gefundene Gleichung mit x — 7 ,
um die beiden andern Werthe zu finden . Denn die
Gleichung muß , wegen der Avwcchsclung der Zeichen ,
drei positive Werthe haben .

x - 7
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— 8oAlso ist x ^ — i8x

x " — -i- 8r — -st- r

X — I) I

X y - s- 1 — 10 ; oder y — I — 8 »

Folglich sind die beide » andern Werthe , iv und 8 -

Also alle drei , 7 , 8 - und 10 .

Gleichungen der vierten Potenz »

201 »

Diese Gleichungen heißen auch biquabrar

tische . Man unterscheidet drei Arten derselben »
Did erste begreift solche in sich , wo die unbekannte
Größe zur vierten Potenz allein , oder auch mit
bekannten Großen vorkömmt . Diese sind also reine

biquadratische Gleichungen . Um diese aufzulösen ,
braucht man weiter nichts , als die Wurzel der
vierten Potenz auszuziehen » Diese ist aber einerlei
Mit der doppelten Quadratwurzel , und hieraus er¬

hellet schon , daß eine Gleichung vom vierten Grade ,
vier Werths haben müsse ; weil eine Gleichung vom

zweiten Grads zwei derselben hat . Allgemein
laßt sich also jede biquadratische Gleichung so dar¬

stellen .

x ^ ----- m ; also x ^ i/ * w »

2O2 »

Die zweite Art enthalt eine Gleichung , worin x -

zwar zur vierten Potenz vorkommt , wo aber das
zweite
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zweite Glied x zur zweiten Potenz i » sich fußt . Die
noch übrigen Glieder enthalten bekannte Grüßen .
So eine Gleichung laßt sich auf eine unvollständige
quadratische Gleichung zurückführen , wenn man für
^ — X setzt . Es sei folgende Gleichung dieser Art
gegeben :

— ax ^ m .

Man fetze x ^ — so ist x4 — )?2 . olso

— ax ^ ^ m x ^ — » X — IN . Demnach

x ^ — a x -st- ^ aa — M -f- ^ aa — 4M - st-

und X — -ch- Za - st . m - st-

v - -)
Zieht man daher ncchmal die Quadratwurzel

diesem gefundenen Ausdrucke aus , so crgiebt sich der
Werth von x .

20Z .

Die dritte Art enthalt die vollständigen biquadrar
tischen Gleichungen , die sich allgemein auf folgende
Art darstellen lassen .

axss - st- d>xb -st- cx ^ - st- ckx -4 - L — O .

Hier gehen die Glieder ganz nach der Ordnung der Poten¬
zen fort . Und da ich schon in der, vorhcraehcndcvPa : agrae
pheu gezeigt habe , daß eine solche Gleichung vier Wurzel
habe , so laß : sich , wenn man für x vier verschiedene
Werthe annimmt , und sie nach einander multiplicier ,
nachdem sie vorher auf o gebracht worden sind , dir

P Eigen -
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Eigenschaft einer allgemeinen biquadratischen Glei¬

chung , eben so erläutern , wie ich dies mir einer voll¬

ständigen kubischen Gleichung , >m vorigen gezeigt

habe .

204 .

Zu dem Ende sehe man x — p — >g — r und

x — 5 ; so ist x — x 0 ; x — c; — 0 ; x — r — 0 ,

„ nd x — s — o . Multipliciret man diele vier ange¬

nommenen Werthe mit einander , so ergiebr sich fol¬

gendes Product : x ^ — ( x - s- g - s- r -P 5 ) x ^ - s-

( ? g - s - pr - s - pl - s - gl - l- r5 ) x ^ —

( p cj r - j- p -g 5 - s- p r 1 - l- gr 5 ) x - si- p >gr 5 0 .

Das zweite Glied enthält demnach die Summe der

vier Wurzel » , mulkiplicirk mit x - ; das dritte Glied

enthält die Summe der Pivducte von zwei und zwei

Wurzeln , mrlt ' p ' icircZ in x ^ ; das vierte Glieds ent -

dä 'x dw Summe der Produkte von drei und drei

Wurzeln , multiplicirc in x ; und das ftniltc Glied

enthalt endlich das Produkt aller vier Wurz - ln . Es

trift also dasielbe Gcletz hier i >r der Verbindung der

Wurzeln ein , was oben bei einer vollständige » kubischen

Gleichung eintraf .

2OZ .

Hat man nun eine biguadratische Gleichung dieser

Arr , w weiß man , daß das letzte Glied , das Product

aller Wurzel enthalt , die freilich positiv und negativ

sein können , und die , wie ich im vorhergehenden

gezeigt habe , aus der Folge der Zeichen müsieu herge¬

leitet werden . Man zerlege also das Product des

letzten



letzte » Gliedes in seine FactoreS , und sehe diese nach "

und nach dem Werthe von x gleich . Giebt einer

oder mehrerer derselben , gleich Null ; so ist dieser

Faccor zugleich eine Wurzel der Gleichung . Dividier

man alsdann diesen auf Null gebrachten Werth , in die

erste Gleichung , so giebt der Quotient eine cubische

Gleichung , die , nach dem vorhergehende » , aufgelöset

werden muß .

2s6 .

Es sei folgende Gleichung gegeben :

x ^ — . 4. x ' — lyx ^ - j- Iv6x — 120 ^ o .

Das letzte Glied dieser Gleichung ist 120 . Daher

sind folgende 'Factores in ganzen Madien zu bemerken :

1 , 2 , z , 4 , Z , 6 , L , >0 , - 2 , 15 , 20 . 24 , zo , 40 , 60 ,

und 120 . Nun sehe man , X sei — 2 ; so ist

x - - - - 4 ; x ^ — 8 ; und x ^ ^ 16 . Folglich

x ^ — 4x ^ — rc - x ? - f- ro6x — 120 — 0

— 16 — Z2 — 76 - l- 2r2 — 120 <2 .

Also ist x — 2 eine Wurzel . Nun theile man die

Gleichung mir x — 2 ; so giebc der Quotient eine

kubische Gleichung . Denn

P r X
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^ — 2 , ' " — Iyx - ch- l26x — 122 / x ^ — LX ' " 2ZX - j- 6o

— 2X ^ — ' lyx ^
- 2 X ^ - s- 4X .2

' s- ^ _
— 2ZX ^ - j- Iv6x
— 2ZX ^ - t- 46X
' s- —

Demnach ist x ^ — 2x - — 2Zx -s- 6o — 2 .

Von 6o ist Z ei » Fackor . Es ' sei demnach x — z ;
so ist x ^ — y , und x ^ --- 27 . Also

27 - l8 - 69 - i- 60 0 .

Daher ist auch z eine Wurzel . Nun theile man aufs
neue die cuöische Gleichung , mit x — z ; so ist der
Quotient — x ^ -s- x — 20 — o . Löst man
diese quadratische Gleichung auf , so ist x entweder
^ oder — 5 . Also hat die gegebene Glei¬
chung drei positive und eine negative Wurzel .
Dieses stimmt auch mit der Folge der Zeichen über .-
ein . Denn zwei gleiche Zeichen folgen in der Glei¬
chung auf einander .

- i- 6ox — 120
-s- 6ox — 120
—

0



22Y

!

t

er

-s

!

-

207 .

Die vorhergehende Vsrfahrungsart trift so
lange zu , so lauge das erste Glied keinen Coef-
sicienten bei sich hat . Sobald aber dieser Fall
einreist , muß die ganze Gleichung mit dem Cocf-
flcienten gerheilet worden , wodurch grvßtenlheils
Brüche entstehen , die , wenn man sich der letztem
Methode bedienen will , nothwendig in eine andere
Gleichung verwandelt werden muß , wovon das erste
Glied bloß in 1 multipliciert , und die andern Glie¬
der ganze Zahlen zu Cocfficientcn haben müssen .

208 .

Um dieses durch ein Beispiel zu erläutern , so sei
folgende Gleichung gegeben :

18 — I2OX ^ Ly /p x ? — ZI2X - j- 120 ^ 0 .

In dieser Gleichung müssen , wie man aus den abwech¬
selnden Zeichen sieht , vier positive Wurzeln vorkom¬
men . Man dividire die ganze Gleichung mit 18 ,
so ist

x » __ 6ZxZ -I- i6 ^ x - — i7sx -4- 6 ? — 0 .
Da der Nenner von allen Brüchen z ist , so setze
man x --- x ; folglich ist x - ^ x ' ^

3 y 27

und X» Nun dringe man diese Werthe

81
für
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für x in der vorigen Gleichung an , so ist

7 » — - l- i ^ - v ^ — i ? ? > -^ 6 ? — o .

3 ^ 3 ' 3 ^ 3

Dicke gefundene Gleichung multiplicier man mit

Z ^ , so kommt

v ^ . Z ^ - 6 ^ ) Z ^ - f - i6 ^ v ^ . Z » — i7r .y . Z ^ 6ß . z ^ o

3 ^ 3 ' 3 ^ 3
^ 7 » — 207 ^ - j- 147 — 4687 -!- Z40 0 .

Nun ist von 540 , außer vielen andern Theilern ,
auch ä einer . Man setze also 7 - ^ 6 ; so ist

7 ? ^ : Z6 ; 7 ^ — 2 lü , und 7 ^ ^ i2y6 . Folglich
1 - 96 — 4Z2v - s- Aryo — 2808 -s- Z /PO — 0 .

Aber x — -̂ 7 ; also ist x — 2 .

Die übrigen drei Wurzeln kann man nach der
vorhergergeyenden Art , finden .

209 .

Die beiden vorigen Methoden , einer biquadralischm
Gleichung auszulosen , sind noch nicht allgemein genug ,
oder geben nicht eine solche Ziegel , wie die Cardanische
bei einer cubischen Gleichung . Einer , Namens Po nie

belli , hat schon im vorigen Jahrhundert eine Me¬
thode angegeben , nach welcher jede biguadratische Glei¬
chung , auf eine cubische Gleichung zu bringen ist .
Diese hier zu erklären , halte ich für nothwendig

und zweckmäßig «

LI0 .



— 2 .ZI —

2IO .

Es sci demnach
- s- ax ^ k>x2 -s- cx - s- ä o

« ine allgemeine biquadratische Gleichung , die in eine
kubische Gleichung verwandelt werden soll . Für a , l) ,

c , und ä , kann man alle mögliche Zahlen setzen .
Nun sei diese Gleichung -- -

( x ^ - s- ^ ax - l - x ) ^ — ( gx - j- r ) ^ — c >.

Die beiden Theile der Gleichung quadrier man , und
ziehe sie von einander ab .
Nun ist

( x2 -s- 4ax - s- s ) 2 <--- x ^ - s- ax3 - j^ -ipx -s- p ^
-^ 2P < , .2

UNb ( ^ x - s- r ) ? — — ^

Die beiden Glieder , nämlich x ^ , und ax ^ , sind
einerlei mir den beiden ersten Gliedern der gege¬
benen allgemeinen Gleichung . Also ist k> ^
- s- 2 p — und c ist --- ap — 2 gr ; und
ä — p2 r " .

Aus diesen drei Gleichungen muß man p , q ,
und r , zu bestimmen suchen . Man finde nur p ;
so ergeben sich die beiden lctzlcrn leicht .

2rr .

Aus der ersten Gleichung k> ^ a 2 -^ 2 p —
ist 2 p —' k>; und aus der zweiten
ist 2 qr sp — c , und aus der dritten
r - — p ? — cl. Die erste Gleichung multiplicier

man
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man mit 4 ; so ist 4 ^ 2 — L - - j- Zp — 4K , ^

diese mit der dritten — ä - - - r2 mulkipliciret ,

giebt

4 ^ 2x2 — 8p ^ - s- ( 22 — 48 ) ( 22 ^ 8 ) .

Nun war die zweite Gleichung L ^ r — sp — e ;

erhebe man diese zum Quadrat , so ist

4g2 ^ T — ^ 2p2 — 2rpc - s- c2 .

Man hat also zwei Werthe von 4 ^ 2 ^ , die sich daher

einander gleich sein müssen . Mithin ist

8j ^ - s- ( a2 - 4b ) p2 - — g ( ^ 2 — 48 ) « -

a2p2 — 2spc - s - c2 ; oder

8p2 - j- g2p2 - 4l ) p2 - 8 pä - ll ( a2 - 48 ) « s

s2 p2 - 2 2pe - s - c2 ; tzder

8x ^ — 4dp2 - ^ ( 22c — 8cl ) x — a2 <i - s- 4dä — e c .

Dies ist eine kubische Gleichung , aus welcher man

den Werth von x , nach dem vorhergehenden , finden

kann . Ist dieser gefunden , so ergiebt sich ^ aus der

ersten Gleichung , nämlich aus ^ 22 - s- 2p — 8 ;

oder ^ — V * - s- 29 — 8 ) . Ferner findet

man den Werth von r aus der zweiten Gleichung .

Denn 2 -ir -2 - 2p — c ; also r — ap — c .

2 -1

Ll -2 .
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212 .

Nachdem man i >, ^ rmd r , gesunden hat , so läßt

sich auch x angeben . Denn die angenommene Glei¬

chung in ( 210 ) ist

( x ^ - j- ^ .-rx -s- p ) " — ( ^ x - j- r ) ^ — 0

einerlei mit

( x ? - s- - l- x>) ^ — ( <̂ x - s- r ) 2 .

Zieht man beiderseits die Quadratwurzel aus , so ist

x - -s- ^ ax -s- x — ĉ x - i- r ; oder

<̂ x — ^ ax — x - j- r ----

( -1 — Za ) x — x -s- r .

Aber x ^ - j- Kax - j- x ist auch ----- — -; x — r ;

also X - — — - s- Za ) X — x — r .

2IZ .

Es sei folgende Gleichung gegeben :

X» — 10 x ^ - i- ZZ X - — ZO X - s- 24 0 ;

diese mit der allgemeinen Gleichung verglichen , giebt

für a — — 10 ; für b — ^ 35 l für

c — 50 ; und für <l 24 . Mithin ist

8 . ^, 1) - 1- ( 22c — Zü ) x — ^ ä - s- 4 dä - cc -----

g — 140 -j- ^ o8 x — 1Z42 — 0 .

Diese
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Diese Gleichung theile man durch 4 ; so kommt

2 ? ^ — ZI ? 2 -z. 202p — Z8Z 02- O.

Von dem letzten Gliede ist Z und 7 ein Theiler .

Man setze demnach p — Z ; so ist x ? — 2Z , und
x ? — i 2 Z . Mithin

2x2 — 35 ? ^ -i- 2Q2x — Z8Z —

250 — 875 ^ 1010 — z8Z 0 .

Also p Z , eine Wurzel . Eben so ist p 7,
eine Wurzel aus unserer Gleichung . Denn

686 — 1715 ^ — Z8Z — 0 .

Die dritte findet man , wenn die Gleichung

Lx2 — 35 ? ^ -i" 202 x — Z8Z " 0 ,

durä ) zwei gethciler wird . Man erhält also

^ — 0 .

37un ist aus dem Vorhergehenden bekannt , daß

der lsvefficient des zweiten Güedes die Summe der
drei Wurzeln ausmache . Da nun 7 und 5 , schon ein

paar Wurzeln sind , und ^ — 17 ? , die Summe
aller drei Wurzeln betragt , so muß die dritte -- - ^

sein . Nun ist ferner -s — V OZ -s- io - zz ) 0 ,
und
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und r Zo — Za — c>. Aber aus ( Lii ) ist

auch — ä — 2I — 24 - - - r .

274 .

Aus diesen drei gefundenen Wurzeln , läßt sich nun

nach ( 212 ) der Werth von x bestimmen . Denn

x ? zx — 4 ; oder auch - - - Ix — 6 .

Löst man beide quadratische Gleichungen auf , so ist

x — 5 - l- z oder — 1 ; und aus der

L

andern ist x ^ z - j- T — z , oder — 2 .

s

21I .

Mehrere Beispiele dieser Art , findet man beim

Euler , und andern hicher gehörigen Schrifksteüern .

Für mciucn Zweck , halte ich es hinlänglich , diejenigen

Regeln , deren mau sich bei der Auflösung biquadra -

tischcr Gleichungen bedienet , hier in möglichster Kürze

erkläret zu haben . Was die übrigen höher » Glei¬

chungen
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chmiqen betrift , so brauche ich hierüber nichts weiter

zu lagen , als daß inan bisher , so viel mir darüber

bekannt ist , keine ! allgemeine Regel , wie etwa die

Cardanische für die cnbische , oder die von Pombclli ,

für die biquadrcttische , erfunden hat . Ueber die Me¬

thode , sich dem Werthe einer Wurzel zu nähern , will

ich am Ende da « Allgemeine darüber noch beizubringcu

suchen . Ehe dicsts aber geschieht , mögen hier

noch ein paar Ausgaben , die biquadratisch sind ,

voran gehen .

216 .

Ausgabe . Eö hat Jemand einige Arbeitelelite ,

welche jeder täglich so viel Groschen bekommen ,

als ihrer sind , und so viele Tage arbeiten ,

als sie insgesammt täglich Groschen bekommen ,

weniger einen Tag , und diese Zeit über

insgesammt 180 Thaler verdienen , den Thaler

HU z6 Groschen gerechnet . Wie viel find es

Arbeirsleute gewesen , und wie lange haben sie gear¬

beitet ?

Auflösung . Arbeiter waren x . Zeder ver¬

dienet täglich x Groschen ; also alle — Groschen .

Demnach arbeiten sie x - — 1 Tage , und ver¬

dienen



— 2 ,27 —

dienen in dieser Zeit x ^ — x ? Groschen . Folge

lich ist

x » — x - - - 180 Thlr . X 36 — 6480 Gr .

Dies ist zwar eine Gleichung vom vierten Grade ,

gehört aber zu der zweiten Art , die ich im ( 202 ) er «

klaret habe . Um diese aufzulösen , oder sie vielmehr

auf eine vermischte quadratische Gleichung zurück zu

bringen , so setze man x ? y ; also x ^ — x ^ ,

und es ist - - x — 6480 . Ergänze

das Quadrat , so ist

- -- 6480 - f - z - -—- V
X — 2 — - i- also x — — 8r .

Nun ist x -- - x ^ ; folglich x — y Arbeiter , die

80 Tags gearbeitet haben .

217 .

A usgabe . Vier Personen haben eine ungleiche

Summe Geldes in ihren Beuteln . L hat .1 Thaler

mehr als / r , L hat i Thaler mehr als 6 , und I )

hat 1 Thaler mehr als L . Aller Geld mit ri ' nr

ander
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ander nniltipliciret , weniger 176 , bringt eine Quar

dratzahl , deren Wurzel die Hälfte der subtrahieren

Zahl ist . Wie viel hat jeder im Beutel ?

Auflösung . habe x Thaler ; so hat

8 ^ x -s- 1 , L ^ x -s- 2 , und I) — x - s- z .

Mulripliciret man diese vier Größen mit einander,

so erhalt man zum Produkte

— x ^ - l- 6 x ^ -s- 11 - s- 6 ^

Davon ziehe man 186 ab ; so giebt der Unterschied

eine Quadratzahl , davon die Wurzel ---

ist . Demnach ist

^ ( x ^ - i- 6x ^ - l- iix ^ - s- 6x — 176 ) -^ 88 ^ .

Man mache beiderseits die Quadratzahl , so ist

x§- -s- 6x - -ft 11 x - - l- 6 x — 176 — 774 -s l

oder x ^ -s- 6x - -s- iix ^ - s- ü x — 7920 o .

Um von dieser Gleichung den Werth von x zu

finden , so zerlege man das Produkt 7920 in seine
Facrores , deren es eine große 'Anzahl giebt . Von den

Faktoren ist auch 8 einer . Es sei demnach x — 8 ;
s-
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so ist X.2 — 64 , x ^ — ZI2 , und x-̂ 4096 .

Faßlich x ^ - s- 6x ^ -4- IIX2 - s- — 7920 k--r

4096 - s- Z072 - s- 704 - j- 48 — 7920 - - I 0 .

Also ist X — 8 r^ : dem Werthe von

Demnach 8 ^ 9 , L ^ 10 , und I) — n .

Den Werth einer Wurzel durch Näherung

zu finden .

218 .

Dieses geschieht , wenn man den Werth einer
Wurzel zwischen zwei Größen , sie mögen rational
oder irrational sein , einschließt , so daß die eine zu

groß , die andere aber zu klein ist . So weiß ich ,

z . B , daß die Quadratwurzel von zo , zwischen Z
und 6 fallt . Erstere ist zu klein . und die zweite ist

zu groß . Gesetzt also , die V Zo ist x ; so ist

x ^ — zo . Nun sei die Wurzel

5 - l- k ; so ist ( 5 - I- x ) 2 - - zc>. Aber

( Z - i" — 25 - s- 10 x - j-

Allein
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Allein , wenn x> schon klein ist , so muß
u . s. >v . , noch viel kleiner sein .

Aus dem Grunde kaun man bei einem solche »

Ausdrucke pZ , und überhaupt die Potenzen

von x füglich weglassen . Demnach ist

2Z - s- ivx — zo ; oder lox ^ 5 ; ödes

x — Z ; also ist V* 30 — ZZ .

Soll der Werth noch genauer gefunden werden ,

so setze man aufs neue ( ZZ -s- x ) ^ ----- Zo ; also

Zoq : ^ 11 ? — 3° ; mithin

IIP — — und daher g — —

Demnach ist Zo - --- ZZ — Ä s. w .

21 ' y .

Um dieses Verfahren allgemein vorzustellen , so sei
xx — a , wovon die Wurzel größer als n , aber
kleiner als n - l- 1 ili . ES sei demnach

x " n - j- p ; so ist x ^ — n - - s- 2np

laßt man hier weg , wegen 218 ) ----- a ;

als»
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also 2 n x — 2 — und x

folglich x — u - s- 2 —

2 II

Man verlangt z . B . V * 6j so fallt diese zwischen 2

Und Z . Hier ist also n — 2 , und a ^ 6 ;

mithin x - - - 4 - !- 6 — ^ — 2 ^

4

2 II

— - - s - 2 .

2 II

Will matt die Wurzel genauer finden , so setze man

n aufs neue — Demnach ist

1 SO
16 1 ^) 6

'— 2 HA

Noch genauer sei n ^ ^ - so ist

r i— si .vs > 2 -z „^ ^ ^ » o > ^ ^ rroLiioo —

L . IYÜ

I .ZSVL u . s. !v .

220 .

Was ich in den beiden letzten Paragraphen über

die Aurziehung der Quadratwurzel gesagt habe , laßt

Q sich
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sich auch eben so gut auf höhere Potenzen anwenden »

Denn es sei x - ^ 2 ; und man nehme an , die

Wurzel falle zwischen u und u - j- 1 , oder x n -s- x ;

so ist der Cubus —

- j- 3 - s- 3 " ? ^ -4 - — x >̂.

Da aber x schon klein ist , so muß und noch viel

kleiner sein ; und beide Ausdrücke können daher ohne

Bedenken weggelassen werden . Aus dem Grunde

setze man x - — -4 - z 2 . Mithin

ist x - 22 2 — n ' ; also n >4 - - - - X - --

3

Q - s- 2 - - u ? — 2 2 ^ - s- 2 .

Z 2 - Z 2 -

z

Man soll z . B . die V 2 angeben ; so ist n ^ r ,

2 — 2 . Demnach x --- - 2 - 4- 2 —

3

Diesen Werth setze man wieder — u , so ist

^ §.4 —
27 i "

i ?. 4L44

2 ^s» ' S

Dieser
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Dieser Werth ist näher als der erste . Will man ihn

„ och genauer finden , so setze man aufs neue » — ? L-

Alsdann ist x — 2 . ( ^ 2 ) ^ A - 2 —

3 -

221 .

Eben diese Nahrungsi Methode laßt sich nun auf

jede Gleichung anwenden , , wovon der Werth derselben

beinahe bekannt ist . Es sei folgende allgemeine

cubiscke Gleichung gegeben :

X - - i- a x " - s- l) X - s- c — 0 .

Davon sei n eine Wurzel , die entweder um p zu groß ,

oder um x zu klein ist . Zch will das erste annehmen ,

so ist x — 11 - ŝ fi l also - - - - fi- 2 ? " -

und X - i4 4 - Z li 2 x>. Diese Werthe setze man

für x in die obige Gleichung , so ist

u ^ - s^ 3n ^ ^>- s- an2 - s- 2anp4 " b>n4 - k>x4 " k rxao »

Bringe alle Ausdrücke , worin x vorkommt , auf die

andere Seite ; so ist 1̂ - f - ai 4 - s" du 4 - c —

— 3 " " k — 2anx — bji ; oder n ^ 4 -

( — Z n ^ — 22N — b ) x ; und daher

Qs x - -
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k> — n - -4 - sn - - 4 ^ - l- , c . Demnach ist

— — 2an — I)

X - - - n -ch- - j- en ^ - s- k>e> - j- c

— ZN ^ — 2LN — l>

— 2 » ^ — sn - ^- c

— Zn ^ — 2 2N — b ,

Seht man X — n — p ; so ist

X 2 - j- L ^

- st- 2211 - s- li .

Beider Formeln bedienet man sich nun eben so ,

wie im vorigen , bei der Anziehung der Quadrat - und

Cubicwurzeln , gezeigt worden ist .

Indessen will ich die letztere Formel noch naher

durch folgende Gleichung zu erklären suchen . Es ist

sehr gut , daß man sich in dieser Art Rechnungen eine

gewisse Fertigkeit zu verschaffen sucht , und diese erhält

man nicht gut anders , als durch Auflösung vieler

Beispiele . In dem 224 Z . habe ich noch ein Beispiel

angebracht , welches eine höhere Gleichung enthält , wozu

yber eben so , wie zu den vorigen , sich leicht eine

Formel
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X

Formel finden läßt , wie auch hier geschehen ist , nach

welcher der Werth von x , durch die Näherung , M

funden werden kann ,

22Z .

Um diese Formel anzuwenden , so sei folgend ?

Gleichung gegeben :

X - - i- 2X - - fi- ZX — ZO — O ,

Das erste ist , daß man den Werth von x beiläufig zu

bestimmen suche ; und zweitens , daß man diesen bei ?

läufigen Werth für n , in die vorhingcfundene Formel

bringe , um x anzugeben .

Was das erste kernst , so sehe man für x — i ;

oder x — 2 ; oder x ^ Z ,

x — 1 weicht zu viel von der Wahrheit ab ;

x 1 kommt der Wahrheit schon näher ; aber noch

besser trift es zu , wenn x — Z gesetzt wird . Denn

x Z , giebt 17 - i - 18 - i - y — Zstl also nur

etwas größer als zo . Der eigentliche Werth von x

fällt demnach zwischen 2 und z ; oder er ist größer

als 2 , aber kleiner als Z .

Nun
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Nun setze man zweitens n z . Aber für -r
nimmt man 2 , für b ^ 2 , und für c ^ — zo
an . Demnach ist

X 2 2 » 2 ZO —

Z n2 - r. 4 ri - f- Z

L . 27 2 . 9 - f- Zv

Z . 9 - k- 4 . 3 s

Dieser Werth ist schon ziemlich nahe ; allein noch naher
würde man ihn finden , wenn aufs neue für n , dieser
gefundene Werth von x gesetzt wird .

224 .

Auf eben die Art , wie das vorhergehende Beispiel
ist aufgelöset werden , läßt sich auch der Werth von
jeder höher » Gleichung , vermittelst der Näherungse
Methode , finden . Es sei x * — 6x -f- iv ; oder
x ^ — 6x — 10 — 0 gegeben . Der Werth
dieser Gleichung fallt zwischen 1 und 2 . Der erste ist
viel zu klein , der zweite etwas zu groß .

ES
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Es sei folglich x ^ n - !- p ; so ist

x ' — - s - 5 ri ^ p - Demnach

n « - s - Zi ^ p - - - 6u - j- 6p -ch- 10 ; oder

Z n ^ p — 6p r - - 6 » - j - 1O — 11̂ ; oder

( 5 " ^ — 6 ) p — 6 ii - s- iv — und daher

p — 6n - s- lo — ii ^ .

Zn - — 6

Nuir ist x - --- n - s - p - -- n - s- 6n - s - 10 — n *

ZN » — 6

— — 6n - j- 6n - j- 10 4N ^ - I- ic >

- 6 Zll ^ — 6

Wäre nun n - - - i ; so ist x - - - 14 , welcher

— 1

Werth , wie ich schon oben gesagt habe , viel zu klein

ist . Man setze also u 2 ; so ist

r — 4 . 2 * - I- lo --- 128 -4- 10 ---- ^ --- H ?-.

Z . 2 ^ — 6 8v — 6

Mit



Mit diesem gefundenen Werth kann man hier

schon zufrieden sein . Will man ihn aber noch

genauer finden , so setze man aufs neue n —

Dadurch käme man der Wahrheit noch weit

näher .

Ende defi ersten Abtheilung des zweiten
Bundes .

D r u ck f e h l e r .

IN n kn - f- n

Seite iZ , unten , muß a Xa für s stehen .
. 3

Seite ry , zu Ende ? . 16 , a ^ : s - muß r : a heißen .

Seite 20 , für s — 8 muß a -4- l > stehen .

Statt Seite 84 muß 48 stehen .
u

Seite ZO , für — lese man — .
?

Seite Zr , Z : 90 statt 1 : 92 .

Die übrigen , noch etwa fehlenden , sollen , so wie

die zum erste » Bande , am Ende des zweiten Bandes ,

angezeiget werden .
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